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regndcios metszeteken

I " , |

Created using

easyPDF Printer


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Neurontipusok
bemeneti zéna %endri‘rek <

\ dendritek

}) Tintegr"‘dés z6na \O

(axondomb)
2 _ . ’ Ilf
vezetési zéna % ~—L)
‘ axon
| '-
kimeneti zona - '». /U ——axon _
S A 1 végzodés
mul'ripolér'i:s neuron: bipolaris neuron: él-unipoldris neuron:
“sok fiendrltag,egy axon >egy depdr'n‘: egy axon vegy axon két fé dggal
<+legtobb neuron ilyen >pl..r'_e1:ma bipolaris v gerincveld érzédic
sejtjel szenzoros heuronjai
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Az idegi kapcsolatok szervezodése

érzé idegsejt receptor érzo idegsejt

végrehajto sejt

) S, végrehajté kozponti
(projekcios neuron)

idegsejt idegrendszer

végrehajto (effektor)
szerv
feltétlen reflex: a kiils6 ingerre mindig hasonlé6 médon adott védlasz
reflex iv: a feltétlen reflexes valasz kialakulasdban szerepet
jatszo idegsejtek lancolata
a) autonom reflexiv: belsé szervek miikédését befolyasolja
v' avégrehajté szerv (illetve sejt) lehet:
> simaizom
> endokrin vagy parakrin sejt
> ér
» hdmsejt
a) szomatikus reflexiv: a végrehajto szerv valamilyen izom
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Ingeriletatvivd anyagok
Dale principiuma: ,egy neuron - egy transzmitter” - nem igaz

I. tipusd szinapszis (aszimmetrikus): serkenté aminosavak
(glutaminsav; aszparaginsav)

IT. tipusu szinapszis (szimmetrikus): gatlo aminosavak
(y-aminovajsav = GABA: glicin)

varikozitasok: nincs hatarozott szinapszis

acetllk.olln -ACh f Rege ¥ LSl s aszimmetrikus
dopamin - DA . szinapszis
noradre,nalm- NA glutamat-tartalmu
adrenalin - A vezikulak
szerotonin - 5-HT
hisztamin- HIS

dendrittliske

extraszinaptikus

modulatorok: neuropeptidek & receptorok

g T szimmetrikus

aiSsie =T L e %o ‘.I.' e SN SZinaPSZis
poszt-szinaptikus denzitds (PSD)

piramisse jt se jttest (széma)
Created using

easyPDF Printer


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

easyPDF Printer

Created using

i alapismeretek

4
elektrokémiai potencial
\-\

°
°° L 0% um s Y oRens
°
o 'L °
ces BT, e i
0g © e o e ©
— °
©0 0,00 =— 22 % 0 0 0
LN ] ° o
* L0 ﬂ wie L e °
e 0 — ° °
oooJ i s %
oo ° o o o
° L] L]
oo.-nne aoooono
ooooana e oo

L]
aonoo o o o
009 00 o o o ©® o o O

emia

L4

s0

Elektrok
teresztd hartya

’

a

/

©
ooo»no ° eee
. © 09© °°°°
o °°
0000900
X . . 00000000

e ©
* o 00000000
L]

féligateresztd hartya

o % s 00 ®ete’ e 0o o © 0gy0
0060 00 g 0 9 5 0 o o 9



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Time

Time

egyensuly

Donnan-egyensuly I.

A. eset

H

3
[K*] 7 [K]
[CI] = [CI]

d

:

| I

egyensuly

A
[K*] > [K]
[CI] < [CI]

féligateresztd hartya, két oldaldn

eltéré koncentrdcioju oldatok

az anyagokra (K* és CI-) a hdrtya

atereszto

ha a két oldat k6zott nincs

elektromos po’rencnalk(jlénbsea,,akkor'
é

a K* és a Cl- koncentrdcidja a két
oldalon egy idd utdn egyenld lesz

B. eset

elsé térfélbe betesziink egy negativ
t6ltésd, a hartyan atlépni nem képes
anyagot (A-)

a K* és a Cl- koncentrdciéja ezutan
mdr nem lesz ugyanakkora a hartya
két oldalan (noha tovdbbra is at
tudnak lépni a hdrtyadn)

a K* koncetrdcio az elsé térfélben, a
Cl- koncentrdcié a mdsodik térfélben
lesz nagyobb
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Donnan-egyensily IT.

Milyen ,hajtéerdk” mozgatjak az anyagokat a
hdrtydn at?

ad 1) koncentracio-kiilonbség a membradn két
oldala k6z6tt (kémiai koncentracio-gradiens)

ad 2) toltéskiilonbség a membran két oldala
kozott (elektromos gradiens)
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Membranpotencial

» valamennyi él6 sejtre jellemzo

- nyugalomban a sejt belseje NEGATIV a

kiilvilaghoz képest (Vm= -30 és - 90 mV kozott)

» ingerlékeny sejtek (ideg-, izom- és egyes

érzéksejtek):

» a membrdnpotencidl dtfordulhat POZITIVBA
(—depolarizdcio), akcios potencidl alakulhat ki

» az akcids potencidl tovaterjedhet a membranon
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Milyen tényezékon alapul a
membrdnpotencial?

I. egyenlotlen ioneloszlas a membran két
oldalan (bent: sok K*; kint: sok Na+ és CI)

IT.ionpumpak folyamatos miikodése extracelluldris sejtplazma
folyadék
- legfontosabb: Na*/K* pumpa alacsony [K'],. magas[K*],,,
< elektrogén pumpa (a membrdn két magas Na"lyy _ alacsony [Na'],,,
oldaldn toltéskiilonbséget hoz Iétr: rela¥ive nagy
< 3Na* kifelé, 2 K* befelé e permeabilitds
eef oo e _sr o ’ kdliumionra
III. kilonbozé ionokra a membran + .

atjarhatosdga kiilonbozik ‘ »
< Na*: nem tud spontan dtmenni (Na- X I_
csatorndk alig szivdrognak) ol HIP
< K*: folyamatosan ,szivdrog"” a sejtbé ADP + P,

(szivargasi K-csatorndk ,eresztenek
IV.a sejten beliil sok molekula, amely

negativ toltéseket hordoz (fehérjék, ‘s _
nukleinsavak) il ,

- - -
natriumionra + _
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Egyensilyi potencial

+ az elektromos és a kémiai koncentrdciégradiensbél ereds hajtéers
kiegyensulyozza egymdst

aza po’renc:alkulonbseg a membrdn két oldala k6zott, amely mellett
az ion ,nem akar" adtmenni a membranon

barmely ionra kiszamithaté, nem szamit, hogy at tud-e menni a
membrdnon

Nernst egyenlet az Na* ionok egyenstlyi potencidljdra:

R: egye‘remes T: abszoldt hémérséklet {tDK} Eltér6 ionkoncentraciok
gézdllandé / a membran két oldalan
— [ Bffuf 50 ]
E .= 111
,--"? o PESG " 7 intracell. " extracell.
T \ ~ [Na7 10mM 120 mM
z: ion téltésszdma — , , e N
F: Faraday dllandé izomsejt_— {0 8-4 J 10
belseje JAL 190 o
V4 . 2
2 5C-0n GTPendezve. [A7] = egyéb molekuldk és ionok
/ altal hordozott negativ téltések
N + moléris megfelel5je
g’ _ 5810g kiilso
{ hd 56

-egyensulyi potencial Na*-ra 55,9 mV, K*-ra -75,5 mV
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Nyugalmi membranpotencial
Goldman-Hodgkin-Katz egyenlet

v RT [PKKk + PrnaNa, + PCICij

=—1In
zF PcKy + PnalNa, + poCl

> az egyenlet figyelembe veszi, hogy a membranpotencialt
tobbféle ion koncentracioja és permeabilitasa is befolydsolja
egy adott idopontban
> permeabilitasi konstansok (p;,,)
“*a sejtmembrdn nem csak egy féle ionra dteresztd
“*az dteresztoképesség iononként eltéré
> az egyenlet alapjdn vdzizomban a V, = - 90 mV
> ingerlékeny sejtek membrdnpotencidlja barmilyen dllapotban
kiszdmithatd vele
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Membrdnpotencial kisérletes mérése

. ezlist-
ezlist-klorid
elektréd

+++++++++++

—— e ———— (}J::‘;;r —————
_________ (-90_ _ _ ____

+++++++++ MV)+++++++ 4+

O lvegpipetta tomény séoldattal toltve, amelybe eziist/eziist-klorid
elektrod mertdil

O lvegpipetta hegye mikrométeres dtmérdjd, elektromos ellendllasa
nagyon nagy

O mikor a pipetta hegye még az extracelluldris folyadékban van, akkor O
mV potencidlt mériink

O mikor a pipettdval dthatolunk a membrdnon, a potencidl hirtelen -90 mV
lesz
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O~

Kémiai és elektromos aktivaci

Szinaptikus potencidlok:

> helyiek, nem terjednek

» ioncsatorndk nyitdsa egy adott helyen

»néhdny mV amplitddé, fiigg a transzmitter/ioncsatorna
mennyiségtdl

»IPSP (1,2) - inhibitoros posztszinaptikus potencidl (pl.
GABA hatdsadra)

» EPSP (3) - excitatdrikus posztszinaptikus potencidl (pl.
glu’ramé;ro hatdsdra)

transzmitter
vezikuldk

4

\ 1
0 \ 1. recepclé
9 y

!
E
;
Y
;
:

(dendritek)
>
£

£
> 40

N

esg|pJoueb [pouejod so|Ne Z8 2

. 3. Integréclé

domb
3 1 3 (axondomb)

Akcios potencidl (csucspotencial: 4)
*.,minden vagy semmi" jelleg(i aktivdcid

=

“helyi potencidlok tér- és idébeli 6sszegzédése — s
hipopolarizacié

“*ha a hipopolarizdcié > kiiszobpotencidl — akcids potencial s ET,,,,{:,,\.,M
kivdltédik P = i

“fesziiltségfiiggé Na* és/vagy Ca®*-csatorndk szerepe
“terjed a membrdnon |
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Membranpotencial-vdltozdsok az akcios potencial sordn

© B

Depolarizacio: minden aktivdlhaté =
Na+ csatorna kinyilt = Na* influx Wasz:
Na* csatorndk inaktiva-

l6dnak, K* csatorndk
nyilnak = K* efflux

Membranpotenzial

Depolarizdcio: minden aktivdlhaté Na*

csatorna nyilik
(}R*/ K*-csatorna

GG 2 2O 2G2S P +
I (f

e L G UTPBhcidl: Na csatorndk nem

Nat-csatorna O« \ atjarhatok, a K* csatorndk még
. : . , y tovdbbra is nyitva =& tovdbbi K*
€ NYUGEINI Gll.: minden aktivdlhatd csatorna zdrva efflux (_)Ufé{‘iperpola""_cfe;; “

easyPDF Printer


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

Elektrokémiai potencialok
Fesziiltségfiiggo ioncsatornak aktivdacéja

| T
intracelluldris -92 mV stracelluléris hn‘l‘mcfllulnns lf.ﬁ_g_.!“v xtracellularis ak'ﬂ;acﬂos ot ot ot
r-é:z r-é:z mesI I‘QSZ P\ 1
- = + +
150 mAP., w . BmM 15 mM.__ © 150 m/H
i (]
KEI; ° KCL ¢ NaCl Nacl inaktivacios
@ @ Cl— @ kapu
~ - + + o @ nyugalml 4llapot aktivalt inaktivalt
@ e - P (-90 mV) (90 to +35 mV) (+35 to —90 mV,
K+ o CI‘ Na* @ késleltetett)
ran [* ] (=}
o kdlium _ 5 " = =
csatorna e - @
ndatrium s
¢ félig- ° : )
° g . \ csatarna o ‘
—ateresztd /. J K* K*
membran

nyugalmi allapot
(90 mV)

lassu aktivacié

pbeldl (+35 to —90 mV)

fesziiltségfiiggé Na*-csatorna

<*mikor a membradnpotencidl a nyugalmi értékrél pozitivabba vdlik (hipopolarizdcid) és
elér egy kiiszob potencidlt (-50 és -70 mV kozott) — konformdciovaltozds
(aktivdcids kapu nyilik) — pdrus kinyilik — Na* bedramlik

<*Na* bedramldsdval a membrdnpotencidl egyre pozitivabb — inaktivdciés kapu zdr —
kozben K*-csatorndk nyithak — repolarizacié — inaktivdciés kapu csak akkor nyit,
mikor megint nyugalmi dllapot van

fesziiltségfiiggé K+-csatorna

» nyugalmi dllapotban zdrva

> lassan aktivalédik a depolarizdcié alatt

> koriilbeliil akkor kezd kinyilni, mikor a Na*-csatorndk zarulnak
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Ingeriiletvezetés az axonokon

Mielinizacio (,veléshiively™)
»idegrostok elektromos szigetelése

Schwann -sejt

>minél vastagabb a boritds, anndl jobb — jobb szigetelés — 12 \,):\ S iV
gyorsabb vezetés \ AL
»Schwann-sejtek (periférian) vagy oligodendroglia sejtek

sejttest

(agyban) hozzdk létre

Ugralé (,szaltatorikus”) ingeriletterjedés mieleinizalt axonokban

“+a terjedd akcids potencidl amplitdddja nem csokken, a terjedés gyors

“*Ranvier-bef(iz6dések csupaszok, fesziiltségfiiggd ioncsatorndk itt
veloshiivelyl axonban

Cell body )
k. Ranvier-féle befliz6dés @

g

Time (ms)
Axon
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Idegrost osztalyok

Gj | régi | atmérs| Vezetesi -
. ; sebesseg megjegyzés
név | név pm " (m/s)
. h izomorso
Ia | Aa | 12-20( 70-120 |) -
N motoneuronok rostjai
Ib Aa 12-20 | 70-120 inorsé
IT AD 5_12 30-70 |zmo!f viragcsokor recept?ral
bor mechanoreceptorai
IIT | Ay, 5 | 2-5 | 12-30 h6, fajdalom
Y-motoneuronok rostjai
B 3-15 vegetativ pregangliondris
IV c 0.5-1 05-2 bor szabad idegveégzodések

vegetativ posztganglionaris
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Az idegrendszer szervezédése

ooy

P

»

<

>

a

kézponti idegrendszer

gerincvelo }

o

periférias idegrendszer

érzo neuronok

[(bemene’ri sej'rek)}

[ recep‘rorok}

|

ingerek

kiilsé és belsb’} {

y

mozgato neuronok
(kimeneti sejtek)

szomatikus
rendszer

autonom
rendszer

|

szimpatikus paraszimpatikus
v rendszer rendszer
vazizmok ] simaizmok, szivizom,
mirigyek
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Az agy altalanos felépitése

agykéreg (nagyagy)

talamusz nydltveld

hipotalamusz hid
kozépagy
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Az emberi kézponti idegrendszer struktirai

fali lebeny

frontdlis lebeny

nyakszirti lebeny

corpus callosum

BAL FELTEKE

halanték lebeny

thalamusz
hypothalamusz

szaglogumo

c6L

thalamusz -
latéideg

.

hypofizis z
kdzépagy

*_hypofizis

nydltvels

nyultveld
___ gerincvel6

hid
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Az emberi agy belso felépitése (limbikus struktdrdk)

belsé szerkezeti kép korondlis metszeti kép

Cingulate

=
'F‘ 'y
Cortex ' Cingulate §

© Ly

' L-audate
Nucleus =
Thaf

Dentate
Gyrus

Parahippocampal
Gyrus

a szinjelélés a két abran azonos

Limbikus rendszer
ez az .érzelmi agy”
orom, fajdalom, félelelem, diih, szorongds stb.

szagldsban és a memaridban is fontos

amigdala eltavolitdasa dllatban: nem fél és nem is agressziv

amigdala sériilése emberben: nem ismeri fel a veszélyes helyzeteket, mdsokon nem
ismeri fel a félelmet

J J J J J
000 000 000 000 000

Created using

easyPDF Printer


http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

A gerincvelo felépitése

garincyald a gerincocsatorna
balsajéaben

porckorong

ideggydok

2 tovisnydlvany

Felilinezet

T2

Li

. P44l 3 /
gerincveldi idegek
kilépése

5% FIC a gerincveld keresztmetszeti szévettani képe

7 [\ P o . ~beliil sziirkedllomdany (sejtek)

= o F e 2 oo Y4 ’ L4
NS 7% - _Kiviil fehérdllomany (axonok alkotta fel- és

leszdllo palydk)
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Agyidegek

IV. sodorideg I. szagléideg

i

III kozos
szemmozgatd

V. hdaromosztatu
ideg
- -

1.4
s\

egy; nsdly-

XII. nyelv alatti
ideg
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Az agytorzsbol kilépo agyidegek és magvaik

BN\, XT
agyideg
magvak I

. szagloideg
II. l4téideg
IIT. kéz6s szemmozgato ideg

== qfferens, bevezetd szadr IV. sodorideg
w——==efferens, kivezetd szar V. hdromosztati ideg
VI. tavolitoideg
VII. arcideg

VIII.egyensuly- és halloideg
IX. nyelv-garatideg

X. bolygoideg

XI. jarulékosideg

XII. nyelv alatti ideg
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Agytorzsi szabdlyozé kézpontok

hugyhdlyag kontroll

pneumotaxids koézpont

’ 1
\ kisagyx

hipothalamusz

hipofizis

/ ~hid

“hényasi kézpont
yédlelvalasztasi kézpont
légzokézpont
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Nyultveldi vegetativ idegek

tractus solitarius mag
(viszceroszenzoros informdcidk
fogaddsa; izérzékelés)

dorzdlis vdgusz mag
SO

Q&

;O O'(%\_\ C@

nucleus
ambiguus

tapcsatorna

A
sziv

A
nyelocsd, gége hardantcsikolt izmai
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A gerincveldi pdlydk szervezddése

1.anterior cerebrospinal fasciculus (piros) -
motoros agykéregbdl, akaratlagos mozgéasok
2.lateral cerebrospinal fasciculus (piros) — motoros
" agykéregbdl; azonos oldali végtagok finom mozgasai
3.szenzoros kéteg (fasciculi gracilis et cuneatus)
(kék)
3'. nucleus gracilis és cuneatus
fasciculus gracilis: proprioceptiv informdcid az alsé
végtagokbdl és térzsbdl az agytorzsbe
fasciculus cuneatus: finom mechanikai és proprioceptiv
informdcid a karokbdl

4.antero-lateral proper fasciculus -
interszegmentdlis idegrostok

5. piramispdlya - motoros agykéregbdl, tanult
akaratlagos mozgasok

6. lemniscus pdlya - mechanikai és tudatos proprioceptiv
informacié (6lelkezés) az agytérzsbe

7. medial longitudinal fasciculus - szemmozgésok
irdnydnak kijelélése

8. ventral spinocerebellar fasciculus (kék) -
proprioceptiv informaciok

9. dorsal spinocerebellar fasciculus (sdrga) -
proprioceptiv informdcié a vazizmokbél és iziletekbdl a kisagyba
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Agykérgi palydk

bal félteke

jobb félteke

commissura anterior
v'kétoldali temporalis lebeny és
amigdala kapcsolat

vakut, éles fajdalom érzekelése

kérgestest (corpus callosum)

*két agyféltekét osszekoté eresztéki
(commissuralis) rostokbdl: ezek az
agykéreg bizonyos helyérél kiindulva, a
tdloldali agykéreg ugyanazon pont jan
végzddnek (analdg helyek kozt
|étesitenek kapcsolatot)
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Agytorzsi felszdllo palyak emberben

(a) » noradrenalin (b} ® szerotonin

(d) » acetilkolin

Cingulate
gyrus

ventralis
tegmentalis
area

kolinerg sejtek a bazdlis eléagyban
(dbrdn nincs feltiintetve)

“agykéregre vetilnek
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A kornyéki idegrendszer szervezodése

gerincveld

mellsé gyokér
csigolya kézti dic szimpatikus

hatarlanc

szimpatikus dic
ramus gyokok

lagy burkok

erincveloi )
9 arachnoidea

idegek
kemény
burkok
csigolya csigolya
nydlvanyok test
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Vegetativ idegrendszer szervezdodése
szimpatikus rendszer paraszimpatikus rendszer

regangliondris rostok

S

tRdsi vegetativ di

=

ok ]
S N agyideg

. / - (12 pér)

‘& = - : nyaki idegek
5! | 4 (8 par)
) 4

.. s

.!-:

I

i

G o

a

+Jganglion celia

L e = —

.
T e e T e L e
LLCCLI T [ ATITTEIT

i e hati idegek

i H o : (12 par)

.il'.aL 5 '_-Ifi

Ijl'.!: ' : : ¥ '_-:::_ - .;Il!.

’ +lr ] o - -'j ’ -'-.'# ’ ’

l’=i-l - ! ﬁ-'=':: agyeki idegek

| 1 = i (5 pr)

. [ISzimpatikus 2 _ EE B ceconti
| S hatdrddclanc : 7 158 Kereszicsonti
» dgyeki. ST idegek

ideg ' (5 pér)
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A vegetativ idegrendszer szervezddése

Szimpatikus idegrendszer
SYMPARGTIE divigion

AN

Sympathetic Parasympathetic
Sympathetic chain ganglion Peripheral ganglion
Preganglionic / Postganglionic Postganglionic Preganglionic

neuron

— neuron neuron neuron
o= e 4 e
Acetylcholine (ACh) A

Ch
Norepinephrine ACh
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A vegetativ idegrendszer szervezddése és funkcio]

pregangliondris rostok
(idegek)

kdzponti idegrendszer
feldl

postgangliondris rostok
(idegek)
periféria felé

a

ACh érszikités !Jﬂl“
\ NE, NPY \,. 1Zom
szor felborzolodasa . co s
= » haj, szdrdk

ACh, enkefalin 2

verejtékezeést fnkuzg_

ACh, VIP, CGRP
ertagito

ACh, VIP

verejtékmirigy

ACh

. nydlmirigy

© adrenerg

ACh - acetilkolin
@ kolinerg

NE - noradrenalin
VIP - vazoaktiv intesztindlis polipeptid
CGRP - kalcitonin-gén reldcids fehérje
NPY - neuropeptid tirozin
vegetativ idegrendszeri dic

szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer hatdsa dltaldban ellentétes
“»szimpatikus idegrendszer:

“*fokozottabb erdkifejtésre vald felkészités
“»paraszimpatikus idegrendszer:

v'egyenslly helyredllitasa

v'energidval valé takarékoskodds

v'minimdlis terheléshez dllitja be a szerveket
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A bélben lévo autonom idegrendszer

Gland outside gut but
developing from it (liver)

Longitudinal 2 S
muscle (iP5

i —— Mesentery

Myenteric
pl_xus = Auerbach-féle plexus
A neuronok sejttestjei

Circular
muscle

belsé korkoros
kilso hosszanti submucosa

Mucosa

Gland in Epithelium| Lamina
submucosa nodule propria
Gland in mucous  Villi Muscularis Submucous . ,
membrane (crypt of mucosa plexus = Meissher-féle plexus

Lieberkihn)
> 108 neuron (~ gerincvel6 neuronjai)
»sokféle transzmitter, koztiik kiilonféle peptidek
»neuronok sejttestjei: Auerbach- és a Meissner-féle plexusban

>helyi reflexivek (szenzoros neuronok - interneuronok - effektor neuronok),
poliszinaptikusak, bonyolultak

neuronok sejttestjei
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A bélmiikodés szabdlyozdsa

posztgangliondlis ¢ |
= paraszimpatikug—gl
' neuron

: s
pregangliondlis X. agyideg

szimpatikus axon \\i posztgangliondli

. szimpatikus_gxon pzgdsok dsszehangoldsa,
preverTteoralis éf‘ZékC'éS

ganglion

___________

mienterikus plexus

(Auerbach) " submukézus plexus

(Meisssner)

mukoza
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A keringés és a szivmiikodés szabdlyozdsa

Hering-ideg
(nervus glossopharyngeus-hoz
csatlakozik)

belsé feji veréér /
(arteria carotis
interna)

nervus vagus (n. X.)

sZinusz csoméd

pitvar- kamrai csomé
His kiteg
oldalsé kiteg

léegzés, vesemiikédés Purkinje rostok
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