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1. List the three main parts of a cell and explain their functions. molecules,

Figure 3.2 The fiuld mosaic arrangement of lipids and proteins in the plasma membrane.

Membranes are fluid structures because the lipids and many of the proteins are free to rotate and move
sideways in their own hall of the bilayer.
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TABLE 2.1 SEVArgH [ ]
Extracellular and Intracellular lon Concentrations ioncsatomak
Concentration (mM) fpassmiv transzport!
[E*] [C1]

Ton Intracellular Extracellular I
Squid neuron

Potassium (K*) 400 20 [Cl-]
Sodium (Na*) 50 440 Wegativ téltési
Chloride (CI7) 40-150 560 Wi e
Calcium (Ca*") 0.0001 10 Reversal eher|e aniono
Mammalian neuron Potential:
Potassium (K*) 140 5 ;BE% m‘»{f
Sodium (Na*) 5-15 145 o mv 3INa+ - - Na*/E* pumpa faltiv
Chloride (CI-) 4-30 11 el i
Calcium (Ca®) 0.0001 1-2 ATP Zp

Festing:




Akcios potencial
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2.6. A lokalis potencialok 0sszegzodése (szummacioja)

Az alabbi néhany pelda érzékelteti a lokalis potencialok o6sszegzbdésebél szamazo variaciok
veégtelenségét.

Keét EPSP 6sszegzbdése KeétIPSP 6sszegzbdése KetEPSPés eqy IPSP 6sszegzbdése
EPSP 1. N IPSP 1. \/" EPSP1. o
EPSP 2. l\ IPSP 2. \/,- EPSP 2. ]\
IPSP 2. \/"
Eredmény Eredmény \/
Eredmény f\_

A sejtet az ingerek kisebb-nagyobb idéeltolddassal is erhetik. llyenkor a szummacié specialis
formajaval (idébeli szummacid) talalkozhatunk:

S0mV -~

-10 mV

ingerek MMM

Tart
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Neurons and the brain
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6-3. lablizal

A .klasszikus” neurotranszmitterek ionotrop és metabotrop receptorai

Meurotranszmitter lenotrop receptorcsalid Metabotrop receptorcsalad
ACh n-ACh-R m-ACh-R
(izom tipusi és neuronalis tipusi) (my, my és ms)
(my és my)
5-HT 5-HT; Valamennyi egyéb 5-HT-R
Glicin Glicinreceptor -
GABA GABALR és GABACR GABAgR
Glutamiit NMDA-R Metabotrop glutamitreceptor

Nem NMDA-R

ATP P,,R PR
Dopamin - f]]-l'('({'p'[nlok
Noradrenalin - el

u:R

B-receprorak
Hisztamin - H;-R 6-2. tibldzat

Az emlbsok neuronjaiban talilhats fobb neuropeptidek

Froopie- MNeurchypo- Tachikininek Gastroenteralis ¥-neuro- Egyebek
melanokortin physealis peptidek peptidek

peptidek peptidek
ACTH Vazopresszin P-anyag (SP}) Jombezin NPY CRh
@-MSH Oiitocin Neurokinin A GRP PP Kalcitonin
T-MSH Neuropepnd K Szekrenun PYY CGRP
a-Endorfin Glukagon ANG 11
B-Endorfin VIP I'RH
¥-Endorfin Ghrelin Neurotenzin
Met-enketalin Szomatosziatin Galanin
Leu-enkefalin Gasztrin GnRkH
Dinorfin A CCK Orexin
Dinorfin B AgRP

Leumaorfin MCH

ACTH: .nJrrmlkr-mku:rcl]r hormean (kortikotropin); Aj

RP: agoun related protein; ANG II: angiotenzin 11:

CART: kokain- és amfetaminregulile transzkript; CCK: koleciszrokining CGRP: kalcitonin génhez rendelt pepud;
CRH: kortikotropint felszabdité hormon; GnRH: genadatropine felszabaditg hormon (= LHRH):

GRP: gasztrint felszabadité peprid; MCH: melaninkoncentrile hormon; MSH: melanocyikat stimulilé hormon:
NPY: Yoneuropeptid; PP: pancreaticus polipeptid; PYY: YY-petid; TRH: urcotropint felszabadité hormon;

VIF: vazoakeiv intestinalis peptid

Egyes peptidek neve az elsBként felismen hatdst tikréizi




SZINAPTIKUS PLASZTICITAS

a hippocampus serkentd szinapszisainak ismételt
aktivalasaval a szinapszisok erossége no, és a
hatas orakig vagy akar napokig is tarthat.

A jelenség a long term potentiation, vagyis hosszu
tavu potenciacio.

Mukodése a hippocampusban szorosan 0sszefugg
a hosszu tavu memoriaval. Késobb kiderult, hogy
a jelenség az agy mas részein is megfigyelheto,
példaul a kisagyban vagy a thalamusban.
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Szinaptikus plaszticitas és tanulas

e MUkodés hosszu tavu valtozasai

* Homoszinaptikus plasztikus valtozas:

— Poszttetanikus potenciacio: tetanizald ingersorozat utan
felgylleml6 Ca?*

— Alacsony frekvencidju depresszio: alacsony frekvenciaju
ingersorozat miatti alacsony Ca?* koncentracié (habituacio)

* Heteroszinaptikus plasztikus valtozas:
— Szenzitizacio (érzékenyités):
* Preszinaptikus gatlas
* Preszinaptikus facilitacio

. orébbi tapasztalat kovetkeztében = tanulasi folyamat

CiM: BUDAPEST, 1123 ALKOTAS U. 44. UJ EPULET Ill. EMELET
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6.4. A vegetativ és a szomatikus reflexivek 6sszehasonlitasa (ismetles)

Az idegrendszer vegetativ és szomatikus mikodésének alapja a reflexiv, vagy gerincveldi reflex, amely
mindkét esetben hasonlé elemekbdl all. Legnagyobb kllénbség kézbttik, hogy habar mindket esetben
egy érzd neuronon szallitia az informéacidt a kézponti idegrendszerbe, @ vegerativ reflexivben két
mozgato (vagy végrehajto) idegsejt (@ kbzponti vegetativ sejt, valamint a vegerativ mozgaid
neuron); a szomatikus reflexbenegy mozgaté idegsejtvesz részi.

- Interneuron
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= ; "
E Vegetativ mozgatd neuron
m AP LEES R o
= ZSIGER
S

Kozponti vegetativ sejt Vegetativ dic

" . Genncveld
Stimulus 7. /
" Kozponti
@ Receptdr=—y ® ferdolgozas

Interneuron

Szomatlkus reflexiv

Tart
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6- 1. 1ablizat
Az idegrostok osztilyozasa a rostatmérd és vezetési sebesség alapjin

A) Az idegrostok Erlanger—Gasser szerinti osztilyozisa

Tty Arlagos dernérd Vezetésl sebesséy Néhiny funkerd
{mm) (s}

Velthdivelvid rostok

At 7 Vizizom motoros rostok,
1zomorsdk primer végzddései,

Golgi-inorsik afferensei

Izomorsik szekuder végridései,

érintdsi és nyomdsi afferensek
Izomaorsik efferensei (. Y-efferensek™)
Nyomisi és fijdalmi afferensek

Autoném pracganglionaris rostok

Autondém postganglionaris rostok,
Fipdalmi afferensek

B) A szenzoros idegrostok Lloyd-Hunt szerinti osztalyozasa

Néhdny funkcié

Tfi”’ i _-{}.";Jg()_n‘ atmérd Vezetési sebesség
(mm) (m/s) R
L (Ia és Ib) 13 70—120 Izomorsok primer végzddései,
Golgi-inorsok afferensei
II. 9 25-70 [zomorsék szekunder végzGdései,
érintési és nyomdsi afferensck
I11. 3 10-25 Nyomasi és fijdalmi afferensek
"V {velditlen rostok) 1 <1 Fijdalmi afferensck

A tdblizat részben David D. Audley: The Physiology of Excitable Cells, 4. kiad4s,

4 Cambridge University Press, Cambridge, U. K.
1998. 53. oldal alapjin késziilt

A vizizomzat beidegzését illetgen |. a 42. fejezetet
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Erzeékeleés
Szenzoros mukodés

* receptorok-transzducer: primer szenzoros neuron azon
resze, amely az ingert felveszi—> atalakitja az IR
szamara értheto elektromos jelle

kulvilag ingerei:
* telereceptorok (latas, hallas)

* exteroceptorok (bor- és nyalkahartya mechano-, termo,
kemo- és nociceptiv receptorai)

szervezet belsejének allapota:
* proprioceptorok

* interoceptorok

inger minosége szerint:

* mechano-

* termo-

* kemo-

* nociceptorok




Alapelvek

vimennyi realis érzet feltétele: inger érje vimely receptort
inger lehet: mechanikai, ho, fény, kémiai
receptor : mechano-, termo-, foto-, kemoreceptor, polimodalis rec.

receptor—> _ingert analég elektromos jellé (receptor, v. generatorpotencial-
elektrotonusos) alakitja

- lokalizalt, gradalt, depol-hyperpol, TTX-rezisztens

primer afferens neuron: periférias érzoneuron differencialodott
végzodései

szekunder érzéksejt, nem maga a neuron veszi fel az ingert
tercier érzéksejt: interneuron kozbeiktatasaval

-> _érzopalyak: atcsatolodasok soran bizonyos ingeriilet feldolgozas
( 1nterneuronok)9 tilnyomo résziik a thalamusban atkapcsolodik->
agykérgi primer kérgi szenzoros area (_szaglépalya nem)

percepcio (érzékelés tudatosulasa) feltétele: primer szenzoros area ép legyen

(lato-, hall6, szomatoszenzoros kéreg)

kozpontok is befolyasoljak az informaciéaramlast

receptiv mezo: adott teriilet, amirol a neuron informaciot szerez
az egyes primer afferens neuronok receptiv mezo6i atfedik egymast

masodrendi neuronon tobb elsorendii konvergal, igy ennek receptiv
mezoje nagyobb, magaban foglalja az osszes ra konvergalé primer neuron

receptiv mezojeét, valamint a primer neuron centralis nvulvanva elagazik,

és a szomszédos neuronokon végzodo gatlo interneuronra is

atkancsolodlk9 magasabb rendii neuronnak mind az aktivalo, mind a

- - 2 N 7



Inger és érzet

modalitas: inger altal keltett érzet minosége, annak latasi, hallasi stb. jellege
* intezitas

* lokalizacio

* idotartam

* ingerkiiszob

* idobeli és térbeli feloldoképesség

Rec. ingerkiiszobe: az a minimalis intenzitasu inger, ami a rec. folytatasat
lépezo axonon AP-t valt ki

Erzet ingerkiiszébe: fokozatosan erésodé ingerek alkalmazasa esetén, az a
minimalis ingerintenzitas, amely a probalkezasok 50%-aban érzetet valt
ki

* azt, hogy egy receptort éro ingeriilet milyen modalitast valt ki a receptor
és a hozza kacsolddé palya donti el

° aretina fotoreceptorait éro fény a latas, a cochlea szorsejtjeit éro
hangfrekvencias rezgés a hallas adekvat ingere

* retina és a latopalya afizioldgias ingerekkel is aktivalhato- eros
mechanikai inger- csillagokat lat

* arec. ingeriiletbe hozasahoz az adekvat inger sokkal kisebb energiaja
hatasos, mint a ,,nem-adekvat” inger esetében

szenzoros egység: elsodleges érzo neuron a periférias nyalvanyaval, ill.
centralis nyulvanyaval, ami a gv-be, v. a nyultvelébe projektal




Weber-féle torvény (1834) just noticable difference (j.n.d.)-éppen még megkiilonboztetheto
ingerintenzitasok

Al/I= konstans, az intenzitast csak akkor tudjuk megkiilonboztetni, ha kelloen nagy a kiilonbség
AS=K x S

S: (stimulus) az dsszehasonlitasra hasznalt ingerintenzitas (referenciainger)

AS: ingerkiilonbség, amit a vizsgalt személy S-t6l éppen meg tud kiilonboztetni

K: adott rsz-re jellemzo allando

Weber-Fechner —féle pszichofizikai alapttv.

P=K x log ® +C ; I=log(S/S0)
4 l
érzet inger intenzitasa

az érzet erossége az ingerintenzitas logaritmusaval aranyos

Stevens (1950)

I= K (S-S0)n

I: szubjektiven megbecsiilt ingerintenzitas, érzet eréssége
S0: ingerkiiszob

S: kiiszobfeletti megbecsiilend6 inger erossége

n: milyvem szenzoros modalitasrél van szo0=> osszehasonlithatova valtak, a kiillonbozo érzetekre
vonatkozo informaciok

= _az osszefiiggés nem logaritmikus, hanem exponencialis
nagyobb intenzitasa inger hatasara-> nagyobb AP fr. (frekvenciakod)
—>tobb rec. keriil ingeriiletbe (populaciokod)
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Figure 16.1 Types of sensory receptors and their relal

tionship to first-order SeNsory neurons,
() Free nerve endings, in this case, a cold-sensitive rece

ptor. These endings are bara dendrites of first-order
Receptiv Primar Mésadrendd neurons with no apparent structural specialization, (JJ-.} An en(:aps;uigtnu narve ending, in this case a
nezf alterens i pressure-sensitive receptor. Encapsulated nerve endings are dendriles of lirst-order neurons. () A separate
neuron SZENZOMOS NELION receptor cell—here, a gustatory (taste) receptor
v 1
\ \

-and its synapse with a first-order neuron,
Free nerve endings and encapsulated nerve endings
i first-order neurons, Separate sensory recepto,
the neurotransmitter. The neurotransmitter then
(a) First-order sensory
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Figure 16.2  Structure and location of sensory receptors in the skin and subcutancous layer,
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TABLE 16.2 EE Uil of Rece

Receptor Type

ptors for Somatic Sensations

Receptor Structure and Location

Sensations

——

Tactile Receplors

Adaptation Rate \

Capsule surrounds mass of dendrites in dermal papillae of

Corpuscles of touch _ : Fine touch, pressure, Rapid.
(Meissner corpuscles) hairless skin. and slow vibrations.
Hair root plexuses Free nerve endings wrapped around hair follicles in skin. Crude touch. Rapid.
Type | cutaneous Saucer-shaped free nerve endings make contact with Merkel Fine touch and pressure. Slow.
mechanoreceptors cells in epidermis.
(tactile or Merkel discs)
Type Il cutaneous Elongated capsule surrounds dendrites deep in dermis and Stretching of skin. Slow.
mechanoreceptors in ligaments and tendons.
(Ruffini corpuscles)
Lamellated (pacinian) Oval, layered capsule surrounds dendrites; present in dermis Pressure, fast vibrations, Rapid.
corpuscles and subcutaneous layer, submucosal tissues, joints, and tickling.
periosteum, and some viscera.
itch and tickle receptors Free nerve endings and lamellated corpuscles in skin and liching and tickling. Both slow and rapid.
mucous membranes.

Thermoreceptors
Warm receptors Eree nerve endings in skin and mucous membranes of Warmth or cold. Initially rapid,
and cold receptors mouth, vagina, and anus. then slow.
Pain Receptors

Nociceptors Free nerve endings in every tissue of the body except the brain. Pain. Slow.
Proprioceptors

Muscle spindles Sensory nerve endings wrap around central area of Muscle length. =

encapsulated intrafusal muscle fibers within most skeletal
muscles.
i Frne Capsule encloses collagen fibers and sensory nerve endings Muscle tension. Slow.
by at junction of tendon and muscle. Sl
nt Kinesthetic Lamellated corpuscles, Ruffini corpuscles, tendon organs, Joint position and apid.

feceptors movement.

and free nerve endings.
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