Erzékszervek



Gerincesek latoszervei:

Lateralis szemek:

* Prosencephalonbdl fejlddnek
* Fold felszin kozelében végbemenl mozgasok,
targyak érzékelése

Fejtetdi fé€nyérzékeld szervek:

* Diencephalon tetblemez€bol — fejtetdi szem és tobozmirigy

Prosencephalon
(forebrain)

Mesencephalon
(midbrain)

Rhombencephalon
(hindbrain)

D Telencephalon

Diencephalon

Metencephalon

Myelencephalon

Spinal cord

e Osi vizi 1ényeknél alakult ki, egyes kétéltiieknél, hiilléknél megmaradt

* Egbolt felé fordulnak, fényméréként mikodnek

. tobozmirigy: napszakos, évszakos ritmust alakitjak ki, emlGsoknél is

fennmaradt (melatonin termelés)



Szem szovettana:

musculus rectus lateralis

inhartya - sclera

érhartya - choroidea

Ideghartya - retina

macula - macula retinae, sargafolt

fovea

szemideg

a latoideg kilépése - vakfolt

Uvegtest: kollagén, hialuronsav

10 musculus rectus medialis

11 sugarizom

12 lencsefiiggeszt6 késziilék
konjunktiva - kotohartya,
conjunctiva. szaruhartya hamja

14 irisz - szivarvanyhartya

15 szemnedv

16 pupilla - szembogar

17 cornea - a szem szaruhartyaja

18 anterior szemcsarnok

19 posterior szemcsarnok

20 lencse
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Az emberi szemgolyé (bulbus oculi) felépitése:

 kiilsd, rostos burok: tunica fibrosa

© a dura mater folytatisa

orészei: inhartya (sclera), €s
Optic nerve

elol az atlatszo szaruhartya
(cornea)

o corneascleralis hataron:

L~ u
‘-l Macula lutea (2
\
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* csarnokzug €s
e Schlemm-csatorna
(elvezeti a csarnokvizet a

szem vénain keresztiil)

Posterior cavity
filled with
vitreus humor

. Ciliary muscde ~__
E;g;r}’ ~Eciliary processes .. k
Trig SN

Suspensory ligaments —»
{not seen here) b
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40x nagyitas



WVascular tumic

e tunica vascularis

TR Conjunctiva

o lagy agyhartya hosszabbitasa

iliary
muscle

© taplalo érhartya (choroidea)

A

e

Ciliary process -
{makegagueous humor) \ N
i, Y

o elol a sugartestben (corpus ciliare)

és a szivarvanyhartyaban (iris) S 3 Ly
o B iA  Anteriorchamber
folytatodik ' é
Posterior chamber ¥ '1_

e

e a sugartest feladata a szemlencse

e e

felfliggesztése €s az akkomodacio

pupilla részen hidnyzik, ott van kozlekedés f \ \,.‘
¥ \'
- ha lezarddik / elfolyasi akadaly: zoldhalyog (glaucoma)
l/

- 7 Canal of Bchlemm

3 %\(drains aqueous humor)
C
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Egér szem keresztmetszet H&E festés



Szaruhartya 200x

kiils6 felszinen tobbrétegl el nem
szarusodo lapham, Kozepén
kollagén rostokat tartalmazo
substantia propia.




Szemlencse : felszini rostok sejtmagvakkal, mag régid: atlatszo citoplazmaju sejtek



Szemfenék képletei

100x nagyitas

optikus ideg a ganglionsejtek
parhuzamosan fut6 axonjaival

Optikus ideg kilépési helyén
nincsenek receptorsejtek: vakfolt

Td6le felfele van az €leslatas helye:
* sarga folt (macula lutea)
* helye a fovea centralis




Retina rétegei:
* 3 sejt (kiviilrdl befelé): fotoreceptor sejtek (csapok és pélcikak) — bipolaris
sejtek (interneuronok) — ganglion sejtek

* INVERZ szem! A fény a 10. réteg feldl jon, de a feldolgozast a 2. réteg kezdi
1. réteg — pigmentsejtek PE
2. réteg — receptorsejtek kiilso (a) és belso (b)
szegmensei: csapok és palcikak
3. réteg, kiilso hatarhartya — Miiller sejtek
nyulvanyainak tight junction-jei a belso szegmensekkel

4. réteg, kiilso szemcsés reteg — receptorsejtek sejttestei ,' \
a se]tmagokkal (ONL)

(OPL)

6. réteg, belsd szemcseés réteg — interneuronok és
Miiller sejtek sejtmagvai (INL)

7. reteg, belso rostos réteg — a ganglionsejtek és az
interneuronok szinapszisai (IPL)

8. reteg, ganglionsejtek (GCL)

9. réteg, latoideg rostok

10. réteg, belso hatarhartya — Miiller sejtek talpai °




300x nagyitas

Ideghartya: Erhartya Inhartya
ganglionsejtek pigmentalt sejtek kollagén €s
bipolaris sejtek rugalmas rostok
csapok-palcikak

...

w
' %
- i :
& Muller’s fibers

Retina rétegeinél irdnyok: il cclls
e vitrealis (belsd) —a oL ; :

Bipolar cells

corpus vitreum
(ivegtest) felé esik
* sclerdlis — kiilsé
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Retina:
Nemcsak €érzékeli a fényt, hanem képfeldolgozas is torténik mar retinalis szinten.
o Vertikalis ut:
o Csapok - palcikak
o Bipolaris sejtek
© Ganglionsejtek
Ingeriiletatvivo anyag: glutamat (glutaminsav)
* Horizontalis ut:
- horizontalis sejtek és

- amakrin sejtek oldal irdnyban kotik 0ssze a receptor sejteket illetve a
ganglion sejteket.

Ingeriiletatvivo anyag: GABA, glycin egyebek: dopamin, acetilkolin stb



Retina sejttipusai:
Receptor sejtek: csapok és palcikdk

csap palcika

"~ festékhamsejt <

membran- killtag
! ~ belirddasek

gl - milokondrium

kiftag

beltag

csiics-
nyulva-
= fyok
_membran-
Korongok

BEU - Golgi-keszilék

Palcikak: mind ugyanarra a
hulldmhosszusagu zold fényre a
legérzékenyebb, a piros fényre
érzéketlen.

TObb tiz-szaz ingeriilete fut egyetlen
idegrosoton

Fény meglétét vagy hidnyat jelzik.
Csapok: szinlatas

Hdarom tipus: voros, zold, és a kék szinre
érzékeny.

Akar egyedi csapok ingeriilete is eljut a
CGL-be (corpus geniculatum laterale — a
talamusz vizudlis ingereket tovabbito
résza)




£ LIk

Retinalis sejtek szinaptikus kapcsolatai:
Egy csap 40-50 preszinaptikus szalagocska mentén 1€tesit szinaptikus kapcsolatot,

osszesen 400-500 szinaptikus kapcsolata van.

Posztszinaptikusan: horizontélis sejt / ON bipolaris sejt / OFF bipolaris sejt lehet.

1 receptor sejtek,

2 horizontélis sejtek
3 bipolaris sejtek

4 amakrin sejtek

5 ganglion sejtek

6 latdideg

B szalagszeri preszinaptikus elemek

C Bipoldris sejt szinaptikus terminalja
ganglion sejt (kék)
amakrin sejt (barna)




Retina neuron tipusai:

1. Horizontalis sejtek:

Nyul retina, kettGs immuno.
CABP calbindin: bipolaris
sejteket jeloli.

RB: palcikahoz kapcsolddo
bipolaris sejt

HC: horizontalis sejt

PKC - rod bipolar cells



2. Bipolaris sejt
Bipolaris sejt tipusok axonvégzddési mintdzata. 1-5 OFF csap bipolaris sejtek, 6-9 palcika
bipolaris sejt.
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Euler et al, 1996

Fig.12. Functional stratification of bipolar cell axons in rat retina. Types 1-5 are OFF cone bipolars (CB)
excited by kainate. Types 6-9 and the rod bipolar (RB) are ON types inhibited by APB. From Euler
et al, 1996.



3. Amakrin sejtek:

Majom retina amakrin sejt tipusai



Acetilkolint tartalmaz6 amakrin sejt Szerotonint tartalmaz6 amakrin sejt
starburst amacrine

e Manlond @ Tayuchi109

S onkey

- %@ % P anyagot tartalmazé amakrin £
: sejt .

NADPH diaphoraset tartamaz6
amakrin sejt.



4. Ganglionsejt.

Retina kimenetét, a latdideget képezi axonjuk.
Dendritfaja tobbféle lehet.



Miiller glia sejtek

A retina f6 glialis elemei. Sejttestjiik a bels6 szemcsés rétegben van, nyulvanyai a
csapok és palcikak rétegéig eljutnak, ahol azok belso szegmenseihez tight

junctionnal kapcsolodnak és kialakitjak a kiilso hatarhartyat.

-io.lm un{




Miiller glia funkcioi:

e Tamaszték: sejtoszlopok kialakulasahoz tamasztékul szolgalnak. Retinalis
idegsejtek taplalasa

* Homeosztatikus regulacioban szerep: ionegyenstly, alacsony szinaptikus
ingertiletatvivo anyagszint biztositasa.

* Regeneracio: retina sériilésekor Miiller glia képes de-differenciaciéra neuronal
progenitor sejtté és potolja a sertilt neuronokat.

» F16 optikai csatorna: fényt a csapokhoz és pélcikakhoz vezeti.



Hallas

A fiil a hallas és az egyensilyozas érzékszerve. Hirom része van: a Kiilsd, kozépso
és a belso fil. A hang rendszerint leveg6rezgések utjan éri el a fiilet. A hallgjaraton
at bejutva mozgéasba hozza a dobhartyat.

A dobhértya rezgéseit a hallocsontocskdk: az iillo, a

kalapacs €s a kengyel adjak tovabb az ovalis ablakra,

ahonnan a hullam folyadékban fut végig a csigdban.

A Corti-féle szerven a mechanikai inger, a rezgés

ingertiletet valt ki, amit a halléideg majd az agyon

beliili hallopalyak a nagyagykéreg megfeleld

kozpontjiig vezetnek.



Belso fiil szovettana:

Belsd fiil: csontos csigdban helyezkedik el a hartyds csiga, amely a Corti féle
szervet is tartalmazza. A hullam az ovalis ablak feldl a scala vestibulin (feliil)

halad, majd a helicotreman étfordul €s a scala tympanin (alul) jon vissza. Kozépen
a hartyas csiga iirege van (scala media), amit endolimfa tolt ki. A hartyds csiga

egylitt rezeg a perilimfaval.

Brala vestibuli
(filled with perilym ph)

¥ estibular m em brane

Internal
spiral suleus
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; A Helicutrf.rma
(\ —>Scala vestibuliy —| o

<----Scala tyrﬁpqr;i-'\‘y. &

’.! \'\\\
Foramen s
rotundum Ductus cochlearis
BAZIS APEX

36-9. abra. Nyomashullam Keletkezése a cochleaban . G. von Békésy (1960): Experiments on Hearing. McGraw—Hill, New
York alapjan. Az Abra Békésy Gydrgy eredeti vazlata alapjan készilt. Ezen az 4bran is a sikban kiteritett cochlea
hosszmetszetben latszik, azonban a ductus cochlearist egyetlen vonal jelképezi



Hanghullamok terjedése: kengyel — ovélis ablak — vesztibularis csatornaban (scala
vestibuli) levo perilimfa — csigavezet€kben (scala media) levo endolimfara raterjed
illetve a dobvezetéken (scala tympani) végighaladva a rugalmas kerek ablaknal
(fenestra rotunda) megszinik.

Corti féle szerv a membrana basalison helyezkedik el, a membrana tectoria boritja.

nd a bazistol tdvolodva, a mély hangok
(alacsony frekvencia) a csucson rezegtetik
meg, a magas hangok (magas frekvencia)
viszont a bazis kozelében

'; ] &
— kiilon fut6 ingeriiletek, a feldolgozasuk is % <

kiilon-kiilon torténik a hallokozpontban
— a hang erdssé€gét a membran kilengése
adja



Corti féle szerv

- €rzékeld (szorsejtek)

- tamaszto

- pillér sejtekbdl épiil fel.
A kiilso €s belso pillérsejtek
hozzék létre a Corti alagutat
(inner tunnel a képen).

A kiilso pillérsejtek €s a tdimasztosejtek pedig

a Nuel féle rést (Corti alagut melletti jeloletlen

ureg). Az alagutakban cortilympha van.

inner tunnel

tectorial memhbrane

‘_f-} .I

outer hair cells

berlsd sz etk kQlG srdrieiek

membrana tectona Hensen-féle sejtek

subous spiralis exlernas
Clavsclius-féle sejbek
1
) prominenia sperales
i :-
| ._f v iF
44
e L) -

bl phalan m-]:e-k

labium vestibulare —-::;-_‘r

» Fi - » ': 3

Sulcws speralss internus

limbus sparalis

*
maf— crista basdans
-

lamina spiraks ossea = L
ganglhon spirale cochleas - < {

3 memibrana basdans
kdlsd phalancsejiek -

Nuel-Téle rés
idegrostok kilsd pallérzejt
labium tymipanicum Corti-alagun

A kiilsé szorsejteket a membrana tectorialis €s a membrana basilaris elmozdulésa, a

belsd szdrsejteket pedig az endolimfa rezgései ingerlik.



Egyensulyozas szerve




Belso fiillben. Tomlocskébdl

Semicircular canal:
Crista ampullaris _
detects rotationghss s
acceleration 48

(utriculus) zsdkocskabol

(sacculus) és harom félkorives

» ) o Cupola :
Jaratbol (dUCtllS P Fibrous trabeculae
P 4 3 Hair cells s Membranous
semicirculares) all. Az ) z. k. i
Receptor ampullaris
utriculus és sacculus L epithelium _|

Nerve fibers

érzékfoltjai a macula utriculi NG .
Senucircular canals are Mead e '
filled with endolymph

illetve macula sacculi. A

félkorives jaratok ampullaiban

pedig €rzéktaréjok (crista Petrous portion of
the temporal bone Utd
< by - ricle or
ampullaris) vannak. A saccule?

félkorives vezetékeket endolimfa tolti ki.



Crista ampullaris felépitése:

Erzéksejtekbdl és tdmasztosejtekbdl épiil fel.
Erzéksejtek feliiletén hosszi sztereocilium és
egy csillango talalhaté amely kocsonyas
anyagba (cupula) mertil.




Macula:

Hasonl6 felépitési a crista ampularishoz, csak a cupuldban mészkokristalyok is
talalhatok.

Benignus paroxizmadlis poziciondlis vertigo (BPPV) szindroma: ezek a kristalyok
leszakadhatnak, €s a félkoros ivjaratba sodrodhatnak, folyamatosan forgédsérzetet
okozva (vertigo). Megfelel6 mandverekkel ki lehet onnan mozditani, €s megszinik.
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Szaglas:
Szaglohamban alapvetden kétféle sejttipus:

Tamasztoseit:

fejlett szekrécios apparatussal rendelkezik, apikalisan
mukopoliszacharid tartalmu vezikulak halmozodnak fel.

Erzékseit:

Bipolaris €rzosejtek. Dendritikus nyulvanyukban sok mikrotubulus.
A dendritikus nyulvany a felszinre érve csillangokban végzddik. A
szaganyagokat megkoto receptorok a csillangok felszinén taldlhatok.

Sejtenkét csak par szagloreceptor tipus.



- Mszagléhdm:
th“dﬁaﬁgﬂﬂﬁg%

- Bowmann féle mirigyek:
nuclei)

savos végkamraju
mirigyek, felszini
nyalkat részben ezek,

részben a kehelysejtek

termelik.



Szaglogumo (szagléhagyma, bulbus olfactorius)

M - Mitralis sejtek;

T - bojtos interneuronok;

Gr - Granula sejtek

PG - Periglomerularis sejtek

_~ OSN - Szaglosejtek a szaglohamban
;g,‘r GL: glomerulus olfactorius

ctis mtn.a:l;na}.granule cells

S Tty s
A Ly e W

Az szaglogumo nem szimpla atkapcsolohely, hanem a

szagloinformacio jelentGs mértékd feldolgozasat végzo _
Stfllktl/lra. o _‘- 4 - - { ... .
: : f,mitral cell axons

olomerular layer



Glomerulus felépitése:

ORN A glomerulusok szférikus
/N o
képzddmények a

| szaglohagyma peremén.
?”T“ A glomerulusokban a

AMPA autoreceptors

-~ / szaglosejtek (ORN) axonja

\ Pq, g 5 MC, MC,
/ ! 3 1étesit tobbszoros

\ /" szinaptikus kapcsolatot a
- SdAr - mitralis sejtek (MC)

Gap junction

apikalis dendritjeivel. A
GABAerg
periglomerularis

lvelisse Robles interneuronok (PG)

nyulvanyai is a mitralis
sejtek dendritjein végzodnek. A MC apikalis dendritei kozott gap junction
kapcsolatok vannak.
Egérben egy glomerulus kb 25000 olfactorikus sejt axonjat €s 25 mitrélis sejt
apikalis dendritjét tartalmazza.



Slide 63 Tongue

Izlelés szerve: nyelv
Filiform papillae

4 féle nyelvszemolcsot tartalmaz: " _
riy

i +
- s

* papillae filiformes (fondl alaki szemolcsok) ;, . oF

L

.

o ebbdl van a legtdbb, fokozott szarusodésa

okozza a nyelvlepedéket
© tapintasi ingert érzékel f6ként
* papillae fungiformes (gomba alaku)

o kiszélesedik a teteje, piros pontként
lathato a nyelven (erek attinnek)

© dorsalis felszinén néhany izlel6bimbd
* papillae foliatae (levél alaku)

© a nyelv oldalan f6leg, koztiik arkok

© 12-100 db izlel6bimbot tartalmaznak




* papillae circumvallatae (koriilarkolt)
© nyelvgyok kozel€ben, egy sorban, 0sszesen 8-12 db, 2-3 mm-esek
o kortilotte nydlmirigyek nyilnak, mossak — mindig uj izt érzékel
© tobb mint 1000 izlel6bimbot tartalmaz
[zlel6bimbok:
« 50-150 izérzékeld receptor sejtbdl allnak, €s az izleldszemolcsokben helyezkednek el.

o Izérzékeld sejtek (TRC) az izlel6péruson (taste pore) keresztiil érintkeznek az

izanyagokkal.

Supplemental Slide 126 Tongs
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A receptor hamsejtek otféle izt érzékelnek: savanyut, sésat, édeset, keser(t és umamit (Na-

glutamit).

Az izérz0 reflexek a a

taplalékfelvételhez, az emésztéshez
sziikséges nedvek termelését
szabalyozzak reflexes uton (pl édes

iz beinditja az inzulin elvalasztast).

Uj molekuldris biolégiai adatok b

alapjan nincs iztérkép, minden izt /) -.-r‘ Ve
f \ |

minden teriileten érzékeliink!

Taste pore

Circumvallate
S il
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Sweet Umami Sour



Bo6r mechanoreceptorai:

» fajdalomérzékelés: csupasz idegvégzodések
* tapintotestek: mindegyikiik tokkal kortilvett dendrit.

Fieceptors

Fiacaptive
field=

Stimulus
Response

(=] (b (=] (d]

Meizzner's Merkel's Facinian Ruffini's
cotpuscle ending
:-'-/r.-' 5% ...-"J-r.;;"l o
v ¢
75T "‘E""I
Small, sharp Large, vague
bordars borders
_/‘_._\L _/_"Il\_ ﬂ — had
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Meissner féle test: kdzvetleniil a felszin alatt, irhaszemolcsokben. Kis receptiv mezeje van,

gyorsan adaptalodo vélaszt ad. Kotdszoveti tokkal burkolt, tojasdad receptorok. Tok
allomanyat kollagén rostok kapcsoljak az epidermiszhez.

Az axon a tokba belépéskor elveszti mielinhiivelyét, az axont a receptorokban mar csak
modosult Schwann sejtek kisérik, ezek adjik a spirdlis lefutdsu axon dgyazatit. Az axon és a

modosult Scwann sejtek kozott szinapszisokhoz hasonl6 kapcsolat alakul ki.

Merkel féle lemezek: kozvetleniil a felszin alatt. Kis receptiv mezeje van, lassan adaptal6do
valaszt ad.

Citoplazm4jaban a szinaptikus zona kozelében granulumok talalhatok. A granulumokbol met-
Enkephalint substance P-t mutattak ki.

Ontogenezisben is szerepiik van, mesenchimara iranyul6 induktiv hatdsuk van.

Bor ideghalozatanak kialakitasaban szerepet jatszanak, kialakulasuk megeldzi a sOr-sinusok

€s verejtékmirigyek 1étrejottét.



Vater-Pacini testek: mélyen taldlhato, nagy receptiv mezeje van €s gyorsan

adaptalodo valaszt ad.
ElsGsorban nyomasra, huzodasra, vibraciora reagalnak. Jellegzetes lamellaris
szerkezetiik van. A Vater-Pacini test hossztengelyében huz6do axon koriil egy kiilsé

€s egy belsd tok alakul ki. Az axon axontliskéket alakit ki a lamellak kozotti résben

Median nerve,
digital branch

A belso tok modosult Schwann sejtek l

i

4
1
¢

nyulvanyaibdl a kiilsé tokot modosult fibroblasztok
termelik. Lamelldk kozott kollagén rostok

talalhatok.

HPacinian
corpuscles

A Vater-Pacini test axonjanak axontiiskéi




Ruffini végzddések: mélyen taldlhatd, nagy receptiv mezeje van, lassan adaptalodo

valaszt ad.
A bor felszinével parhuzamos hosszukas képlet.
Egyetlen afferens rost idegzi be, a szomszédos sejtek kozosen hasznalnak

egyetlenegy rostot

Nerve fibers

Derminal ramificadions \ Connective tissue sheath
of axis cylinders

A Ruffini végz0dés a nyomads irdnyat, nagysagat/erdss€gét, illetve annak idébeni

valtozasat is érzékeli.



Meissner féle tapintotestek: hdmszovet alatti irha rétegben:
Spirélis lefutasu axonelagazodasok kozott lapos tapintosejtek helyezkednek el. Kotdszoveti
tok burkolja



Pacini testek: specializdlt idegvégzddések, amelyek nyomast €s vibraciot érzékelnek.




