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mukodése
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rendelkeznek



Szabalyozas

« Szabalyozas: A szabalyozas élettani
folyamat.

informaci6 - feldolgozas = valasz



Az idegsejtek miikodése

* Inger: kivulrél vagy bels6 szervekbdl érkezb jelzés
* Ingerilet: az idegrostban a kdézpont felé haladd inger
* Ingervalasz: a kozponttdl visszaérkezd inger
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A NEURON
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AZ IDEGSEJTEK TIPUSAI

NYULVANYAIK SZAMA SZERINT:

- UNIPOLARIS (egynyulvanyu ): egyetlen axon
(pl.: retinaban, gerinctelenekben)
- PSZEUDOUNIPOLARIS (al-egynyulvanyu): két (egy
kettéagazo) axon (pl.: csigolyakdzti ducok érzé neuronjai)
- BIPOLARIS (kétnyulvanyu): egy axon + egy dendrit
(pl.: a retinaban, ill. csigaban)

- MULTIPOLARIS (soknyulvanyu): egy axon + tébb dendrit,
Basic Neuron Types ilyen az agyban lévo legtobb idegsejt

Bipolar Unipolar Multipolar Pyrimidal
(Interneuron) {Sensory Neuron) (Motoneuron) Cell



AZ IDEGSEJTEK TIPUSAI

FUNKCIO szerint:

- ERZO (szenzoros) neuron: informaciot tovabbit a
kozpontba (gerincvelo hatsogyoki ganglion).

- MOZGATO (motoros) neuron: parancsot hajtat
végre (gerincveld mells6 szarv). (pl. izmok
mukodeése)

« INTERNEURON: Asszociacios neuronnak is hivjuk,
az eérzd6 és mozgatd idegsejtek kozott teremt
kapcsolatot (neuronok kb. 90%-a).



Az idegrendszert felépitd egyéeb sejtek

* neuronok O Astrocitak (csillagseijt)
légzés??

* gliasejtek

O mikrogliak

Microglia

Neuron

— Astrocyte

Oligodendrocyte Capillary

Myelinated axon

Myelin sheath (cut) —-

— ventricle of
prain




Mikroglia

* mikroglia sejtek szama felszaporodik az idegszovet
karosodasa esetén

* A kozponti idegrendszer gyulladasos megbetegedéseiben
immunologiai végrehajto sejtekké alakulnak. Nyulvanyaikat
visszahuzzak és a karosodas helyére vandorolnak.




ELEMI IDEGI MUKODES

Az ingeriilet keletkezése, terjedése és atadasa



ALAPVETO FOGALMAK

INGER: barmilyen hatas, amit az élé sejt felfog, arra
reagal. A szervezeten kiviilrél vagy belsé szervekbol
érkezé jelzés.

REFLEX: ingerre adott valaszreakcio

INGERULET: az sejtben az inger hatasara bekovetkezd
bioelektromos valtozas, a kozpont felé halad.

Ingerek felvétele kiils6 kornyezetbdl: Receptorsejtek (mddosult hamsejtek)

INGERVALASZ: a kézponttol visszaérkezd ingeriilet.



Elemi idegjelenségek

* Membranpotencial: membran 2 oldala kozti
feszlltségkilonbség / Biodram
* Nyugalmi potencial: a sejt belseje= intracellularis tér
és a sejten kivuli tér=extracellularis tér kozotti
feszlltségkulonbség
— Minden él& sejt produkalja
— Ertéke atlag -70 mV
— lonok egyenlbtlen eloszlasa a sejtmembran 2 oldala kozott



* Ingerkiszob: az az ingerer6sség amivel az
idegsejteket és izomsejteket ingerelni lehet

* Mindent vagy semmit tv:

— Ha az inger er6ssége nem haladja meg az
ingerkiliszobot, akkor nincs akcids potencial

— Ha az inger er6ssége meghaladja az ingerkiiszobot
akkor max amplitudoju akcids potencial
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Ingerulet terjedése

* Vel6tlen axonon pontrdél-pontra terjed
— lassu

* Vel6hlvelyes axonon szaltatdrikusan terjed
— Ranvier befliz6désr6l- Ranvier bef(iz6désre ugral

— Gyors vezetés

— Minél vastagabb a vel6htvely annal gyorsabb a
vezeteés



Szinapszisok

* Kapcsolatok az idegsejtek kozott
* Lehet elektromos vagy kémiai tipusu



Elektromos szinapszis

Tulajdonsag

Electrical Smooth

synapse 9 muscle cells

Szmaptlku,s res Max. 3,5 nm y ——
vastagsaga : j cell
Citoplazma-

, van
folytonossag
Transzmitter iondaram
Jelatviteli késés nincs

lehet kétiranya
is

Positively

: ‘Connexons
charged ions i

Jelatvitel iranya

Inner surface
lasma

Plasma membrane —<

(a) Electrical synapse



Szinapszisok 2

Kémiai szinapszisok
— szinaptikus rés 20-50nm
— veégfacskaknal kalcium ioncsatornak

— potencialvaltozas aranyos az ingeriletatvivé anyag
mennyiséegeével

— csak egyiranyu lehet



A KEMIAI SZINAPSZIS SZERKEZETE

Neurotranszmitterek - : :
Preszinaptikus sejt:

kapcsolat eldtti

Szinaptikus vezikula

—

Visszavételért ~ Axon-

Feszlltség- felelés pumpa ~ vegzodes

kapuzott
Ca++ csatorna

20-30
Neuro- nm

’ transzmitter

° receptorok Szinaptikus
9 res

Dendrit-
tiske

Posztszinaptikus
tdmorules (denzitas)

Posztszinaptikus sejt:
kapcsolat utani




Kémiai szinapszis és a jelatvitel
mechanizmusa

Tulajdonsag

Szinaptikus rés

. 20-50 nm
vastagsaga

Citoplazma-

, nincs
folytonossag

vezikulumok,
Strukturalis dokkolofehérjék,

jellemzd postszinaptikus
receptorok
Transzmitter kémiai
sv:lni.c‘l’:i:cmﬁnilg
Jelatviteli keses 1-5 msec S

Jelatvitel iranya egyiranyu




Kémiai
szinapszisok

Az ingeriletatvivd
(neurotranszmitter) anyag:

Serkento6 hatasu: acetilkolin,
noradrenalin

Gatlo hatasu: y-aminovajsav
GABA, és glicin



Serkento szinapszis (hipopolarizacio )

A membran polaritasat a depolarizacio felé mozditja el,
fogadomembran Na* és K* csatornait nyitja meg. A
valasz nem éri el az ingerkiszobot, de az idegsejt
nyugalmi potencialjat az ingerkuszob felé mozditjak el,
azaz hatasukra a sejthartya kils6 és belso felszine
kd6zott mérhetd potencialktlonbség, a fesziltseg
csokken. A membran polaritasanak csokkenése miatt
csokken az ingerkiiszéb. Erkezd ujabb, akdr a
szokasosnal kisebb inger is kivalthat tovaterjedds akcids
potencialt

* kialakuld helyi potencialok azonban 6sszegz6dhetnek




Gatlo szinapszis (hiperpolarizacid

e Glutaminsay, acetilkolin, a y-aminovajsav (GABA),
glicin, K+ és a Cl- csatornak kinyilasat valtja ki,
kdvetkezménye a membran polaritasanak
fokozodasa, a potencialkulonbség ndvekedése.
Pl.: nyugati potencial értéke -90m-rél -120mV-ra
valtozik. A fogadosejt az atlagos ingerekre nem
reagal, nem alakul ki tovaterjedé akcios
potencial, hiszen a membran tulpolarizlasa
(hiperpolarizacio) ingerkiszob noveldését
eredményezi.
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AGY- GERINCVELOI BURKOK

Szurkeallomany

KEMENY AGYHARTYA &,

Rostos kotoszovet

Gerincveld

Csigolya

POKHALOSHARTYA
Vékony, erek, idegek,
liquort termel
LAGY Fehérallomany csont ~Z
AGYHARTYA kemény agyhdrtya
p6khaléhértya
Agy, gerincvelé oo
felszinére tapad
lagy agyhartya
agykéreg

(sziirkedllomany)
fehérallomany 4



AGYHARTYAK

Sk

Skl

[hira Inlater
Brar hmnod
Fia Ilater

Bram

Skin = bér
Skull = koponya

Dura mater =
kemény agyhartya
Arachnoidea =
pokhalohartya

Pia mater =
lagyagyhartya
Brain = agy
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LIQUOR = AGY-GERINCVELOI FOLYADEK
pokhaloshartya termeli
funkcidja: taplalas és védelem (mechanikai,
immunolodgiai), a koponyalri nyomas
szabalyozasa
pokhaldshartya és a lagy agyhartya kozott,

valamint a gerincvelod kozponti
csatornajaban és az agykamrakban talalhato




LIQUOR= agyviz
az agyallomany belsejében, a négy agykamraban képz6dik és kering,
majd felszivadik

E Crump Instit.
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kemény
agyhartya
pokhalohartya
agy-gerincveloi

folyadek helye_>

lagy agyhartya




AZ EMBER KOZPONT! IDEGRENDSZERE:
A GERINCVELO

a csigolyaivek altal alkotott gerinccsatornaban fut

hengeres, szelvényezett felépitési (csigolyanként lépnek ki a
gerincveldi idegek)

atmeérdje felulrol lefelé csokken

feln6ttben a 2. agyéki csigolyaig tart, onnantdl lefelé idegrost
kotegek futnak

duzzanatok vannak rajta: végtagokhoz futo idegek lépnek itt ki

= Nyaki duzzanat D

4 z ° Agn" .
= Agyeéki duzzanat
f |
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fehérdllomany

hétsé szarv

A GERINCVELG /3

sz0rkedllomany

mozgatd
(eltlsd szarv)

METSZETE:
— SZURKEALLOMANY: N
* belll, ,lepke” alaku
* hatso, oldalso és eliilso szarv
* mozgatod és asszociacios hatsé kéteg (2db)

neuronok sejtestei vannak itt

— FEHERALLOMANY: kiviil oldalsé kéteg .

2db
- idegrostokbol &l - palysk )

* felszallo palyak: hatul és oldalt S
« leszallé palyak: eldl és oldalt N
— KOZPONTI CSATORNA:

* benne agy—gerincveldi folyadék
» az agykamrakban folytatodik

elulsé koteg (2 db)



FEHERALLOMANY

FELSZALLO palya: érzé
informaciot szallit

— gerincvelébol

* nyultvelébe

 kisagyba

 koztiagyba/ talamuszba
LESZALLO palya: mozgaté
informaciot szallit
— agykéregbdl gerincvelébe

ASSZOCIACIOS palya

— gerincvelében kezdédik,
gerincvelében végzodik

keresztcsonti szakasz
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* Metszete: GerInCVE|6

— Szurkeallomany:
* Szarvakra osztjuk

* neuronok sejtestjei Pesterior wedins niees
vannak itt '

Ll rver wed igm wrfum

— Fehérallomany
* axonokbdl all — palyak
 felszallo palyak: hatul
* |eszallo palyak: eldl

Anlcrier moree rools Andersor moden fanare
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Gerincvel0 mUkodése

* Reflexkdzpont

— Szurkeallomany

e Szomatikus
— lzom eredet(: térdreflex, izomtdnus
— BOr eredetl : keresztezett hajlitd-feszito reflex

* Vegetativ

— Bélmukodés, ejakulacid, h6kozpont
* Ingeruletvezetd rendszer
— fehérallomany



A gerincvelGiidegek | s

et O | O T
. 7y ee ’ s S N
A gerincvel6hoz ketoldalt kapcsolodnak =T 'ﬂ‘
Szimmetrikus elhelyezkedés(iek A B s L

Tartalmazzak:
— Az érz0 idegsejtek bevezetd rostjait — hatso gyoker

— A gerincvel6i mozgato (illetve vegetativ) sejtek kivezetd rostjait —
eltls6 gyokér

31 par:

— 8 par nyaki, 12 par mellkasi, 5 par agyéki, 5 par keresztcsonti, 1 par
farki




Térdreflex

szurkealloméany
vazizom
) DN
l A & N
| fehér- l
| allomany \

%

Senncveld

TERDREFLEX

® érzéidegsejt

® mozgatdidegseijt

@ interneuron/
atkapcesolé idegseit
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Leszakadt sérv

39



nyakszirt: lebeny

homloklebeny

agyalapt mungy

kozépagy
hid



Legnagyobb, legfejlettebb
agyterilet

Agyhartyak boritjak

Felszine barazdalt,
tekervényes

Lebenyekre oszthaté —a
koponyacsontoknak
megfelelGen

* Homloklebeny

* Fali lebeny

e Halanték lebeny

* Nyakszirti lebeny

Szirke és fehérallomanya
elkalonal

A nagyagy

>Keéregq (cerebral cortex)
>Féltekék kozti 6sszekottetés (corpus
callosum)

Thalamus & |7
Midbrain'§

\

Pons

Brain  padulla —8

S“L'.“_ oblongata

Cerebellum
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Az agy - lebenyek

* -Kozponti barazda -
Homloklebenyt a
4 Falilebenytdl
| Ff{lNTAl e -Sylvius arok:
LOBE -Haldnték lebenyt
a Falilebenytdl

motorikuskéreg

testérzések
frontilis-kéreg

homiloklebeny o n\ - s
. _,.. lato-kéreg
beszédkizpont \/ g
haldntéklebeny” 'Q ey latasi-asszocidcid
hallékdzpont 2 allds-asszocidcio




Agvkéreg felépitése:

e Szurkeallomany:
— ldegsejtek sejttestjei alkotjak — agykéreg
— Jellemzd idegsejtjei: piramis sejtek
— MUkodési egységei a sejtoszlopok

* Fehérallomany:
— ldegsejtek idegrostjai alkotjak — palyak
— Ezek lehetnek:
* Felszall6 érzépalyak
* Leszallé mozgatdpalyak
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A bal agyfél a tudatosabb, itt van a beszédértés, az olvasas, a
beszédmozgatas és az iras kozpontja. A jobb kezet vezérli. A bal
féltek a dominans féltek. Ha a két félteket szétvalasztjuk, akkor csak
a bal félteke mikodései tudatosulnak. Innen szarmazik a mondas:
,hem tudja a jobb kéz, mit csinal a bal.” A bal féltekéhez kot6édik az
éntudat is. Felel6s a tudomanyos gondolkozasért, a szamolasi
készségeért, a logikai készségert, elvont gondolkodaseért.

A jobb agyfél a harmodniara, az aranyokra, a térbeli viszonyokra
érzékenyebb. Felel6s a mivészi hajlamért. Nincs id6érzéke, nincs
éntudata, a bal kezet vezérli. Hozza kothet6 a zenei hallas, az
intuicio, a kreativitas, a fantazia, a humorérzék, térlatas,
alkotokészség.

a kérgestesten keresztiil szoros kapcsolatban van egymassal.



Agytorzs

e anyultveld, a hid és a kozépagy alkotja.

Ax emberi agy jobb féltekéje a kdzépvonal feldl nézve
— - ’.‘ *V : -',"




Nyultveld

* |tt életfontossagu vegetativ (reflex)
kozpontok vannak, ilyenek a légzés, a nyelés,
a kohoges, a tiisszentés kivaltasaert felel6s
agyteruletek.

* belégzokozpont, érszlikito és azt gatlo
kozpont, valamint itt van az ugynevezett
nyalkahartyareflexek kozpontja: (nyelés,
szopas, hanyas, kohogés, tlisszentés,
szemhéjzaras, konnyezés.







Légzésszabalyozas

* Nyultveloi belégzd kozpont

Ingere a vér Co, koncentracio emelkedése

A nyultvel6b teljes szovete érzékeli
Ingerulet a leszallé palyan a gerincvel6be
Eltls6 szarv mozgatd neuronjara kapcsolodik at

Osszehlzza a 1égz8 izmokat

Belégzés




Hid

A nyultvel§ felett taldlhatd a HID, amely a nytiltvelGi
kozpontok miikodését, feltlrdl [atja” és 6sszehangolja.
Pl.: ha nyelni és beszélni akarunk egyszerre, akkor a hidi
kézpontok gondoskodnak a gégefedd egyértelm
mukodéeséral.

* A hid onnan kapta a nevét, hogy a kisagy ket feltekéjét
hidként koti 6ssze. A hidban van az V-VIIl. agyideg
magjai, és itt van a nyultvelbi légzékozpontot
feltlszabalyozo serkentd — és gatlokdzpont, valamint a

nyultvelbi kozpontokat 6sszehangolo kézpontok
talalhatok a hidban.




K6zépagy

leszallé palyak atkapcsolédasi helye

egyszerlibb mozgasok (pl.: jaras)
befolyasolasara is képesek

testtartasi reflexek (jaras, futas) kdzpontja
A gerincvel6i reflexek feliilszabalyozdja



AGYTORZS!I HALOZATOS ALLOMANY
(formatio reticularis)

* Az agytorzsi halézatos allomany f6 mikodése az
allandd, enyhe, altalanos ingerlés, azaz a tonus
kialakitasa. Tonusrol nem csak izmok esetében
beszélhetunk, hanem az idegrendszernek is van
tonusa, ez az ébrenlét.

* Minden felszallépalya valahol az agytorzsben
atkapcsolodik, és igy ingerli az agytorzsi
halézatos allomanyt, és ezzel fokozza az
ébrenlétet. Pl.: szemulnkbe vilagit a lampa, akar
zaj van, akar faj a fogunk



 Talamusz: (felsé rész)

— Az érzékszervekto6l érkez6 A koztiagy
palyak itt kapcsolédnak at (talamusz, hipotalamusz)

(kiv.:szaglépalya)

— El6zetes feldolgozas —
atengedi, felerésiti...

* Hipotalamusz: (also rész)

— Vegetativ mikodések
kbzpontja: hiit6, ftd,
éhseg, jollakottsag,
vizforgalom szab. kozpontjai
vannak itt

— Hormonokat termel:

—— . agykereg
oXItocin, vazopresszin d g
. . . . [OKAMEE
— Duhkozpont is itt van |
hupofims

hupotalanmsz



A kisagy

A kisagy az agykéreggel tobb palyarendszeren
atkapcsolodik

célvezérelt mozgasok, mozgasok (pl.: k6dobas)
tervezése

mozgast gatol, amely az egyensuly elvesztését
okoznd —> gatolja az agytorzsi halézatos
allomany izomténust fokozé miikodését

alkohol hatasara a kisagy az egyik leghamarabb
kiesd funkcio

FG sejttipusa: Purkinje-sejt
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A kornyeéki idegrendszer
( 12 par agyideg)

I. Szagldideg szaglas é.i.

Olfactory bulb, termination II. Létéideg latas é.i.
of olfactory nerve (CN 1)
III. K6z6s szem mozgatdasa,
Offactory tract szemmozgatoideg pupilla, sz.lencse m.i.
IV. Sodorideg szem mozgatasa m.i.
Optic chiasm
Optic nerve (CN 1l V. Haromosztatuideg arc m.i.
Sindiichan izerzekeles e.i.
Opiic fract VI. Tavolitoideg szem mozgatasa m.i.
Oculomotor nerve (CN IIl) N -
VII. Arcideg arc m.i.

Trochlear nerve (CN IV) izérzékelés é.i.

Trigeminal nerve (CNV) | VIII, Egyensulyozo és | hallas, egyensuly

Abducens nerve (CN VI) haIIOideg él

Facial nerve (CN VII) IX. Nyelv-, garatideg izérzékelés é.i.
Vestibulocochlear nerve (CN VIII) nyelvmozgés m.i.
Glossopharyngeal nerve (CN IX) . "

. X. Bolygoideg belsd szervek
Hypoglossal nerve (CN XIl) parasz.beidegzese
Accessory nerve (CN XI) €.,m. I

XI. Jarulékos ideg nyel és nyak

mozgatasa m.i.

XII. Nyelvalatti ideg nyel és nyak
mozgatasa m.i.

Spinal cord




Szagloideg és a haromosztatu ideg



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Head_olfactory_nerve.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Head_olfactory_nerve.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Gray778.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Gray778.png

A vegetativ idegrendszer

e szabalyozza az 6sszes onfenntarté
életmikodeést, mint a taplalkozas, a légzés, az
anyagszallitas és a kivalasztas.



Mellkasi
gerincveldi

idegek

Agyéki '

gerincyeloi

idegek
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A szimpatikus és a paraszimpatikus
idegrendszer

e A) Szimpatikus
* Feladata a vészhelyzethez valé alkalmazkodas (iss vs
fuss)
* az energiak mozgodsitasa Cannon-felé vészrekacio

* A rostok kilépése a gerincvel6 mellkasi és agyéki
tajékanak gerincvel6i idegei

* Ingeruletatvivé a szervnél : Noradrenalin, adrenalin
* Tartds hatas

« Altaldnos hatasu (az egész szervezetre hatd) szimpatiko-
adrenalis rendszer



e B) paraszimpatikus

* Feladata az egyensuly visszaallitasa, a szervezet
energiajanak felhalmozasa

* Arostok kilépése az agytorzs agyidegei (lll., VI., IX., X) és
a gerincveld keresztcsonti tajékanak idegeinél van

* Atvivanyaga az acetilkolin
* Rovidebb (megsziintethetd) hatasu



A paraszimpatikus és a szimpatikus idegrendszeri

muukodés

Szimpatikus

Paraszimpatikus

sziv mukodése

gyorsul lassul
koszorderek tagulnak szukulnek
vérnyomas no csokken
veércukorszint emelkedik csokken
oxigénfogyasztas no csOkken
tiido horgocskéi tagulnak szUkilnek
Bélmiikodés lassul gyorsul
emésztonedv- gatlodik fokozdodik
termelés
nyal Sdrdnfolyo (m) higanfolyd (sz)




Agykérgi befolyas alatt all6 mozgasok
* Helyzet és helyvaltoztaté mozgasokert felelds

* Kozpont:

— Az agykéreg homloklebenyének hatso teriiletén talalhaté =
mozgatd vagy motoros mezd (piramissejtek)

— Itt minden egyes izomnak egy kis terulet felel meg

* Innen két mozgatopalya indul:
— Piramis palya
— Extrapiramidalis palya



Piramis palya

Extrapiramidalis
palya

Finomabb, pontosabb
mozgasok

Automatikus, egyénre
jellemzb mozgasok

Jellemz6i Be nem gyakorolt Kevésbé differencialt
mozg. mozgasok
|lzomtonus fenntartasa | Jaras, testtartas
Mozgatokéreg, egyeb
Kiindulas mozgatokéreg agyi teruletek (sok
atkapcsolas)
Atkeresztezddés nyultveldben nyultveld




Piramis palya

Extrapiramidalis
palya

Leszallé palya

Gerincvel6 fehérallomanyanak elulsé kotege

Gerincvel6 elllsd szarvi mozgaténeuron,

vege aminek axonja kilép a gerincvel6bél és fut az
Izomig
|zomtdnus csokken Spontan,
serulése Céliranyosan nem tud | Osszerendezetlen
mozogni mozgasok




