Erzékszervek



Gerincesek latoszervei:

[ateralis szemek:

Prosencephalonbodl fejlodnek
Fold felszinén vagy annak kozelében végbemend mozgasok, targyak

érzékelése

Fejtetdr fényérzékeld szervek:

Diencephalon tetdlemezébdl
Egbolt felé fordulnak, fényméréként miikodnek, napszakos, évszakos

ritmust alakitjak ki.



Szem szoOvettana:
musculus rectus lateralis

[

inhartya - sclera

¢rhartya - choroidea

retina - a szem ideghartyaja
macula - macula retinae, sargafolt
fovea

szemideg

a latoideg kilépése - vakfolt
Uvegtest: kollagén, hialuronsav
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10 musculus rectus medialis

11 sugérizom

12 lencsefiiggesztd 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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L - Ciliary muscle ~.__ “"' :
25X nagyitas A e _E.c_marypmcesses,.,

Iris
Posterior cavity

filled with
vitreus humor

Macula lutea (?)

Suspensory ligaments ty i
{not seen here) i

<

Szem eliilso fele 40x nagyitas.
Szaruhdrtya, eliilsd szemcsarnok, pupilla, sugartest, hatulso
szemcsarnok €s szemlencse lathato.




Egér szem keresztmetszet H&E festés



WVascular tunic
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Erhartya
Lencse teteje, pupilla,
sugartest lathato.

Szaruhartya 200x

kiilso felszinen tobbrétegl el
nem szarusodo lapham,
Kozepén kollagén rostokat
tartalmazo substantia propia.
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Szemlencse : felszini rostok sejtmagvakkal, mag régid: atlatszo citoplazmaju sejtek



100x nagyitas:

balrdl jobbra:

optikus 1deg a ganglionsejtek
parhuzamosan fut6 axnjaival
Optikus 1deg kilépési helyén
nincsenek receptorsejtek.
Adventitia: szem zsirszovete
fnhértya

Erhartya

Ideghartya, retina




Retina rétegei:

1. réteg — pigmentsejtek PE

2. réteg — receptorsejtek kiilso (a) €s belso (b)
szegmensel: csapok €s palcikak

3. reteg, kiilsO hatarhartya — Miiller sejtek
nyulvanyainak tight junction-jei a belsd szegmensekkel

4. reteg, kiils6 szemcesés réteg — receptorsejtek sejttestel g

a sejtmagokkal

(ONL) i

5. réteg, kiilso rostos réteg — receptorsejtek szinapszisai ‘
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6. réteg, belsd szemcses réteg — interneuronok €s
Miiller sejtek sejtmagvai (INL)

7. réteg, belso rostos réteg — a ganglionsejtek €s az
interneuronok szinapszisai (IPL)

8. réteg, ganglionsejtek (GCL)

9. réteg, latoideg rostok

10. réteg, belso hatarhartya — Miiller sejtek talpai,
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300x nagyitas
Ideghartya:
ganglionsejtek

elasztikus bipolaris sejtek
csapok-palcikak

400x nagyitas Retina

Erhartya
pigmentalt sejtek

Inhértya
kollagén €s
rostok







Retina:

Nemcsak érzékeli a f€nyt, hanem képfeldolgozas is torténik mar

retinalis szinten.

Vertikdlis ut:
Csapok - palcikak
Bipolaris sejtek
Ganglionsejtek

Ingeriiletatvivo anyag: glutaminsav

Horizontdlis ut:
horizontalis sejtek €s amakrin sejtek oldal irdnyban kotik Ossze a receptor sejteket
illetve a ganglion sejteket.

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



Retina sejttipusai:

Receptor sejtek: csapok és palcikak

csap palcika

"~ festékhamsejt *

membran- killtag
~ betlrbdések

y S mitokondrium

kiitiag

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

ToObb tiz-szaz ingeriilete fut egyetlen
idegrosoton

Fény meglétét vagy hianyat jelzik.
Csapok: szinlatas

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

Akar egyedi csapok ingeriilete 1s eljut a
CGL-be.




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

Posztsziaptikusan horizontélis sejt, ON bipolaris sejt illetve OFF bipolaris sejt lehet.

Egy csap 400-500 szinaptikus kontaktust 1étesit. I receptor sejtek,

A 2 horizontalis sejtek
3 bipolaris sejtek

4 amakrin sejtek

5 ganglion sejtek

6 latdideg
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B szalagszert
preszinaptikus
elemek

C Bipolaris sejt
szinaptikus
terminalja

ganglion sejt (kék)
amakrin sejt (barna)




Retina neuron tipusai:

1. Horizontalis sejtek:

Nyul retina, kettés immuno.
CABP calbindin: bipoléaris
~ sejteket jeldli.

RB: palcikahoz kapcsolodo
bipolari sejt

HC: horizontalis sejt

PKC - rod bipolar cells



2. Bipolaris sejt
Bipolaris sejt tipusok axonvégzddési mintazata. 1-5 OFF csap bipolaris sejtek, 6-9 palcika
bipolaris sejt.

IPL

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
ef al, 1996.



3. Amakrin sejtek:

Majom retina amakrin sejt tipusai



Acetilkolint tartalmaz6 amakrin sejt Szerotonint tartalmaz6 amakrin sejt
starburst amacrine

_-.-_ nnkey
" 7.’ P anyagot tartalmaz6 amakrin g
N sejt =

amakrin sejt.

sdiaphorase



4. Ganglionsejt.

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



Retina:Miiller glia sejtek

A retina f6 glialis elemei. Sejttestjiik a bels6 molekularis rétegben van, nyulvanyai a
csapok ¢€s palcikak rétegeig eljutnak, ahol azok bels6 szegmenseihez tight

junctionnal kapcsolddnak és kialakitjak a kiils6 hatarhartyat.
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Miiller glia funkcioi:

Tamasztek: sejtoszlopok kialakuldsdhoz tamasztékul szolgalnak.

retinalis idegsejtek taplalasa

Homeosztatikus regulacidban szerep: ionegyensuly, alacsony szinaptikus
ingeriiletatvivd anyagszint biztositasa.

Retina seriilésekor Miiller glia képes de-differenciaciora neuronal progenitor sejtté
¢s potolja a sériilt neuronokat.

E16 optikai csatorna: fényt a csapokhoz és palcikakhoz vezeti.



Hallas

A fiil a hallas és az egyenstlyozas érzékszerve. Harom része van: a kiilso, kozéps6
¢és a belso fiil. A hang rendszerint leveg6rezgések ttjan éri el a fiilet. A hallgjaraton

at bejutva mozgasba hozza a dobhartyat. A
dobhartya rezgéseit a hallécsontocskak: az iillo, a
kalapacs €s a kengyel adjak tovabb a belsofiilben 1€vo
csiganak. A csigaban a mechanikai inger, a rezgés
ingeriiletet valt ki, amit a halléideg majd az agyon
beliili hallopalyak a nagyagykéreg megfeleld
kozpontjaig vezetnek.

Belso fiil szOvettana:

Belso fiil: csontos csigaban helyezkedik el a hartyas

csiga, amely a Corti féle szervet is tartalmazza.



Srala vestibuli
(filled with perilym ph)

V estibular m embrane

_' Seala tympand
¢ (filled with perilym phy)

Hanghullamok terjedése: kengyel ovalis ablak vesztibuldris csatorndban
(scala vestibuli) levo perilimfa csigavezetékben (scala media) levd
endolimfara raterjed illetve a dobvezetéken (scala tympani) végighaladva a

rugalmas kerek ablaknal (fenestra rotunda) megsziinik.



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

Szorsejtek: narancssarga csucsuak.
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Corti féle szerv érzékeld (szOrsejtek) €s tamasztd és pillér sejtekbdl épiil fel.
A kiils6 és belso pillérsejtek hozzdak 1étre a Corti alagutat (inner tunnel a képen).
A kiilso pillérsejtek €s a tamasztosejtek pedig a Nuel féle rést (Corti alagut melletti

jeldletlen tireg).

A Kkiilso szOrsejtek tectorial membrane

elérik a membrana

~;.:{f'f
1.innner hair cells

tectorialist, ezeket
annak és a membrana * outer hair cells
basalisnak az
elmozdulasa, a belsd
szOrsejteket pedig az
endolimfa rezgései

inner tunnel

ingerlik.



Egyensulyozas szerve:

Semicircular canal:

Crista ampullaris

Belso filben. detects rotational# =2
acceleration 48 : :
T OIIll 6 C Skéb 61 & _ Perilymphatic space
. Cupola
(Utr ICUIUS) Fibrous trabeculae
zsakocskabol : ....l Hair cells Membranous
4 . ey Crista : labyrinth
(sacculus) és harom A Receptor e
P epithelium __ v j
félkorives jaratbol  F R VeTVe fibers
(ductus Senu circular canals are

filled with endolymph
semicirculares) all. Az

uriculus és sacculus

érzékfoltj a 1a macula Petrous portion of

the temljural bone Utricle or

utriculi 1lletve macula - by | saccule?

sacculi a fe€lkorives jaratok ampullaiban pedig érzéktaréjok vannak.

A félkorives vezetékeket endolimfa tolti ki.



Crista ampullaris felépitése:

Erzéksejtekbdl és tamasztosejtekbdl épiil
fel. Erzéksejtek feliiletén hosszu
sztereocilium és egy csillang6 talalhato
amely kocsonyds anyagba (cupula) mertil.




Macula:
Hasonlo felépitést a crista ampularishoz, csak a cupulaban mészkdkristalyok is
talalhatok.

hair cells




Szaglas:

Szaglohamban alapvetden kétiéle sejttipus:

Tamasztoseit:
fejlett szekréci0s apparatussal rendelkezik, apikalisan
mukopoliszacharid tartalmu vezikuldk halmozddnak fel.

Erzékseit:

Bipolaris érzosejtek. Dendritikus nyulvanyukban sok mikrotubulus.
A dendritikus nyulvany a felszinre €rve csillangokban végzodik. A
szaganyagokat megkotd receptorok a csillangok felszinén taldlhatok.

Sejtenkét csak par szagloreceptor tipus.
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Bowmann féle mirigyek:

[&J,\' 7z 7 s s
M cavos végkamraju

mirigyek, felszini
nyalkat részben ezek,
részben a kehelysejtek

termelik.



Szaglogumo (szaglohagyma, bulbus olfactorius)

M - Mitralis sejtek;

T - bolytos interneuronok;

Gr - Granula sejtek

PG - Periglomerularis sejtek

OSN - Szaglosejtek a szaglohamban
GL: glomerulus olfactorius

internal gramile cells
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Glomerulus felépitése:

/DRN\

Glomeruli

DA\

s
y \PC} N MG,
{ 1II|,r

MC,

B

Gap junction

KAM PA autoreceptors

lvelisse Hobles

A glomerulusok
sziérikus
képzbddmények a
szaglohagyma
peremén.

A glomerulusokban a
szaglosejtek (ORN)
axonja létesit
tobbszords szinaptikus
kapcsolatot a mitralis
sejtek (MC) apikalis
dendrigjeivel. A
GABAerg
periglomerularis
interneuronok (PG)

nyulvanyai is a mitralis sejtek dendritjein végzddnek. A MC apikalis dendritei

kozott gap junction kapcsolatok vannak.

Egérben egy glomerulus kb 25000 olfactorikus sejt axonjat és 25 mitralis sejt

apikalis dendritjét tartalmazza.



Izlelés szerve: nyelv

[z1el6bimbdk 50-150 izérzékels receptor sejtbdl dllnak, és az izlelszemolesokben
helyezkednek el.




pd

A koriilarkolt (circumvallate) szemdlcsok a nyelv tovében taldlhatok és tobb 1000 izleld

szemoOlcsot tartalmaznak.

Supplemental Slide 126 Top,



Levél (foliate) alaki szemolcsOk a nyelv héatséd szélén talalhatok és 12-100 izlelé bimbot
tartalmaznak.

A gomba alaku szemolcsok pedig egy legfeljebb néhany izleld bimbot tartalmaznak és a
nyelv elsé kétharmadat foglaljak el.

[zérzékelt sejtek (TRC) az izlel6poruson (taste pore) keresztiil érintkeznek az izanyagokkal.

Slide 63 Tongue

Filiform papillae




A receptor hamsejtek 6tféle izt érzékelnek: savanyut, sosat, édeset, keser(it €s umamit (Na-

glutamat).

Az 1zérz0 reflexek a taplalékfelvételhez, az emésztéshez sziikséges nedvek termelését

szabalyozzak reflexes uton (pl

Circumvallate

Taste pore

édes iz beinditja az inzulin 4
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Régi elmélet, izlelobimbok
tobbféle izre érzékenyek, de az °

egyik érzet domindns, anyelv  —me
hegyén édes oldalt s6s és /A N\/
savanyu, tovében keserd.

Bitter Salty




Bor mechanoreceptorai:

Mindegyikiik tokkal koriilvett dendrit.
(E] (=] (d]

Feceptors

faizsrer's MaHel's Pacinian Ruffini‘s
Corpuscle etding

Feceptive
fiald=
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Meissner féle test: kozvetleniil a felszin alatt, irhaszemolcsokben. Kis receptiv mezeje van,

gyorsan adaptalodo valaszt ad.

Kotdszoveti tokkal burkolt, tojasdad receptorok. Tok dllomanyat kollagén rostok kapcsoljak
az epidermiszhez.

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

modosult Scwann sejtek kozott szinapszisokhoz hasonlo kapcsolat alakul ki.

Merkel féle lemezek: kozvetleniil a felszin alatt. Kis receptiv mezeje van, lassan adaptal6dé

valaszt ad.

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

Ontogenezisben is szerepiik van, mesenchimara irdnyul6 induktiv hatasuk van.

Bor ideghdl6zatanak kialakitasaban szerepet jatszanak,

kialakuldsuk megeldzi a sOr-sinusok €s verejt€kmirigyek 1€trejottét.



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

adaptalodo valaszt ad.
Els6sorban nyomasra, huzodasra, vibraciora reagalnak. Jellegzetes lamellaris
szerkezetiik van. A Vater-Pacini test hossztengelyében huzodo axon kortiil egy kiilsod

€s egy belso tok alakul ki. Az axon axontiiskéket alakit ki a lamellak kozotti résben

A belsé tok modosult Schwann sejtek

Median nerve,
digital branch

nyulvanyaibol a kiils6 tokot modosult fibroblasztok
termelik. Lamellak kozott kollagén rostok

talalhatok.

+Pacinian
corpuscles

A Vater-Pacini test axonjanak axontiiskéi




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

valaszt ad.
A bor felszinével parhuzamos hosszukas képlet.

Egyetlen afferens rost idegzi be, a szomszédos sejtek kozdsen hasznalnak

egyetlenegy rostot
Nerve fibers
Terminal ramifications "‘; Connective tissue sheath

of axis eylinders

A Ruffini végz6dés a nyomads irdnyat, nagysagat/erdssé€gét, illetve annak iddbeni

valtozasat 1s érzékeli.



Meissner féle tapintotestek: hamszovet alatti irha rétegben:
Spirélis lefutdsu axonelagazddasok kozott lapos tapintdsejtek helyezkednek el. Kotdszoveti
tok burkolja



Pacini testek: specializalt idegvégz6dések, amelyek nyomast és vibraciot érzékelnek.
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