Idegrendszer
Idegrendszer ontogenezise.
Idegrendszer burkai.
Idegrendszer evolucidja a gerinceseknél



Az idegrendszer ontogenezise:

Neuroektoderma: az embrid dorsalis kozépsikja mentén a felszinbll kicsit

kiemelkedd lemez (velblemez), szélei felemelkednek kialakitjak a veldsancokat.

formélédo velélemez velésancok

Ezek a kozépsik felé fordulva gerincnr

képzddd

Osszefekszenek, majd érintkezs, o

mezoderma

felsziniikon fuzionalnak, formalods epidermisz velsbarézda
6zépbé A B C

lefliz6d&tt vel6csé gerinchur

leftizve a velOcsovet.

Oscsigolya
elvandorls”™
. 7 . 2 veldsanc sejtel
Az lngf@ﬂdSZ@f telepenek kialakulasa lefliz8d6 velScsd ( = epidermisz.  embrionalis kdzépbél
D E F
gerincesekben (A és F: teljes embri6
keresztmetszetek,

http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/04_MolnarKinga_BevezetesAzAllattanba/chunks/ch13s02.html



(&) 18 days MNeural plate

A veldsancot alkotd sejtek bekeriilnek az epidermis

ald, nem ¢épiilnek be a veldcsObe, hanem a

Mevral crest

szelvényenként feltagolodo duclécet képezik. A a.
o Meural groove —_|

sejtek nagy része kivandorol innen (pl. a mellékvese

veldallomanyat alkotja majd). Itt marado sejtek a

gerincvel8i ducok neuronjait képezik.

() 22 days .~ Brain plate Meural crest

Central canal

neural crest - velésanc, neural plate - veldlemez,

neural groove - veld bardzda, spinal cord ganglion -

gerincveldi duc, brain - agy, spinal cord - gerincveld

Drorsal root
ganglion \
Spinal cord




A vel6cso a hossztengely mentén nem egyforma:
feji végen harom tagulat, 3 agyholyag jelenik meg rajta: szarmazékai minden
gerincesben ugyanazok.

Eldagy (prosencephalon):

Telencephalan

koztiagy , (diencephalon) # Prosencephalon

o
} Mesencephalon

Rhombencephalon

két eldagyi félteke (relencephalon) Diencephalon
Kozépagy (mesencephalon)

Utoagy (rhombencephalon):

Metenoephalon

nyultveld (medulla oblongata)
Mylencephalon

hid (pons) magzatburkosoknal

kisagy (cerebellum). Spinal cord
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kozpontok a fejlodo velocsoben oo Fioor pate
a) Sotétkék: hatarvonalak T @ prochorcal plte

a thombencephalon szelvényhatarainal,
kozépagy eldagy kozott, diencephalon- ) ‘
telencephalon és diencephalon mezencephalon "\ﬂ

b . MHB

Cerebellum

kozott.
Nagyobb organizacios kozpontok: MHB:
kozépagy-utdagy hatara, rhombencephalon 4.

szelvénye AN / 7
DMB—

b) Hatarvonalak: pallial subpallial hatarvonal Ptec
kialakulasa (PSB)

diencephalon midbrain (DMB) hatarvonal | ™
Nagyobb organizacids kézpontok: ZLI zona ‘
limitans inthrathalamica, MHB, ventralis h \ / pss
kozépvonal |

< [ Medulla
[ectum

Hih .= =—Wanitra
L 4 midlineg

Kiecker és Lumsden 2005 Nature Reviews
Neuroscience 6. 553

Nature Reviews | Neuroscience



Neocortex alakulasa patkanyban és

emberben. Kezdeti egyedfejlodési
stidiumokban a neocortex a legkevésbé
dinamikusan fejlodé része az agynak.
Késobbi stadiumokra jellemzd csak az
neocortex abszolut €s relativ tdmegének

novekedése is.

THE BRAINS OF RAT AND HUMAN EMBRYOS
AT SEVERAL MATCHED STAGES OF DEVELOPMENT

HUMAN
28 DAYS

5

- &

45.5 DAYS

49 DAYS

54 DAYS

Meocortical
neuroepithelium

Lateral Ventricle

RAT

12 DAYS

13 DAYS

14 DAYS




Kortex fejlodése:

A mentalis folyamatok és
motoros funkciok fejlodése 4x
agyméret novekedéssel jar 1
honapos (A) és 6 éves kor (B)

kozott

A novekedés egyiitt jar a
dendritfa  fejlédésével  amit
" genetikai és kornyezeti faktorok

egyiittesen hataroznak meg.




Agyteriiletek jelentosége és fejlettsége a gerinces torzsekben:

© R.Granger
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Basic Plan of Vertebrate Brain



Nyultvelo:

Vegetativ kozpontok:

1égz6kdzpont

) ) . X v yvi :
Formatio  reticularis

Lamprey

(agytorzsi  halozatos
allomany) gerincveloi

leszall6 palya fontos

el

komponense,

mozgaskoordinicid

Kornyéki idegek:«-— 4

X
VIL vy w1 v
Mammal

kiindulasi helye

cerebellum pons

| caudal medulla




Hiill6ktdl nucleus gracilis €s nucleus cuneatus megjelenése: szomato-szenzoros

palyak atkapcsolodasi helye.
Bonyolult mozgdsok kivitelez€s€hez sziikséges 1zomérzési informaciok ezeken a
magokon keresztiil jutnak el a felsébb kdzpontokba.

Madaraktol hid régio eldfutara.

Oliva magvak: hallokdzpont az als6: mozgat6 kézpont



Kisagy:
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Mozgakoordinacios kozpont izomtonus €s egyensulyozas kontrollja. porpoise: barnadelfin



Halaknal nincs még vermis, helyette corpus cerebelli (kisagy teste): vermishez

hasomlo bemenet: gerincveldi €rzOpalyak nyultveldr atkapcsolddas utan érkeznek
meg ide.

Hiilldknél megjelennek a kisagyi magvak, ezek a magok kétéltiieknél még a

nyultveldben voltak.

Madaraknal nagy tomegt, harantbarazdakkal tarkitott képlett, fejlett repiilés,

kétlabon jaras miatt.

Eml&soknél neocerebellum: U mozgasi mintazatok, kognitiv viselkedések

kialakitasaban szerep



Kozépagy:

Kétélttekig legfontosabb asszociacios kozpont, hiilloktdl mar csak

eldagybol alsobb
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részei: tectum: dorzalis tetorész: ikertestek: 1atdo informacidk

tegmentum: ventralis paros rész dorzalis része: érzd és mozgato

sejtcsoportok
,1° s Cerabral
bazalis rész Tectum aqueduct
Infpn'or
Lateral lemniscus — colliculus

Trigeminal thalamic fibers |~
Spinothalamic fibers

Medial \ @ ' o

lemniscus

Cerebral
peduncle \
J /i :
Superior % / Crus cerebri

cerebellar
peduncle /
Te mentum Substantia nigra

(reticular formation)




Halaknal kétéltlieknél lefejlettebb része az agynak.

Hiilloktdl jelentdsége csokken, megjelennek a tectumban az ikermagvak: emldsok

négyes ikertesteivel homolog struktura kialakuldsa: 1atas és hallas informacioi is
érkezik ide.

Kétéltliekhez viszonyitva kevesebb latorost ide, tobb a talamuszba.

Tegmentum a voros mag eldfutara, gerincvelo felé kapcsolatot teremtd palya
kiindulasi pontja.

Jelentos talamikus kapcsolatok

Madaraktol a tectum ikermagvai a legfejlettebbek. V6ros mag (nucleus ruber)

kialakul: mozgato kdzpont, gerincvelobe mozgatopalya, dsszekottetés striatummal

és kisaggyal.



Koztiagy:
Epitalamusz: habenula, szaglo informdcio
Talamusz: dorzalirész: szenzoros informdciok

Hipotalamusz: neuroszekrécios sejtek

Halaknal a habenulaban a baloldali mag joval nagyobb. Ez egyediilallo jelenseg az

allatvilagban. Eloagy feldl szaglassal és taplalkozasi mechanizmusokkal
kapcsolatos informaciokat tovabbito rostok.

Dorzalis talamusz: valdsziniileg csak latéinformaciot kap.

Ventralis talamusz: hypotalamusszal funkcionalis egységet képez.

Ketéltuekben a dorzalis talamusz az érzoimpulzusok integraciojat és a kézepagyi

motoros kézpontok felé kifuto efferens instrukciok kidolgozasat végzi.

Hiilloknél epitalamusz szinvaltoztatasban szerep




talamusz dorzalis része joval fejlettebb mint a kétéltlieké, latérostok zome ide

érkezik

Madaraknal allando testhomérséklettel a hypotalamuszban kialakul a
thermoregulacios kdzpont.

A talamusz: dorzalis rész egyre inkabb az el6agyba futod érzopalyak atkapcsolasi
helye

Epitalamusz: habenula: valdsziniileg a neuroendokrin szabalyozasban résztvevo
magCsoport.

Eml6soknél dorzalis talamusz el6agyi eérzopalyak atkapcsolasi helye.




Eloagy:

Halaknal szinte kizarolag szagloszervbdl jovo informacio feldolgozasa.

Agy legkisebb reésze. Alapi rész fejlett, dorzalis resze (pallium)hartya

vékony.

Keétéltiieknél a szaglas a 6 funkcio, de a latopalya is eljut ide.

Pallium mar fejlettebb. Két hemiszféra kozott és a gerincveld0 motoros
rendszere ko6zotti kapcsolat megjelenik.

Limbikus rendszer elemei megjelennek: amygdala, corpus striatum, még

f6leg szaglo rostokat kapnak.



Hiillok

Megjelenik a kéreg pallium.

pallium: paleopallium: szaglorostok
archipallium: hippocampus el6futara. szagldinformaciok foleg
neopallium: neocortex primordiuma

subpallium: csikolt test. corpus striatum szaglastol fliggd viselkedésformak

Osszerendezése

Madarak:

Az eml6sokhoz hasonlo komplexitasu viselkedési mintakkal, tanuldsi képességgel
rendelkeznek. Agyuk pallidlis dominancidju, de mig az emldsoknél a pallium

legnagyobb része neocortex addig madaraknal a 6 rétegli kéreg nem alakult ki.



Elbagy:
Féltekek:

Két jol fejlett féltek:, kisméretll szaglohagymak mogott. Felszine sima, 1 barazda

van: mellette kidomborodas: Wulst.

Jarvis et al. 2005. Avian brains and a new understanding of vertebrate brain evolution. Nature Reviews Neuroscience 6:151-159.



http://www.behav.org/00library/articles/birdbrain/jarvis.pdf

Madar agy és emlos agy fobb részei:

Bird: madar

cortex: kéreg

Human

Fallium Cortex

Cerebhellum

F
-.__.'_;'.r_:-
o I-__r.

' Stratum

|
Thalamus Cerebeallum Thalamus



Pallium:

FIYPETERIR SpcaE WLHS! cuen n&m
Hyperpalium d&mtellulﬂrEt -

Hippocampal formation Mesopalium

Micdespa liurn

Entopallium

Darsal striatum

Ghabus pallidus

Waulst (hyperpallium): neocortexre emlékeztet. Dorzalis talamuszbol érkezik foleg
bemenet. Elso része mozgatokozpont, emlosok piramis palyajahoz hasonlo
palyarendszer részben innen részben a septumbdl indul ki. Hatso része

1atokozpont.



Mesopallium, Nidopallium: szenzoros €s asszociacios teriiletek

FIYPE PEERT SpHCEE ?ﬁ,ﬂmlﬂ GOFpenENS

Nidopallium: caudolateralis Hyperpellum densocellare

teriikletek: limbikus B

Hippacampal formation Mesopalium

Mideipa liurn

rendszer része
Entogallium

Entopallium: nidopallium

Daorsal strigtam
latassal foglalkoz6 része.
Ghobus pallidus
Subpallium:

Az eldagy ventralis része. F6 komponense a torzsducok, dorzalis részek

mozgaskozpontok, ventrdlis részek limbikus rendszer részei.



RAT PIGEON
Patkany (A) és galamb (B) A oo B o,
telencephalon szovettani képe Nissl : a / -
festéssel. e > -
“/Nissl . zm Nissl
Szovettanilag a madar agy az emlGs C D
Pallium

Pallium

bazalis ganglionokra emléekeztet.

Striatal Part of
Basal Ganglia

Pallidal Part of
Basal Ganglia

Dopaminerg terminalisok festése az

egész emlds striatumot (C) és a madar

telencephalon bazalis részét (D) rajzolja

.
kl VENTRALE
. (EXTRA STRIATUM

(E F) striatalis teoria schematikus

abrazolasa: pallialis részek a madar

aleost
Primiti
%
0 CHIASM

agynak kis részét teszik ki.

OLFACTORY
CORTEX



Madar és emlés agy homolog
reszeinek abrazolasa.

Két elfogadott elmélet:

bal oldalon:

fejlodés soran kifejez6do
gének alapjan, madar
mesopallium-nidopallium az
emlOs claustrum, endopiriform
cortex és amygdala egyes
részeinek homologja.
Neocortex nagy részének nincs

homologja a madarakban.

COMMON ORIGIN of
Temporal Neocortex and
Mesopallium-Nidopallium

COMMON ORIGIN of
Claustrum-Amygdala and
Mesopallium-Nidopallium

RAT

DIENCEPHALON

OPTIC ]-
TRACT
HYPERPALLIUM HYPERPALLIUM
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& PALLIAL %

AMYGDALA

4

MESOPALLIUM

NIDOPALLIUM

NIDOPALLIUM
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PIRIFORM
CORTEX

PIRIFORM  aTERAL

LATER.
CORTEX — STRIATUM — 1 >~y | T T T /7T | | STRIATUM

OPTIC
CHIASM



Jobb oldalon:

funkcio és Osszekottetések

alapjan a madar
mesopallium-nidopallium
az emlGs temporalis

neocortex-szel homolog.

COMMON ORIGIN of COMMON ORIGIN of
Claustrum-Amygdala and Temporal Neocortex and
Mesopallium-Nidopallium Mesopallium-Nidopallium

RAT

INTERNAL
CAPSULE

m 'STRIATUM
GLOBUS

ey [PALLIDUS NEOCORTEX
Cie
Q 7

PALLIAL
AMYGDALA CLAUSTRUM
OPTIC

TRACT ENDOPIRIFORM
PIRIFORM
CORTEX

HYPERPALLIUM HYPERPALLIUM

DIENCEPHALON

PIGEON

MESOPALLIUM

e

._. NIDOPALLIUM

2

NIDOPALLIUM

MEDI
STRIATUM

MEDIAL
STRIATUM

GLOBUS
PALLIDUS

PIRIFORM
FIRIEORM _aeemar o b L b LATERAL  CORTEX

OPTIC
CHIASM



Emlosok:

Neocortex kialakuldsa

Eldagy (telencephalon) sziirkedllomanya tobbféle struktura kozott oszlik meg:
Torzsducok: Subpallium

Torzsducok: nem akaratlagos mozgasok koordindlasa kisaggyal egyiittmikodve
indulattal (agresszio, félelem tamadas, védekezés) illetve szexualis viselkedéssel
kapcsolatos mozgasok: limbikus rendszerrel egyiittmikodve.

Pallium:

archicortex: hippokampalis formaci0: szaglas €s memoria (helymemoria)
paleocortex: szaglokdzpontok €s amygdala

neocortex: a talamusz kozvetit€sével érzé€kszervi informacio primer teriiletekbe onnan

informacié masodlagos harmadlagos stb teriiletekre kertil at.



Az agykéreg burkai: meninges

A kozponti idegrendszert embrionalis korban mesenchymdabol 4116 burok
burkolja

A csontos koponya kialakuldsakor két rétegre valik sz€t: ectomeninkx,
endomeninx.

Az ectomeninxbdl lesz a kiilsé kemény agyvelOburok a dura mater.

Az endomeninxbdl lesz a kozépsd pokhaldburok, arachnoidea, és az

agyvelOre fekvo réteg a belsd agyveldburok, pia mater.



DM: dura mater
A arteria

Ar: Arachnoidea

WM: fehérallomany

ey . D: dura mater
o o A TA: Arachnoidea
__P: Pia mater

S5y W: fehérdllomany

. - T



Kozponti idegrendszer

burkai az agyvelon

Dura mater -
Arachnoid |

Subarachnoid-
space

| Neuron cell body
Cerebral -
cortex




Dura mater:

A kemeény agyveloburok fehér, érszegény, vastag, collagen- és elasztikus
rostokbol allo hartya, amelynek koponyaiiregi része, a koponyacsontok
csonthartyajaval szorosan 6sszenott.

Az oOreglyuk tajékan azonban a két hartya szetvalik egymastol. A
gerinccsatornaban levo resze, dura mater spinalis, és a csonthartya kozott
az. epiduralis tireg, cavum epidurale, keletkezik, az ot kit6lto laza k6to- és
zsirszovetben erek, vénafonatok haladnak. A kotoszovet jo diffuzios és
reszorpcios kepessege teszi lehetové itt a gerincveldidegek helyi

érzeéstelenitéset.



Arachnoidea:

Az arachnoidea encephali az agyveldt borité vékony, pokhaldszerd,
attetsz0, ér nélkiili hartya, amely az agyvelOre csupan helyenként fekszik
ra, arkait athidalja. Vazat collagen-, elasztikus €s racsrostokbol allo
kotoszovet alkotja. A dura materrel parhuzamosan halad, mindkét feliiletét
sima €s fényes, porus nélkiili endothel boritja; a kilépd 1degeket
hiivelyszertien koriilveszi. A pia materhez vékony, endothellel boritott,

ereket tartalmazo kotészovetes kotegek, gerendak rogzitik.



pia mater

A pia mater encephali, az agyveld belsd burka, az agyveldt szorosan
bevonja, annak drkaiba, hasadékaiba benyomul. Er- és idegdds hartya,
amely a fibrocytak mellett valtoz6 szamban monocytakat, histiocytéakat,
lymphocytakat €és plazmasejteket 1s tartalmaz. Ere1 tobb helyiitt az agyveld
alloméanyaba 1épnek €s abban agazodnak el. Az agyveld helyenként nagyon
vékony, €s a rafekvl pia materrel érlemezt, tela chorioidea, alkot, amely az
egyes agyvelokamridk érfonatat, plexus chorioideus, adja. A pia mater

spinalis szorosan boritja a gerincvelot.



Az agy—gerincveloi folyadék, liqguor cerebrospinalis

Az agyveldkamrdkat €s a subarachnoidealis ireget kitoltd liquor
cerebrospinalis az agyveldokamrak plexus chorioideusaiban termelddik,
filtracid €s a hamsejtek aktiv mikodése révén. A folyadék egyfeldl kitolt
az agyvel0 Urrendszerét, masfeldl a subarachnoidealis lireget, s ezaltal az
agyvelo a folyadékban uszik, mikozben minden oldalrol egyenletes nyomas

ér1, s egyuttal védi az agyveldt a mechanikai hatasoktol is.



Emlos agy felépitése



Nyultagy:
Gerincveld folytatdsa a koponyan beliil
Hasonloan a gerincvelohoz sziirkeallomany beliil, fehérallomany kiviil

vegetativ kozpontok helye: 1€gzés, szivmikodés, vérnyomas, nyelés

it
.%m

Oliva magvak:
mozgas-
koordinacioban
SZerep

Formatio reticularis

Piramis palyak

keresztezOdése




7 agyideg innen indul

Erzékszervi kozpontok: belsd fiil idegei itt végzddnek




a4 nikotonos ACh receptor immunoreaktivitds a nyultagyban. DMX: dorsal motor
nucleus of vagus, HG: hypoglossal nucleus, nucleus arcuatus, ION: oliva inferior. (B)

Human medulla vazlatosan. Scales A: 30 um; C: 65 um; D: 93 um; E: 103 um.

Duncan és mtsai Autoic Neurosci 144 61-75 2009



magyar név

tudomanyos név

lefutas, végallomas

VI  szemtavolitdé  n. abducens a nyultvel6bdl 1€p ki, szemmozgat6 izmot idegez be
ideg (mozgato)
VII arcideg n. facialis a nyultvel6bdl 1ép ki, a nyelvcsonti iv teriiletét idegzi be
(kevert)
VIII hall6 - egyen- n. stato-accusticus  a belsofiilbdl indulva a nyultvelSbe 1€p be (€rzd)
sulyérz0 ideg
IX nyelvgarat n. a nyultveld idege, a harmadik zsigeriv teriiletét latja el
ideg glossopharyngeus  (kevert)
X  bolygoéideg n. vagus a nyultveld idege, a 4—-6-dik zsigerivek teriiletét latja el,
agakat ad a testiiregi szervekhez is (kevert)
XI  jarulékos ideg n. accessorius a X. agyideg 6ndllosult aga, a nyultveldbdl 1€p ki (kevert)
XII nyelvalatti n. hypoglossus a magzatburok nélkiiliek els6 gerincveldi idegének felel meg,
ideg a nyelv belsd izmait idegzi be (mozgatd)




Hid:

Csak emldsoknél

368 um

zoom level: 3/
slide #: 8

JelentOsége €s
tOmege a nagyagy A
€s kisagy '
fejlettségével

aranyos

Nagyagy, kisagy,

gerincveld

0sszekOtése

Légzb-kozpont helye



Hidbdl indul6 agyidegek:

magyar tudomanyos lefutas, végallomas
név név
V héaromosz- n. trigeminus alegnagyobb és legbonyolultabb agyideg, harom

tatu ideg gyokérrel ered a hidbol, a homloktajékot és az
allkapcsi iv teriiletét idegzi be (kevert)




Kisagy:

Molekularis réteg: str moleculare

Foleg rostok, dendritek €s
szinaptikus kapcsolatok alkotjak. Itt
talalhato 1degsejtek: csillagsejtek:
felszinhez kozel, mélyebben
kosarsejtek.
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Purkinje sejtek rétege: str
gangliosum: Purkinje sejtek
sejttestje

‘..I_

Szemcsés réteg:str granulosum kis|
gomb alaku sejtek. |

b

Moharostok: gerincvel6bdl érkezs |

vel6shiivelyes axonok, |

szemcsesejtek dendritjén végzddnek. Fogaskerék szinapszisok:
moharostok altal 1étesitett szinapszisok a szemcsesejteken. Gazdagon
elagaz6 axonvégzddés. Kuaszorostok: kisagy centralis magvaibdl és a
hidbdl szarmazo rostok. Purkinje sejtek dendritjén végigkiuszva hoznak
l1étre tobbszoros szinaptikus kapcsolatot.
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Kozépagy:

Mozgas és érzékszervi kozpontok

Tectum
Kozépagy dorzalis része.

Colliculus superior: vizualis rendszer része, szemmozgasok, kovetés,
pupilla reflexek kozpontja

Colliculus inferior: hallorendszer része.

Tegmentum
Tectum alatti rész.



Substantia nigra
(SN)

tartalmu neuronok
miatt sOtét szind

Két része van:

pars compacta: SNC
striatum {0
dopaminerg
beidegzdje

pars reticulata: SNR
egy€b teriiletek
dopaminerg
beidegzése




Dopaminerg neuronok a substantia
nigra-ban

~Substantia nigra:

Balra: Normal, magas
pigmenttartalmu neuronok.



Anterior . o b\ Tesla

o | felvétel.
A)
axialis
kép a

Posterior - - 2
kozépagyrol a colliculus superlor magassagaban. B) Nagyitva: VT A= ventralis
tegmentalis area; SN= substantia nigra; CP= Cerebral Pedunculi; R= V6ros mag; PCA =
Posterior Cerebralis Arteria; MB= Eml0s test.
Eapen és Gore; Vanderbilt Brain Inst



Formatio reticularis

Agytorzset €s kozépagyat behalozo struktira. Tobb mint 90 magot foglal
magaban.

Monoaminerg magok: raphe magok, locus ceoruleus Agykéreggel,
talamusszal €s a gerincveldvel 1s kapcsolatban van.

Funkcid61: alvas - ébrenlét kialakitasa, figyelem, mozgas kialakitasa,
Osszehangolasa €s szamos alapvetd reflexkozpont 1s van benne.

Voros mag
Foleg a vall és felkar mozgasanak koordinélasa.

Ventral tegmental area (VTA)
Dopaminerg neuronok



Mezolimbikus rendszer
része.

Nucleus accumbens,
prefrontalis kéreg
amigdala dopaminerg
beidegzése

Agyi jutlmazé kor része Saline-Saline]

Saline-MPTP PPX-MPTP




Kozépagybol indul6 agyidegek

magyar tudomanyos lefutas, végallomas
név név
III k6zos n. a kozépagybadl 1€p ki, tobb szemmozgato

szemmoz- oculomotori izmot idegez be (mozgatd)
gatdo ideg  us

IV sodorideg n. a kisagy €s koz€pagy hatararol ered,
trochlearis  szemmozgatd izmot idegez be (mozgato)

X bolygoideg n. vagus a nyultveld i1dege, a 4—6-dik zsigerivek
teriiletét latja el, agakat ad a testiiregi
szervekhez 1s (kevert)




Telencephalon

Cortex evolucidja
Coronalis metszetek (100 um vastag szeletek Nissl-festéssel) a telencephalonbdl.
Bal oldal gekko jobb oldal egér

Lépték: 1000 um.

DeFelipe J. The evolution of the brain, the human nature of cortical circuits, and intellectual creativity. Front. Neuroanat., 16 May 2011 | doi:

10.3389/fnana.2011.00029



Cerebrum

Corpus
_collosum
-Ventricles
Thalamus
Hypothalamus
Midbrain
Pituitary
gland :
Pans = ) aogy  Cerebellum
Medulla™~
1. Toboz mirigy 2. Colliculus superior
3. Colliculus inferior 4. Cerebral aqueduct
5. Kozépagy 6. Kisagy

7. IV. agykamra 8. Hid



Kiilonb6zo emlos fajok agymérete P =< m
Legkisebb agy: 0.06g etruszk cickany S N, |
(Suncus etruscus), testtomege 2-3 g.
Legnagyobb agy: 9.2 kg Ambriscet
(Physeter macrocephalus), test-tomege
50 000 kg.

A Kékbalna (Balaenoptera musculus)
testtomege 100,000 kg, agya 6.9 kg, az
5000 kg-os Indiai elefantéhoz hasonlo (6
kg). Gorilla (Gorilla gorilla) agya 500g
mig a csikos delfiné (Stenella

coeruleoalba) 1200g tomegiik hasonlo

(160 kg).

Rabbit

Rat Mouse
oh ® e

5cm




Cytoarchitechtura kiilonbsége:

Primitiv emlosok:pl kacsacsorii emlos, siindisznofélék

Neocortexben nem kiiloniilnek el a funkcionalisan kﬁlénbéz(’i
teriiletek, a kéreg mindeniitt azonos felépitésti. Neocortex IV.

rétege még hianyzik. Kortikalis tertiletek aranya kicsi.

‘Zﬁ‘ m bl
PRALELELAn s .w ‘; m
- (Jobbra) Kacsacs0rii eml3s primer PR f x
o\ szomatoszenzoros kérge (thionin Ry

i F 4

festés)

La: legnagyobb sejtdenzitas 11

rétegben




Cetfélék:

Hatalmas feliiletli neocortex. Hasonldan a
stindisznohoz csak 5 réteg, a IV. réteg hianyzik.
Nincsen variabilitds a rétegek vastagsagaban a
kéreg funkciodjaval osszefiiggésben. Minden
kérgi teriileten az I €s a VI rétegek a
legfejlettebb, ez is Gsi sajatossag (a kéreg kiilsod

kapcsolatai fejlettebbek mint a belsdk)

Nisll festett corondlis metszetek Risso delfin A, csikos delfin B, palackorru delfin C,

1épték 300um.



D-F Golgi festett neuronok a fenti
fajokbol (1épték 100um)

I réteg (molekularis réteg);

IT réteg (external granularis réteg);
III réteg (external pyramissejt
réteg);

V réteg (internal pyramissejt
réteg);

VI réteg (fusiform réteg); ' | I
WM: fehér allomany i

II1




Szimpla kérgi architectura hatalmas mérettel kombinalva eredményezi a delfinek
specialis intelligencigjat. Analogia az informatika vilagabol: delfin agy egy olyan
szamitogép amely rengeteg egyszerl egységbdl all, mig a szarazfoldi emldsok
agya bonyolultabb egységekbdl allo szamitogép.

A delfin agyban a nagyszamu egysé€g nagy mennyis€gl informacio processzalasat
engedi meg, de kevésbé flexibilis, mint a szarazfoldi emldsok eltérd osszetevokbol

allo agya



Telencephalon: Eloagy: Nagyagy

Elsodlegesen a szagloszervvel all kapcsolatban.
Hiilloktdl kezdve egyre inkabb a magasabb rendi idegi tevékenységek centruma
Kétéltiekig még a kozépagy a legfontosabb asszociacios kozpont

Két agyideg atkapcsolasi helye:

magyar tudomanyos lefutas, végallomas

név név
I szagléideg n. a szaglohagymabdl az eldagy szaglolebenyébe fut (€rz0)
olfactorius

IT latdideg  n. opticus  a szemgolyobol kilépve a koztiagy alapjan keresztezddik,
annak oldals6 peremén at a kozépagytetdbe érkezik (€rzd)




Emlosok subpalliuma: torzsdacok (bazalis ganglionok)

A nagyagyféltekék mélyében elhelyezkedd sziirkeallomany.

Idegsejt tomoriilések (magok) fehérallomannyal elvalasztva egymastol.
Nincsenek rétegek, de a neuronok kapcsolatai rendezettséget mutatnak,
Bazilis ganglion részei:. stridtum, nucleus accumbens, globus pallidus,

cc: corpus callosum R |
CPu: caudate Putamen nucleus | e |
caudatus és Putamen
AcbC: nucleus accumbens core
AcbSh: nucleus accumbens
shell

Tu: Tuberculum olfactorium
Pir: piriform cortex
prefrontalis kéreg

IG: induseum griseum




GP: globus pallidus ic
capsula internalis

LOT: nucleus tractus
olfactorius laterale sm: stria
medialis

SO nucleus supraopticus
ox chiasma opticus




Archicortex:

Legdsibb kéregtipus. A hippokampalis formatio tartozik ide. Mar halakban
megjelenik. Hiillok €s emlésok hippocampusa nagyon hasonlo felépitésil.
Régiok:

DG: gyrus dentatus,

CA3, cornu ammonis regio 3

CA2: embernél van patkanyban csokevényes,

CA1: kimenet subiculumba.

3 rétegl struktura



Cornu ammonis:
(CA) rétegei:

Kiilsé réteg:
polimort sejtek
rétege: alveus
(alv)és str oriens
alv: Alveus. piramis
sejtek axonjai.
Fimbriaban (fim)
majd a fornixban
folytatédnak.
Str oiens: kosarsejtek (piros), interneuronok, piramissejtek bazalis dendritje, axon kollateralisai,
szeptalis és komisszuralis rostok.
Ko6z€pso réteg: piramissejtek rétege Str Pyramidale:
Piramissejtek sejtteste. Moharostok (mf) szinapszisai CA3-ban. Interneuronok
Klilsé réteg: molekularis réteg: str. lucidum, str radiatum, €s str lacunosum -moleculare.
str lucidum: CA3-ban moharotok (mf): gyrus dentatusbdl.
Str. radiatum: szeptalis €s komisszuralis rostok illetve Schaffer kollateralisok. Interneuronok.
Str lacunosum-moleculare: Schaffer collateralisok €s perforans palya (pp)




Gyrus dentatus (DG) rétegei
Polimorf sejtek rétege, (hilus vagy CA4):
mohasejtek, interneuronok, granula sejtek axonjai
str granulosum:
gyrus dentatus fésejtjeinek sejtteste
str moleculare:
belsd 1/3: contralateralis gyrus dentatusbol komisszuralis rostok, €s bement a szeptumbol. kiilsé 2/3:
perforans palya (pp).




‘

Human hippocampus
Nissl festés (Magloczky Zs)

Golgi festés (Magloczky Zs)



Paleocortex:.

Szaglokéreg: Osibb eldagyteriiletek, szagloinformacio feldolgozasa,
szaglohagymakkal direkt kapcsolatban 4llo agyteriiletek.

Részei:

lobus piriformis, amygdala, tuberculum olfactorium.

Mar a capdknal megjelenik, kétéltiekben vildgosan kirajzolodik.
Archicortexszel parallel fejlodést mutat.

Archicortexhez hasonl6 szovettani felépitési, 3 rétegl:



Plexiform réteg:

Foleg dendritek, idegrostok, kevés
apro gatld neuron. (H horizontélis
sejtek €s G neuroglia-szeri sejtek).
Ia: superficidlis rész:
szaglohagymabdl érkezd rostok

Ib: mélyebb rész: asszociacios
rostok a piriform cortex €s a
szaglokéreg egyéb teriileteirdl.
Projekcids sejtek rétege:

Tobb tipusu fosejt: SP superficialis
piramissejt, SM semilunar (félhold
alaku) piramissejt, interneuronok | .
(B bitufted: kétbojtos sejt) b
Multipolaris sejtek rétege: éﬁ . -
felsd részében még fésejtek 1s (DP: | b
mélyen fekv0 piramissejt)
interneuronok (M multipolaris sejt) ||

OB: szagléhagyma LOT: szaglopdlya aPC és pPC piriform cortex anterior €s posterior rf. rhinal fissura



Neocortex felszinének alakulasa
Kéreg novekedésekor kéreg red6zodik, tekervények (gyri), kozottiik

barazdak (sulci), mélyebb hasadékok (fissura) €s arkok (fossae) jonnek

l1étre.

Mouse Monkey




Kiilonbozo allatfajok agyfelszinének brazdaltsaga

deFelipe 2011



Neocortikalis rétegek
kialakulasa:

Chimpanzee

Cheetah

Peccary

Rabbit

Rat

Mouse

- @ e

5cm




Sepherd GM. The microcircuit concept applied to cortical evolution: A OLFACTORY-HIPPOCAMPAL-GENERAL CORTEX

from three-layer to six-layer cortex Front. Neuroanat., 2011 doi:

Primary — T
A) 3 rétegti kéreg kapcsolatrendszere. Afferents
primer afferensek piramissejtek apikalis
dendritjén végzddnek. Lokalis inter-neuronok
feed forward (FI) és lateralis (LI) gatlast, a
piramis sejtek kapcsolatai recurrens serkentést
(RE) biztositanak.
B) 6 rétegli neocortex kapcsolatrendszere
Kortikocortikalis rostok (C-C) kotik 0ssze a
kiilonbozb kéregrészeket. Afferensek a
mélyebb rétegek felol érkeznek. Csillagsejtek
(ST) kiilon réteget alkotva fogadjak az B
afferenseket. A 3 rétegll kéregre jellemzo 1
talamikus afferenseket szaggatott vonal %H—',‘_a g =
mutatja. Piramis sejtek két rétegben i - Eqt .
helyezkednek el, mindkét réteg rendelkezik LI L _— n
és RE kapcsolatokkal. é,..f;?] :

1

Fl
IB
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Primary cC-C
Afferents



Fobb hasonlosagok a 3 és 6. rétegii

Anlcal
dendrites

kéreg kozott

F& sejttipus a piramissejtek amelyek 3

-

=~ Soma

Basal
dendrites

apikalis és bazalis dendritfaval
rendelkeznek. e
Serkentd bemenet a dendrittiiskékre
érkezik.

Piramissejtek rekurrens axon

kollateralisokon keresztiil

kapcsolodnak egymashoz.

Gatlo interneuronok lateralis és feed

Layer 1i/1 Layer ¥ Cal

forward gatlast biztositanak.

Mature Reviews | Meuroscience



Fobb kiilonbségek a 3 és 6 rétegii kéreg kozott:

* A 3 rétegl kéregben az afferensek feliilrol érkeznek az efferensek a III rétegbdl
indulnak. A neocortexben az afferensek €s az efferensek is athaladnak a legtobb
rétegen. Mindegyik réteg kimenet potencialis forrasa lesz.

* A neocortexben megjelennek a csillagsentek amelyek az afferenseket fogadjak €s
eljuttatjak a piramissejtekre.

* A 3 rétegl kéregben a gatlo interneuronok a koz€psd kéreg piramissejtjer koré
szervezOdnek a neocortexben a felszini €s mély rétegek koré egymassal kapcsolodo
kiilon rendszer szervezddik.

* A rétegeken végigmen0 afferens €s efferens rostok, a két réteg piramissejt koré
szervezOdo gatlo interneuronok é€s a csillagsejtek kapcsolatal miatt a potencialisan

kialakithato kapcsolat tipusok szama a neocortexben nagyon megno.
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