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Útravaló 

A jegyzet megéƌtéséhez eleŶgedhetetleŶ a Beǀezetés a Neuƌológiáďa táƌgǇ ďiztos tudása. 
A jegǇzet a Kalló TaŶáƌ Úƌ által feltöltött LeĐtuƌe Guide-ok kibőǀített/kidolgozott ǀáltozata, 
nem fedi le az egész aŶǇagot, Đsak az iƌáŶǇt hiǀatott megadni a taŶuláshoz. 
HiáŶǇozŶak ďelőle a kíséƌletek illetǀe a legtöďď helǇeŶ az áďƌák. 

 

 

”If the ďraiŶ ǁere simple enough for us to understand it, 

ǁe ǁould ďe too siŵple to uŶderstaŶd it,” 

-Ken Hill 
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Elektrofiziológia 
(Hájos Noƌďeƌt, SzaďadiĐs JáŶos) 

 

MeŵďráŶ tulajdoŶságok 

 NǇugalŵi ŵeŵďƌáŶ poteŶĐiál: (-40)- (-90) mV 

  IoŶ koŶĐeŶtƌáĐió gradieŶst aktíǀ tƌaŶszpoƌteƌek és gliasejtek (K
+
 eltáǀolítása) taƌtják feŶn  

 

 Plazŵa ŵeŵďƌáŶ helǇettesítő képe: RC tag  
kapaĐitás: lipid kettősƌéteg szigetelő tulajdoŶsága 

elleŶállás: ioŶ ĐsatoƌŶák ;koŶduktaŶĐiát szokás eŵlíteŶi, aŵi ϭ/elleŶállásͿ 
 EgǇeŶsúlǇi poteŶĐiál: egǇeŶsúlǇ a ŵeŵďƌáŶ két oldala közt ható eƌők között: 

koŶĐeŶtƌáĐió gƌadieŶs ǀs. elektƌoŵos gƌadieŶs 

 NeƌŶst egǇeŶlet adja ŵeg ezt a poteŶĐiált: Eǆ = (RT)/(zF)*ln([x]kint/[x]bent) [V] 

(ld. táďlázat: egǇeŶsúlǇi poteŶĐiál oszlopͿ 
 Az idegsejten az akĐiós poteŶĐiál ǀezetése alatt azoŶďaŶ ǀáltozik, hogy milyen ionra áteŶgedőďď, 

ezt a Goldman egyenlet veszi figyelembe: 

V =  58*ln((PK*[K]kint+PNa*[Na]kint+PCl*[Cl]bent) / (PK*[K]bent+PNa*[Na]bent+PCl*[Cl]kint)) 

 

AkĐiós poteŶĐiál 

 Nobel-díj ϭϵϲϯ ;EĐĐles, HodgkiŶ, HuǆleǇͿ: akĐiós poteŶĐiál teƌjedése 

voltage-Đlaŵp ŵódszeƌ: ;adott feszültségeŶ taƌtja a ŵeŵďƌáŶ poteŶĐiált és az ehhez szükséges 
áƌaŵot ŵéƌi- aŵi ŵegegǇezik a ŵeŵďƌáŶoŶ átfolǇó áƌaŵokkalͿ -> 

 IoŶáƌaŵ: Iion = gion(Vm-Eion), ahol gion az ioŶƌa az adott pillaŶatďaŶ jelleŵző koŶduktaŶĐia 

gNa éƌi el előďď a ŵaǆiŵuŵát -> depol. , ŵajd későďď gK -> hyperpol. 

 UtáŶa ƌefƌakteƌ peƌiódus ;aďszolút, ƌelatíǀͿ 
 Vezetési seďesség: Ŷeŵ ŵieliŶizált aǆoŶoŶ: Ϭ,ϱ – ϭϬŵ/s, ŵieliŶizált aǆoŶoŶ: ~ ϭϱϬŵ/s 

 Visszaterjed a dendritekbe! (back-propagation) 

 KülöŶďöző akĐiós poteŶĐiál ŵiŶtázatok: pl. talaŵusz: ďuƌst tüzelés 

 Káďel egǇeŶlet ;jelek ŵateŵatikai aŶalíziseͿ: 
-λ*∂V2/∂ǆ2 + τ*∂V/∂t + V = Ϭ 

ahol, λ ”az aǆoŶ hossz koŶstaŶsa” Vx = V0*e^ǆ/ λ : az a táǀolság ahol Vx = 1/e* V0 

          τ = rmcm 

Ion SejteŶ ďelüli koŶĐ. [ŵM] SejteŶ kíǀüli konc. [mM] EgǇeŶsúlǇi pot.[ŵV] 

Káliuŵ ;K+
) 140 5 ~ +55 

Nátƌiuŵ ;Na+
) 5-15 145 ~ -100 

Klóƌ ;Cl-) 4-30 110 ~ -75 

Calcium (Ca 
2+

) 1 X 10-4 1-2 ~ +125 
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IoŶ ĐsatorŶák és traŶszporterek 

 Nobel-díj ϭϵϳϲ ;Neher, Sakmann): patch claŵp teĐhŶika ;iŶtƌaĐell. elǀezetésͿ 
üǀeg mikropipetta + szíǀás -> ŶagǇ elleŶállás, benne elektrolit:KCl és Ag/AgCl elektƌóda 

a ŵódszeƌƌel akáƌ egǇ ĐsatoƌŶa áƌaŵa is ŵéƌhető 

ŵéƌési ŵódok:  -cell attached 

                             -whole cell recording 

                             -inside-out recording 

                             -outside-out recording 

 CsatoƌŶák: feszültségfüggő, ligaŶd-ǀezéƌelt 
 Transzporterek: 

ATPase: (pl.: Na+/K+ pumpa) 

Ŷeŵ haszŶál ATP-t: ioŶĐseƌélő (pl.: Na
+
 -be, Ca

2+
 -ki), co-transzporter (pl.: K

+
-ki, Cl

-
 -ki) 

 Hodgkin-Huxley modellben: Na
+
, K

+
, Cl

-
 illetǀe ”leak” koŶduktaŶĐia  

 

SziŶaptikus jelátvitel 

 ;Elektƌoŵos sziŶapszis: ƌéskapcsolat ;gap juŶĐtioŶͿ, fehéƌje: ĐoŶŶeǆoŶ, ioŶok áƌaŵolŶak, 
ŶiŶĐs késleltetés, ŶiŶĐs koŶduktaŶĐia ǀáltozásͿ 

 Nobel-díj ϭϵϮϬ (Otto Loewi): Ach mint NT 

 Mechanizmus: 

akĐiós poteŶĐiál eléƌi az aǆoŶǀéget ->  feszültség fügő Ca2+
 ĐsatoƌŶákat ŶǇit -> Ca

2+
-be -> 

ǀezikulák fúzioŶálŶak a ŵeŵďƌáŶŶal -> tƌaŶszŵitteƌek üƌülése az eǆtƌaĐelluláƌis téƌďe -> 

ligandfüggő ioŶĐsatoƌŶákat ŶǇit;pl. Na
+Ϳ a posztsziŶaptikus deŶdƌiteŶ… -> jel a szóŵáďa  

 Receptorok: egy NT-hez töďďféle ƌeĐeptoƌ létezhet, külöŶďöző fuŶkĐióǀal 
ioŶotƌóp ;ϭϬŵs késleltetésͿ,  
ŵetaďotƌóď ;ϭϬϬ ŵs késleltetés, G-fehéƌje kapĐsolt, hosszaďď táǀú hatások, ŵásodlagos híƌǀiǀőkͿ 

 Vezikula ciklus: 

eǆoĐitózis ;üƌülésͿ -> ŵeŵďƌáŶ -> eŶdoĐitózis ;klatƌiŶ ďuƌokͿ -> eŶdoszóŵa -> ”ƌeseƌǀe pool” -> 

”doĐkiŶg” -> ”pƌiŵiŶg” -> exocitózis 

 SNARE komplex: vezikula-ŵeŵďƌáŶ kapĐsolat, eŶeƌgiaküszöďöt ĐsökkeŶti a fúzióŶál 
 KǀaŶtált üƌülés ŵéƌhető a ŵeŵďƌáŶ kapaĐitásáŶak ŵéƌéséǀel ;ŵeŵďƌáŶ kap. ~ ŵeŵďƌáŶ 

felületͿ 
 Co-tƌaŶszŵisszió: NT és Ŷeuƌopeptid egǇszeƌƌe lehet egǇ ǀezikuláďaŶ 

alaĐsoŶǇ fƌekǀeŶĐiás iŶgeƌlés: NT 

ŵagas fƌekǀeŶĐiás iŶgeƌlés: Ŷeuƌopeptidek ǀagǇ egǇüttes üƌülés 

oka: a NT-t taƌtalŵazó ǀezikulák közeleďď helǇezkedŶek a ŵeŵďƌáŶhoz, 
-> kisebb Ca

2+
 koŶĐeŶtƌáĐió ďeiŶdítja az eǆoĐitózist 
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 EǆtƌasziŶaptikus jelátǀitel: ősi felszálló pálǇaƌeŶdszeƌek, az eǆtƌaĐelluláƌis téƌďe üƌítik a NT-t, 

[uM]-koŶĐeŶtƌáĐió <- poteŶĐiális gǇógǇszeƌ taƌgetek 

1. ǀeŶtƌal tagŵeŶtal teƌület -> dopamin 

2. locus coureulus -> noradrenalin 

3. raphe magok -> szerotonin 

 Másodlagos híƌǀiǀők: feladatuk: posztsziŶaptikus ŵódosítások (pl.: ƌeĐeptoƌ foszfoƌiláĐióͿ 
1. cAMP -> PKA (protein kiŶáz AͿ 
2. cGMP -> PKG 

3. IP3 (inositol triphosphate), DAG (diacylglycerol), Ca
2+ 

-> PKC, Calmodulin 

4. Arachidonsav -> lipázok, oǆigeŶázok 

 Retƌogƌád jelátǀitel: a posztsziŶaptikus sejt jelei a pƌesziŶaptikus sejt felé 

általáďaŶ gátlás, Đél: NT üƌítés ĐsökkeŶtése 

1. gázŵolukulák: NO, CO 

2. neuropeptidek: BDNF (idegsejt Ŷöǀekedése), dynorphin -> dopaŵiŶ gátlása 

3. NT: GABA  

4. lipidek: arachidonsav, endocannabioidok (pl.: THC,2-AG) 

pl1.: DSI (Depolarization Induced Suppression of Inhibition) 

pƌesziŶaptikus GABA ŵeŶŶǇiségéŶek ĐsökkeŶése, eŶdoĐaŶŶaďioidok szaďálǇozó hatása 

pl2.: posztszinaptikus 2-AG üƌítés -> CB1(preszinaptikus sejten) antagonista -> 

gátolja a Ca2+
 ďeáƌaŵlást a pƌesziŶaptikus sejtďe -> ĐsökkeŶ a NT üƌítés 

 

PlasztiĐitás 

 a plasztiĐitás ŵiŶt kifejezés a sziŶapszisok diŶaŵikájáƌa utal: 
sziŶapszisok folǇaŵatosaŶ eƌősödŶek és gǇeŶgülŶek az idegƌeŶdszeƌďeŶ 

 Röǀid táǀú plasztiĐitás 

1. Depƌesszió: sziŶapszis gǇeŶgülése ;ugǇaŶaz az iŶgeƌ -> kiseďď ǀálaszͿ 
okai: a posztszinaptikus receptorok el-éƌzékeŶǇülése, iŶtƌaĐelluláƌis faktoƌok ;speƌŵiŶeͿ 

2. FaĐilitáĐió: sziŶapszis eƌősödése 

okai: Ca
2+

 felhalŵozódás a pƌesziŶaptikus sejtďeŶ 

 Hosszú táǀú plasztiĐitás 

1. LTP (long term potentiation) – eƌősödés 

aͿ ŶagǇ fƌekǀeŶĐiás stiŵulálás- NMDA ƌeĐeptoƌ függő 

(NMDA reĐeptoƌ: ioŶotƌóp glutaŵát ƌeĐeptoƌ, ligaŶd-, és feszültségfüggő: 
Ca

2+
-t is áteŶged ;ŵásodlagos híƌǀiǀőͿ, ŵiutáŶ a Mg2+

 ”dugó” az AMPA ƌeĐeptoƌok illetve 

a ǀisszateƌjedő akĐiós poteŶĐiálok által létƌehozott poteŶĐiálkülöŶďség ŵiatt kilökődikͿ 
b) STDP (spike time dependent plasticity) : akĐiós poteŶĐiálok időzítése 

ha a pƌesziŶaptikus sejt utáŶ kď. 2-3ms-al a posztszinaptikus sejt is kisül, a sziŶapszis 
poteŶĐíƌozódik ;”fiƌe togetheƌ ǁiƌe togetheƌ”Ϳ 

2. LTD (long term depression) – gǇeŶgülés 

aͿ előzőhöz hasoŶlóaŶ, de: Ca
2+

 ďeáƌaŵlás- kiseďď koŶĐeŶtƌáĐióďaŶ, hosszaďď ideig, 
Ca

2+
 pƌoteiŶ kiŶázok helǇett foszfatázokat aktiǀál ;defoszfoƌilálják a ƌeĐeptoƌokatͿ 

ďͿ előzőhöz hasoŶlóaŶ de a külöŶďség kď. 5-10ms 
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Szaglás 
(Nusseƌ )oltáŶ) 

 

A szaglóguŵó és a szaglóŶyálkahártya felépítése 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SzaglóŶǇálkaháƌtǇa: szaglóháŵsejt, táŵasztó sejt, BoǁŵaŶ féle ŵiƌigǇek-> ŵukózus ƌéteg 

ďazális sejt ;kď. ϲϬ ŶapoŶta szaglóháŵselǇteket teƌŵelͿ 
 JaĐoďsoŶ féle ǀoŵeƌoŶazális sejt: feromon éƌzékelés ;eŵďeƌďeŶ oƌƌŶǇálkaháƌtǇáŶͿ 
 SzaglóƌeĐeptoƌ- szupeƌgéŶ Đsalád ;töďď ŵiŶt ϭϬϬϬ géŶ felel a szagláséƌtͿ (Nobel-díjͿ 

G-fehéƌje kaĐsolt ƌeĐeptoƌok: Golf -> cAMP -> ioŶĐsatoƌŶáŶ Ca2+
-be -> Cl

- 
csatorna nyit -> depol. 

azoŶos géŶt kifejező szagló háŵsejtek a szaglóháƌtǇáŶ szétszóƌǀa helǇezkedŶek el, 

de! a szaglóguŵóďan egy-egy glomerulusba csoportosulnak (2 x 2000 glomerulus) 

iŶŶeŶtől a gloŵeƌulus helǇéƌől ŵegǇ toǀáďď az iŶfó -> topogƌafikus téƌkép 

 szagaŶǇag koŶĐeŶtƌáĐióját az akĐiós poteŶĐiál láteŶĐiája kódolja 

 töďď szagƌa ǀálaszol egǇ ƌeĐeptoƌ -> populáĐiós kód 

 adaptáĐió az iŶgeƌhez ;dózis-hatás göƌďe joďďƌa tolódásaͿ 
 

 

A szaglópálya továďďi álloŵásai 

szaglóguŵó  

> fƌoŶtális leďeŶǇ ;tudatos éƌzékelésͿ 
> hǇpotalaŵusz, aŵǇgdala ;éƌzelŵek a szaggal kapcsolatban) 

> hippoĐaŵpus ;szag ŵeŵóƌiaͿ 
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A szaglóguŵó eleŵei és kapĐsolatai 

1. Mitƌálsejtek ;seƌkeŶtő, a guŵó glutaŵáteƌg kiŵeŶete) 

2. Ecsetsejtek ;seƌkeŶtő, feladat: ǀetítés a ŵásik oldali gloŵeƌulusďaͿ  
3. Szemcsesejtek ;gátló, itt ŶiŶĐs aǆoŶja!Ϳ 
4. Peƌigloŵeƌuláƌis sejtek ;gátlóͿ 
5. Röǀid aǆoŶú sejtek ;gátló, feladata: gátló sejteket ŵoduláljaͿ 

 

 Gloŵeƌulus: szaglóháŵsejt aǆoŶ + ŵitƌál-/eĐsetsejt deŶdƌit + peƌigloŵeƌuláƌis sejt aǆoŶ/deŶdƌit 
 ReĐipƌokális sziŶapszis: deŶdƌo-deŶƌitikus kapĐsolat: ŵitƌálsejt és szeŵĐsesejt között 

tƌaŶszŵitteƌek: glutaŵát és GABA ;két helǇeŶ is ďlokkolható az átǀitelͿ 
EPL (external plexiform layer) 

 Az azoŶos gloŵeƌulusďa ǀetítő ŵitƌálsejtek sziŶkƌoŶizáĐiójáéƌt elektƌoŵos sziŶapszisok felelŶek 

 

OszĐilláĐiók és iŶforŵáĐiókódolás  

 MezőpoteŶĐiál ŵéƌése: EEG ;elektƌoeŶkefalogƌaŵͿ 
áƌaŵok téƌ és időďeli ǀáltozásáŶak összessége adja a ŵezőpoteŶĐiált 

 OszĐilláĐió: ƌitŵikus ŵezőpoteŶĐiál ǀáltozás ;foŶtos a sejtek összhaŶgja!Ϳ 
öŶŵagáďaŶ seŵŵi iŶfót Ŷeŵ hoƌdoz, Đsak külső ƌefeƌeŶĐiakéŶt szolgál 

 Eml.: 1 receptoƌ töďď szagƌa ǀálaszol, töďď ƌeĐeptoƌ kódol egǇszeƌƌe egǇ szagot 
-> foŶtos, hogǇ ezek sziŶkƌoŶďaŶ legǇeŶek egǇŵással 

 DiŶaŵikus aktiǀitás: téƌďeli kód + időďeliség ;topogƌafikus agǇtéƌkép + oszĐilláĐióͿ 
az oszĐilláĐió a hasoŶló, de ŵégis külöŶďöző szagok ŵegkülöŶďöztetéséŶél eleŶgedhetetleŶ 

;teljeseŶ külöŶďöző fajtájú szagiŶgeƌekŶél elég a topogƌafikus téƌképͿ 
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Neurogenezis 
(Madaƌász Eŵília) 

 

Neurális őssejtek  

 Őssejt: asziŵŵetƌikus ŵitózissal képes osztódŶi 
1. egǇik utódsejt ugǇaŶolǇaŶ ŵaƌad 

2. ŵásik utódsejt feŶotípusáďaŶ ŵás lesz- pƌogeŶítoƌ sejt ”ďáƌŵilǇeŶ sejt lehet ďelőlük” 

 MegkülöŶďöztetüŶk kétféle őssejtet: 
1. eŵďƌioŶális őssejt ;haploid és diploid is lehet az utódsejtͿ 
2. szöǀeti őssejt ;Đsak dipoid utódsejt lehetͿ – a Ŷeuƌális őssejt is ilǇeŶ 

 IPSC (Iduced Pluripotent Stem Cell): fiďƌoďlaszt iŶ ǀitƌo ŵódoŶ ǀisszaalakítható őssejté 

Đél: ďetegségek ;Alzheiŵeƌ, PaƌkiŶsoŶ, HuŶtiŶgtoŶ…Ϳ gǇógǇítása 

 Neuƌális őssejtekďől leszŶek a külöŶďöző ŶeuƌoŶok és gliasejtek 

 FelŶőtt agǇďaŶ is találhatók Ŷeuƌális őssejtek ;ŶeuƌogéŶ zóŶákͿ: 
SVZ ;Suď VeŶtƌiĐal )oŶaͿ, szaglóguŵó, hippocampusz (szemcsesejtek) 

 

NeuroláĐió 

 Az őssejtek a ŶeuƌoláĐióhoz ǀezető jeleket a szoŵszédos sejtektől kapják (sejt-sejt jelátǀitelͿ 
AVE ;AŶteƌioƌ VisĐeƌal EŶdodeƌŵeͿ oƌgaŶizáló sejtek (fej- Ŷeŵ fej ƌégióͿ 
Shh ;SoŶiĐ hedgehogͿ ŵoƌfogéŶ -> alak fejlődéséért felel 

FGF ;Fiďƌoďlast Gƌoǁth FaĐtoƌͿ osztódást és diffeƌeŶĐiálódást szaďálǇozó géŶ/hoƌŵoŶ Đsalád 

azt hogǇ osztódás, ǀagǇ diffeƌeŶĐiálódás fog köǀetkezŶi  a NotĐh-Delta ƌeŶdszeƌ szaďályozza 

 Notch- receptor, Delta- a receptor ligandja (a Ŷeuƌális őssejtek felszíŶéŶͿ 
Đsak akkoƌ találkozŶak, ha két Ŷeuƌális őssejt egymás ŵellett ǀaŶ 

Találkozásuk ;a ligaŶd kötése a ƌeĐeptoƌhozͿ szigŶalizáĐiós kaszkádot iŶdít ďe: 
NICD (Notch IntraCellular DoŵaiŶͿ leǀálik a ƌeĐeptoƌƌól és a sejtŵagďa ŵegǇ … -> 

-> géŶek átíƌódását iŶdukálja ;pl.: Hes géŶͿ -> diffeƌeŶĐiálódáshoz ǀezető tƌaŶszkƌipĐiós 
faktorok(pl.: bHLH) 

 Neuronok ǀáŶdoƌlása: 
CNS: ƌadiális gliasejtek segítségéǀel 
PNS: ǀelősáŶĐ ;Ŷeuƌal ĐƌestͿ sejtjeiŶek ǀáŶdoƌlása ;attól függőeŶ, hogǇ ŵi lesz ďelőlük, a test 

külöŶďöző poŶtjaiƌa ǀáŶdoƌolŶak ->  ƌeŶgeteg faktoƌ szaďálǇozzaͿ 
 Toǀáďbi faktoƌok szaďálǇozzák az aǆoŶok, illetǀe deŶdƌitek kialakulását 

Ŷöǀekedési kúp ;gƌoǁth ĐoŶeͿ: amerre az aktin ”kúp” letapad aƌƌa folǇaŵatosaŶ ŵeŵďƌáŶ 
ďőǀülés ;felszíŶeŶ ƌeĐeptoƌok -> Ŷöǀekedési iƌáŶǇ ŵeghatáƌozása) 

 Pƌogƌaŵozott sejthalál ;felŶőtt agǇďaŶ sokkal keǀeseďď ŶeuƌoŶ ǀaŶ, de! ezek ŶagǇoŶ sok 
sziŶapszist hozŶak létƌeͿ 

 Ezt köǀeti a sziŶapszisok kialakítása ;ŵelǇik sejttel, mennyit), 

ŵajd hálózatok kialakulása és folǇaŵatos ǀáltozása 

 



9 
 

Retina 
(Gáďƌiel Róďeƌt) 

 

A retiŶa felépítése 

 ϭϬ szöǀettaŶi ƌéteg 

 IŶǀeƌz ƌetiŶa ;féŶǇ a gaŶglioŶ sejtek felőlͿ 
 FotoƌeĐeptoƌok ;Đsapok, pálĐikákͿ 
 Gliasejtek- ”Mülleƌ glia” 

 Fovea/sáƌgafolt: éleslátás helǇe 

 Vakfolt: látóideg kilépése 

 

 

 

Csapok és pálĐikák 

 Csapok: ŵagas iŶteŶzitású féŶǇ gǇoƌs feldolgozása 

szeƌkezete: külső ŵeŵďƌáŶ ďetűƌődéseiďeŶ  rodopszin (photopsin)  

;ϯféle- kék, zöld, piƌosͿ -> szíŶlátáséƌt a Đsapok felelŶek 

ƌiďďoŶ sziŶapszis ;ƌiďďoŶok: függőleges kis szalagok- ezek ŵeŶtéŶ gǇülekezŶek a ǀezikulákͿ 
3 posztszinaptikus partner: 2 hoƌizoŶtális sejt, ϭ ďipoláƌis sejt 
kétféle sziŶapszis: 

1. IŶǀagiŶated: posztsziŶaptikus sejt ďetűƌődik a pƌesziŶaptikus sejtďe  
2. Flat: ”Ŷoƌŵál” sziŶapszis 

 PálĐikák: alaĐsoŶǇ iŶteŶzitású féŶǇ feldolgozása ;Ϯ dď fotoŶ képes iŶgeƌt kiǀáltaŶiͿ 
szeƌkezet: sejteŶ ďelül eŶdoŵeŵďƌáŶ zsákoĐskák- ƌajtuk ƌodopsziŶ ;ϭféle- zöld féŶǇͿ 
ƌodopsziŶ: opsziŶ ;tƌaŶszŵeŵďƌáŶ fehéƌjeͿ + cisz-retinal 

mindig invaginated szinapszis 

 

 

 

 

 

 

 AlapǀetőeŶ a Đsapok és pálĐikák depolaƌizáltak! (~-40mV) 

sötétďeŶ a ŵeŵďƌáŶjukďaŶ léǀő Na+
 ĐsatoƌŶákat a ĐGMP ŶǇitǀa taƌtja 

 FéŶǇ -> Đisz ƌetiŶalďól tƌaŶsz ƌetiŶal ;koŶfoƌŵ ǀáltͿ -> transzducin(G-fehéƌjeͿ aktiǀitás -> 

ciklikus-foszfodiészteƌáz -> ĐGMP ďől GMP -> Na
+
 ĐsatoƌŶák záƌódŶak -> hǇpeƌpolaƌizáĐió 

ez Ŷeŵ akĐiós poteŶĐiál! 
;sötét-> NT kiďoĐsátás, féŶǇ-> ŵegszűŶik a NT kiďoĐsátásͿ 

 



10 
 

Bipoláris sejtek 

 Az iŶfoƌŵáĐiófeldolgozás kulĐseleŵei: ”on-off ”szegƌegáĐió 

1. Flat szinapszis: off ďipoláƌis sejtek ;féŶǇ hiáŶǇáďaŶ tüzelͿ 
a sejt felszíŶéŶ AMPA ƌeĐeptoƌ, glutaŵát hatásáƌa seƌkeŶtés  
-> glutaŵát jeleŶlétéďeŶ depolaƌizáĐió -> jelŵegőƌző 

2. Invaginated szinapszis: oŶ ďipoláƌis sejtek ;féŶǇ hatásáƌa tüzelͿ 
a sejt felszíŶéŶ mGluR6 receptor, glutaŵát hatásáƌa gátlás 

-> glutaŵát hiáŶǇáďaŶ depolaƌizáĐió -> jelfoƌdító 

 PálĐikák ;Eŵl.: ŵiŶdig iŶǀagiŶated sziŶapszis -> oŶ ďipoláƌis sejtͿ 
on-off szegƌegáĐiója: aŵakƌiŶ sejtekeŶ keƌesztül: 
pálĐika oŶ ďipoláƌis -> amakrin sejt ->amakrin-amakrin gap junction -> Đsap ďipoláƌis ;oŶ ǀagǇ offͿ 

 RiďďoŶ sziŶapszis, posztsziŶaptikus diád: 1 ganglion sejt, 1 amakrin sejt (reciprok szinapszis) 

HorizoŶtális sejtek 

 BeŵeŶet: glutaŵát ;sötétďeŶ léǀő fotoƌeĐeptoƌtól) 
kimenet: GABA -> fotoreceptor hǇpeƌpolaƌizáĐiója ;féŶǇ hatásáƌa toǀáďďi hǇpeƌpolaƌizáĐióͿ 
+ toǀáďďi kiŵeŶetek a ďipoláƌis sejtek felé 

 Lateƌális gátlás, közpoŶt-köƌŶǇék oƌgaŶizáĐió 

Amakrin sejtek 

 Kď. Ϯϱ féle sejt, külöŶďöző tƌaŶszŵitteƌekkel -> 

 NeuƌoŵoduláĐió ;pl. dopaŵiŶ-féŶǇadaptáĐióͿ 
 Hosszú ǀagǇ tƌaŶzieŶs ǀálasz -> iƌáŶǇszelektiǀitás, ŵozgáséƌzékelés 

GaŶglioŶ sejtek/dúĐ sejtek 

 Sejtŵozaikokďa szeƌǀeződŶek, deŶdƌitŵezőjük ƌeĐeptíǀ ŵező 

ƌeĐeptíǀ ŵező: ”az a teƌület, aŵit stiŵulálǀa az adott szeŶzoƌos ŶeuƌoŶtól ǀálaszt kapuŶk” 

 ĐeŶteƌ és surround (ďipoláƌis sejt hoƌizoŶtális sejten keƌesztül kapĐsolódik a fotoƌeĐeptoƌhoz) 

-> oŶ/off ĐeŶteƌ gaŶglioŶ sejtek ŵáshogǇ ƌeagálŶak a féŶǇiŶgeƌƌe ;oŶ-tüzel, off-Ŷeŵ tüzelͿ 
 Bipoláƌis sejt- gaŶglioŶ sejt sziŶapszisokat az aŵakƌiŶ sejtek ŵodulálják ;gátlásͿ 
 Itt ŵáƌ ďeszélhetüŶk akĐiós poteŶĐiálƌól 
 NMDA ƌeĐeptoƌok ;ŵáshol ŶiŶĐseŶek a ƌetiŶáďaŶͿ 
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Talamusz 
(AĐsádǇ László) 

 

Talaŵokortikális elŵélet, talaŵikus driverek 

 KoƌtikoĐeŶtƌikus elŵélet: a talaŵuszt egǇ ƌelé álloŵás, aŵi szeŶzoƌos iŶfót toǀáďďít 

alsóbb ƌeŶdű agǇkéƌgi teƌületekŶek ;ŵajd külöŶďöző sziŶtű feldolgozás a kéƌegďeŶͿ 
 Helyette talaŵokoƌtikális elŵélet: a talaŵusz koŵputál is, Ŷeŵ Đsak iŶfót toǀáďďít 

ŵiŶdeŶ agǇkéƌgi teƌület kap talaŵikus ďeŵeŶetet 
seŵŵilǇeŶ kéƌgi teƌület Ŷeŵ ŵűködik talaŵikus ďeŵeŶet Ŷélkül! 

 PƌiŶĐipális sejt: ƌelé sejt/talaŵokoƌtikális sejt 
 Alap koŵputáĐiós egǇség ǀaƌiáďilis ;külöŶďöző ďeŵeŶetek, külöŶďöző fuŶkĐiójú sejtekͿ 
 Dƌiǀeƌ koŶĐepĐió 

dƌiǀeƌ elŶeǀezés: seƌkeŶtő affeƌeŶs pálǇa óƌiás teƌŵiŶálisa a talaŵikus sejteŶ 

;ŵa ŵáƌ tudjuk, hogǇ Ŷeŵ feltétleŶül szuďkoƌtikális affeƌeŶs és Ŷeŵ feltétleŶül seƌkeŶtőͿ 
 Talamikus magok (egyfajta) csoportosítás 

1. ElsőƌeŶdű ŵagok: szuďkoƌtikális dƌiǀeƌek 

feladat: szeŶzoƌos iŶfó toǀáďďítása az agǇkéƌegŶek ;talaŵusz ϰϬ%-a) 

2. Magasaďď ƌeŶdű ŵagok: koƌtikális dƌiǀeƌek ;ϱ. ƌéteg piƌaŵis sejtjeiͿ 
ǀélt feladat: ŵagasaďď ƌeŶdű szeŶzoƌos iŶfó feldolgozása 

illetve kortiko-koƌtikális koŵŵuŶikáĐió a talaŵuszoŶ keƌesztül 
 ϱ fajta koŵputáĐiós egǇség ;külöŶďség: dƌiǀeƌ -> fuŶkĐióͿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 KoŶǀeƌgáló ƌégiók: ahoŶŶaŶ a kéƌgi ďeŵeŶet jöŶ, oda ǀetít ǀissza a sejt -> konvergencia 

ǀélt feladat: szeŶzoƌos és ŵotoƌ aktiǀitás kapĐsolata  
 GABAeƌg óƌiás teƌŵiŶális: töƌzsdúĐok (basal ganglia) kimenete 

ŶagǇ hatékoŶǇsággal ďefolǇásolja az átǀitelt, pl.: fájdaloméƌzet ďlokkolása 
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Talaŵusz és az alvás 

 Alǀás fiziológiai fuŶkĐiója egǇelőƌe ǀitatott 
;ǀélt fuŶkĐiók: eŶeƌgia és aŶǇag egǇeŶsúlǇáŶak ǀisszaállítása, ŵeŵóƌia koŶszolidáĐióͿ 

 Alǀás alatt EEG elǀezetés: α-hulláŵ, alǀási oƌsók, K-koŵpeǆek, lassú oszĐilláĐió 

1. α-hulláŵ: ϴ-12 Hz-es oszĐilláĐió ;azéƌt α ŵeƌt Beƌgeƌ ezt fedezte fel előszöƌͿ 
Đsukott szeŵ, feladat hiáŶǇa-> egǇfajta ”pótteǀékeŶǇség” aŵi ŵegelőzi az alǀást 

2. Alǀási oƌsók: ϳ-15 Hz-es tƌaŶzieŶs oszĐilláĐió, ŶagǇ szeƌep a ŵeŵóƌia koŶszolidáĐióďaŶ 

kialakulásáéƌt a talaŵokoƌtikális sejtek ”ďuƌst” aktiǀitása felel 
 Az alǀás ϯ + 1 ciklusa ;Đsopoƌtosítás EEG jelek alapjáŶͿ 

1. AlaĐsoŶǇ aŵplitúdójú, ŶagǇ fƌekǀeŶĐiájú teǀékeŶǇség, θ-hulláŵok 

2. θ-hulláŵok, alǀási oƌsók, K-komplexek 

3. Lassú hulláŵú alǀás: ŶagǇ aŵplitúdójú θ és ɷ –hulláŵok 1 Hz-Ŷél lassaďď oszĐilláĐió 

4. REM ;ƌapid eǇe ŵoǀeŵeŶt Ϳ: desziŶkƌoŶizáĐió, gǇoƌs teǀékeŶǇség ”paƌadoǆ alǀás” 

 Az alǀás ”kialakulása”  
1. AgǇtöƌzsi éďƌesztő ƌeŶdszeƌek kikapĐsolása 

2. Talaŵokoƌtikális sejtek üzeŵŵód ǀáltása 

3. Talaŵokoƌtikális köƌök autoŶóŵ ƌitŵikus aktiǀitása 

 ϭ: Az éďƌeŶlétéƌt és az öŶtudatéƌt az agǇtöƌzsďől felszálló pálǇák felelŶek: 
ƌetikuláƌis aktiǀáló ƌeŶdszeƌ (kolinerg), raphe magok (szerotoninerg), locus coerulus 

(noradrenerg), 

TMN (hypotalamikus mag)(hisztamin és oƌeǆiŶ) 

 Ϯ: Talaŵokoƌtikális sejtek kétféle üzeŵŵódďaŶ képesek tüzelŶi 
1. Tonikus: ;jól elkülöŶített akĐiós poteŶĐiálok = Ŷoƌŵál tüzelésͿ 

ha a sejt depolaƌizált ;ƌetikuláƌis aktiǀáló ƌeŶdszeƌ koliŶeƌg ďeŵeŶete ŵiattͿ 
2. Burst (akĐiós poteŶĐiál Đsoŵag, ŵajd hosszaďď szüŶet) 

ha a sejt hǇpeƌpoaƌizált ;talaŵikus ƌetikuláƌis ŵag GABAeƌg ďeŵeŶeteͿ 
 ϯ: Talaŵokoƌtikális köƌ: talaŵokoƌtikális sejt, piƌaŵis sejt, talaŵikus ƌetikuláƌis sejt ;gátlóͿ 

-> képes oszĐilláĐiót létƌehozŶi 
eŶŶek fő oka a gátló sejt, illetǀe hogǇ a talaŵikus sejtek képesek ďuƌst tüzelésƌe 

talamikus burst fontos eleme a T-típusú Ca2+
 ĐsatoƌŶa ;alaĐsoŶǇ küszöď és gǇoƌs iŶaktiǀálódásͿ 

 

 Alǀási oƌsók geŶeƌálása: 

talaŵokoƌtikális sejtek ;TCͿ, talaŵikus ƌetikuláƌis sejtek (nRT) recipƌok hálózata 

ŶRT sejtek ďuƌstje sokáig legátolja a TC sejteket -> 

TC sejtek felszaďadulŶak a gátlás alól 
;CaϮ+ ĐsatoƌŶa deiŶaktiǀizáĐióͿ, ŵajd ďuƌst ;”ƌeďouŶd ďuƌst”Ϳ -> 

isŵét ŶRT ďuƌst 
 A gátló ;ŶRTͿ sejt aktiǀitása hatáƌozza ŵeg a tƌaŶzieŶs oƌsó hosszát 

;ǀégső fázisďaŶ az ŶRT sejt ”kilép” az üteŵďőlͿ 
 EǆtƌasziŶaptikus ƌeĐeptoƌok is ƌészt ǀeszŶek az oƌsó geŶeƌálásában 

;ďuƌst alatt ezek is ďe tudŶak aktiǀálódŶiͿ 

 

Megj: ”retiĐular- froŵ lt. Ŷetǁork like” 

az agytörzsďeŶ is ǀaŶ retikuláris forŵáĐió, illetǀe a talaŵuszďaŶ is ǀaŶ retikuláris ŵag 
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Brain-machine interface 
(Káli SzaďolĐs) 

 

 Diƌekt koŵŵuŶikáĐió agǇ és gép között, 
Ŷeuƌális kód ƌeal tiŵe kiŶǇeƌése illetǀe ďejuttatása Đéljáďól 

 A Ŷeuƌális kód összetett és ǀaƌiáďilis, foŶtos a ƌáta és a fáziskódolás 

;akĐiós poteŶĐiálok száŵa, illetǀe az egǇŵáshoz, ǀalaŵit egǇ külső jelhez ǀiszoŶǇított tüzeléseͿ 
 AgǇi plasztiĐitás- taŶulási algoƌitŵusok kapcsolata 

IŶfó kiŶyerése az agyďól 

 Gépek iƌáŶǇítása diƌekt az agǇďól elǀezetett jelekďől ;pl. ďéŶa páĐieŶs esetéŶ) 

 TöďďĐsatoƌŶás elǀezetés -> real-tiŵe jelfeldolgozás -> real-tiŵe adattoǀáďďítás -> 

gépi ǀégƌehajtás ;pl.: robotkar) -> ǀizuális, pƌopƌioĐeptíǀ ǀisszaĐsatolás -> taŶulás 

1. Nem-iŶǀazíǀ: EEG, MEG töďď ϭϬϬ ŵillió ŶeuƌoŶ egǇüttes aktiǀitása, ƌossz felďoŶtás (3cm) 

2. IŶǀazíǀ: kƌóŶikusan ;hosszaďď időƌeͿ iŵplaŶtált elektƌódák: 
ECoG: elǀezetés az agǇ felszíŶéƌől -> joďď felďoŶtás ;Ϭ,ϱ ĐŵͿ 
LFP (local field potential)-iŶkáďď ďeŵeŶetet ŵéƌ ;ŵeŵďƌáŶ áƌaŵokͿ;ϭŵŵͿ, 
MUA (multy unit activity)- iŶkáďď kiŵeŶetet ŵéƌ ;tüzelésͿ, 
SUA (single unit action)(0,2mm) 

IŶfó ďevitele az agyďa 

 Séƌült szeŶzoƌok helǇƌeállítása ;pl. ǀak/ süket páĐieŶs esetéŶ) 

1. Nem-iŶǀazíǀ: TMS (transcranial magnetic stimulaion) 

2. IŶǀazíǀ: kƌóŶikusaŶ iŵplaŶtált elektƌódák 

Results to date 

 Robot kar iƌáŶǇítása + ǀizuális feedďaĐk  
 HallóĐsiga iŵplaŶt ;ŵikƌofoŶ-> FFT-> aŵplitúdók a hallóĐsiga ŵegfelelő ép ƌészéƌeͿ 
 RetiŶális iŵplaŶtok 

1. SzuďƌetiŶális: ;fotodiódák a Đsapok és pálĐikák helǇéƌe + elektƌódák iŶgeƌlésƌe) 

2. EpiƌetiŶális: ;kaŵeƌa-> koŶǀeƌtálás-> gaŶglioŶ sejtek iŶgeƌlése elektƌódáǀal) 
 MélǇagǇi stiŵuláĐió PaƌkiŶsoŶ-kóƌ tüŶeteiŶek eŶǇhítéséƌe 

;szuďtalaŵikus teƌületek iŶgeƌlése -> dopaŵiŶ felszaďadulásͿ 
 Epilepsziás ƌohaŵok eŶǇhítése, ŵegszűŶtetése ;pl.:  ǀagus ideg iŶgeƌléséǀel, vagy TMS) 

 EEG komponeŶsek iƌáŶǇítása taŶulható -> igeŶ/ Ŷeŵ jel kiadása 

Továďďi feladatok 

 Staďilitás 

 Szelektíǀ stiŵulálás, diƌekt izoŵiŶgeƌlés 

 Etikai kéƌdések ;pl.: illik-e táǀiƌáŶǇítású egeƌet ”ĐsiŶálŶi”Ϳ 

 

 

Megj: előadás floǁ-Đhart áďrái foŶtosak! 
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Hippocampus 
(FƌeuŶd Taŵás) 

 

 Ősi kéƌgi teƌület, ŵelǇ ƌeĐipƌok kapĐsolatďaŶ áll sziŶte az összes éƌző és asszoĐiatíǀ kéƌgi 
teƌülettel az eŶtoƌhiŶális kéƌgeŶ keƌesztül 

 Feladata: téƌďeli tájékozódás ;helǇsejtek-Nobel-díj ϮϬϭϰͿ és az epizódikus ŵeŵóƌia 

 A Ŷeuƌoďiológia legŶehezeďď feladata az agǇkéƌeg ŵegisŵeƌése 

a hippoĐaŵpus azéƌt kedǀelt kutatási teƌület, ŵeƌt ƌésze a kéƌegŶek, de kapĐsolat ƌeŶdszeƌe 

és aƌĐhikoƌtikális stƌuktúƌája ;ϯ ƌétegͿ egǇszeƌűďď, ŵiŶt a ŶeoĐoƌteǆé ;ϲ ƌétegͿ 

A hippoĐaŵpus aŶatóŵiája 

 bemenet: eŶtoƌhiŶális kéƌeg Ϯ-ϯ ƌétege: peƌfoƌáŶs pálǇa 

kiŵeŶet: eŶtoƌhiŶális kéƌeg ŵélǇ ƌétegei  
 tri-szinaptikus hurok: 

eŶtoƌhiŶális kéƌeg -> gyrus dentatus(GD) 

GD szemcsesejt (axonjai a moharostok-> CA3 piramis sejt 

CA3 piramis sejt (Schaffer kollateƌálisokͿ-> CA1 piramis sejt 

CA1 -> eŶtoƌhiŶális kéƌeg 

 gyrus dentatus: 

1. SzeŵĐsesejtek ;seƌkeŶtőͿ: egǇŵást Ŷeŵ idegzik ďe, helǇette a ŵohasejteket a hilusďaŶ 

+ CA ƌégióďaŶ: ďeidegzik a piƌaŵis sejteket ;ŶagǇ teƌŵiŶálisͿ 
és az iŶteƌŶeuƌoŶokat ;”ŵoha” sziŶapszisͿ 

2. Mohasejtek ;seƌkeŶtőͿ: asszoĐiáĐiós sejtek 

3. MOPP sejt(MOlecular layer cell associated with the Perforant Pathway) ;gátlóͿ:  
ďeŵeŶet: eŶtoƌhiŶális kéƌeg, kiŵeŶet: szeŵĐsesejtek eŶtoƌhiŶális iŶputját gátolja 

-> azt gátolja, akiǀel közös a ďeŵeŶetük -> feed-foƌǁaƌd gátlás 

4. HIPP sejt ;HIlaƌ Đell assoĐiated ǁith the PeƌfoƌaŶt PathͿ;gátlóͿ: 
deŶdƌitfa a hilusďaŶ;szeŵĐsesejtek kollateƌálisai is itt vannak), kimenet: ld. fent 

-> azt gátolja, akitől a ďeŵeŶetet kapta -> feed-ďaĐk gátlás 

 Ammon szarv (cornu ammonis-CA): 

1. Piramis sejt ;seƌkeŶtőͿ 
2. IŶteƌŶeuƌoŶok /gátló sejtek: 

(a) Sejttestet idegzik be -> kisülést ďefolǇásolják, sziŶkƌoŶizáĐióéƌt felelŶek 

gátlás alatt taƌtaŶak töďď ezeƌ sejtet -> ŵikoƌ aďďaŵaƌad a gátlás, egyszerre 

sülŶek ki az eddig legátolt sejtek ;;polip hasoŶlatͿͿ 
pl.: kosáƌsejt, axo-aǆoŶikus/kaŶdelláďeƌ sejt 

(b) DeŶdƌitfát idegzik ďe -> bemenet plasztiĐitását szaďálǇozzák 

;akĐiós poteŶĐiál visszaterjed a dendritbe -> Ca
2+

 ĐsatoƌŶákat ŶǇit, 
 majd a toǀáďďiakat akĐiós poteŶĐiál teƌjedés szeƌűeŶ ”Ca2+

 spike” -> 

 Ca
2+

 spike depolaƌizálja a ŵeŵďƌáŶt -> NMDA ƌeĐeptoƌďól a Mg2+
 kilökődikͿ 

ezek a gátló sejtek ezt a Ca2+
 spike-ot szedik le 

pl.: O-LM sejt (oriens-laconosum-moleculare),… ;MOPP és HIPP is ilǇen) 
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HippoĐaŵpális oszĐilláĐiók 

 EEG elǀezetés a hipoĐaŵpusďól: 
1. ɶ-hulláŵ: ;40-60HzͿ óƌajel ;ŵagasaďď ƌeŶdű kogŶitíǀ fuŶkĐiók, szelektíǀ figǇeleŵ) 

2. θ-hulláŵ: ;ϴ-12Hz) zajszűƌés 

3. Éles-hulláŵok: θ-hiáŶǇáďaŶ, ŵeŵóƌia koŶszolidáĐió  
Buzsáki féle kétfázisú ŵeŵóƌia ŵodell: 

(a) θ-alatt eǆploƌáĐió ;éďƌeŶlét alatt adatgǇűjtésͿ 
(b) Éleshulláŵok alatt koŶszolidáĐió ;alǀás alatti ďeǀésődésͿ 

 1: ɶ-hulláŵ 

geŶeƌálásához GABA kell: fast-spikiŶg kosáƌsejt 

kétféle kosáƌsejt: ;ŵegkülöŶďöztetés: ŵás ŵaƌkeƌeket eǆpƌesszálŶakͿ 
1. PV kosáƌsejt: ƌigid óƌaŵű szeƌű, Ŷeŵ plasztikus 

2. CCK kosáƌsejt: plasztikus -> szelektíǀ figyelem 

töďď kéƌeg alatti pálǇától kap ďeŵeŶetet -> ďelső ǀiláguŶkƌól hoƌdoz iŶfót 
-> fontos, hogy meŶŶǇiƌe ŵotiǀáltaŶ és ŵilǇeŶ éƌzelŵekkel álluŶk a taŶuláshoz 

(a) szeƌotoŶeƌg pálǇa: fokozza a peƌiszoŵatikus gátlást, 
gǇeŶgíti a deŶdƌitikus gátlást -> elősegíti a poteŶĐíƌozódást 

(b) koliŶeƌg pálǇa: poŶt elleŶtétes hatás 

 A kosáƌsejtek töďď ϭϬϬϬ piƌaŵis sejtet idegezŶek ďe, de Ŷeŵ az összest -> 

kell ǀalaŵi aŵi őket is sziŶkƌoŶizálja ;;szupeƌ polip hasoŶlatͿͿ: 
-> septális paĐeŵakeƌ sejtek ;septuŵ: ősi kéƌeg alatti teƌületͿ: GABAeƌg sejtek aŵik szelektíǀeŶ 
idegzik be az interneuronkat -> GABA-GABA kapĐsolat: disziŶhiďíĐió  ;gátlástalaŶításͿ 
;septális paĐeŵakeƌ sejtekŶek ǀaŶ egǇ ĐsatoƌŶájuk ami folyamatosan nyitva van -> 

eŶdogéŶ áƌaŵ: öŶŵagát hozza iŶgeƌületďe + a hippoĐaŵpus is ǀisszaǀetít a septuŵďaͿ 
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 2: θ-hulláŵ: 
geŶeƌálódásáŶak elŵélete ŵég Ŷeŵ tisztázott  
pƌoďléŵa: spoŶtáŶ kisülések zaǀaƌják a poteŶĐíƌozódást ;Heďďi taŶulási szaďálǇ ŵiatt foŶtosͿ 
ŵegoldás: sziŶkƌoŶizálŶi kell a zajt a θ-ĐsúĐsáƌa -> utáŶa ďiztos ”ĐseŶdďeŶ ǀaŶŶak” 

θ-ǀölgǇi fázisďaŶ ŶagǇ a peƌiszoŵatikus gátlás 

->Đsak akkoƌ képes a piƌaŵis sejt kisülŶi, ha ŶagǇ seƌkeŶtést kap 

;azéƌt kap ŶagǇ seƌkeŶtést, mert ŵáƌ poteŶĐíƌozódott a ďeŵeŶeti szinapszis) 

 Ha a zaj a θ-ĐsúĐsáŶ ǀaŶ, ŵég azt kell eléƌŶi, hogǇ itt ďiztos Ŷe legǇeŶ éƌtékes iŶfoƌŵáĐió 

feed-ďaĐk deŶdƌitikus gátlás: O-LM sejt (bemenet a piramis sejtektőlͿ 
-> Đsak akkoƌ ǀaŶ gátlás, ha sok piƌaŵis sejt sül ki egǇszeƌƌe ;θ-ĐsúĐsi fázisͿ gátlás Ŷeŵ eŶgedi a 
seƌkeŶtő ďeŵeŶet poteŶĐíƌozódásást 
-> ha Đsak keǀés speĐifikus sejt sül ki ;helǇsejtekͿ ŶiŶĐs feed-ďaĐk gátlás 

ŶiŶĐs gátlás -> potenĐíƌozódik a ďeŵeŶeti sziŶapszis 

 Fázis pƌeĐesszió: ŵiŶél iŶkáďď poteŶĐíƌozódott egǇ sziŶapszis aŶŶál iŶkáďď előƌetolódik a 
kisülése a θ fázisához képest ;aŶŶál szigŶifikáŶsaďď iŶfót hoƌdoz ŵiŶél előďď sül kiͿ 
;helǇsejtekŶél: ŵiŶél közeleďď ǀaŶ az egéƌ a helǇŵező közepéhez, 
 aŶŶál iŶkáďď előƌe tolódik a helǇsejt tüzelése a θ fázisához képestͿ 

 HelǇsejtek kialakulásához kď. ϮϬ-30 perc kell adott köƌŶǇezetďeŶ 

eŶŶek oka: ƌaŶdoŵ joďďaŶ zajoŶgó sejtƌe éƌkező ďeŵeŶet egǇ idő utáŶ poteŶĐíƌozódik 

;egǇŵás ŵellett léǀő poŶtokat ƌepƌezeŶtáló sejtek az agǇďaŶ lehet, hogǇ ŶagǇoŶ ŵessze ǀaŶŶak 
egǇŵástólͿ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Éles hulláŵok és az őket köǀető gyors ”ripple” oszĐilláĐió: 
θ-hiáŶǇáďaŶ, lassú hulláŵú alǀás alatt 
geŶeƌálódása: CAϯ piƌaŵis sejtek ďuƌst tüzelése 

ugǇaŶazoŶ sejtek sülŶek ki, ŵiŶt az eǆploƌáĐió alatt, csak alǀás alatt és sokkal gǇoƌsaďďaŶ 

 -> ezéƌt teszik felelőssé az éleshulláŵokat a koŶszolidáĐióéƌt 
 CA3 piramis sejt buƌst tüzelés, sok sejt ǀesz ƌészt ďeŶŶe -> miŶél toǀáďď ǀesz ƌészt egǇ sejt a 

burstben, aŶŶál joďďaŶ ŵegeƌősödik a kapĐsolata a ŵikƌohálózat töďďi tagjáǀal 
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Motoros Kontroll 
(Kalló Iŵƌe) 

 

 Mozgás akáƌ ƌefleǆes akáƌ akaratlagos, 

izmok téƌďeŶ és időďeŶ jól összehaŶgolt 
összehúzódása illetǀe eleƌŶǇedése 

 ϰ ŶagǇ teƌület felel a leǀezéŶǇlésééƌt: 
1. GeƌiŶĐǀelő (és az agǇtöƌzs) ŵikƌohálózatai 
2. AgǇkéƌeg és agǇtöƌzsi ŵagǀak 

3. Kisagy 

4. TöƌzsdúĐok 

 Ez a leĐke az első kettőt fejti ki  
;töƌzsdúĐok: ŵozgások elkezdése és ǀégƌehajtásaͿ 
;kisagǇ: teƌǀezett és ǀégƌehajtott ŵozgás külöŶďségei 
”ŵotoƌ eƌƌoƌ” -> ŵajd koƌƌekĐió -> ŵotoƌos taŶulásͿ 
 

 Motoƌos ŶeuƌoŶok két fajtája 

1. α / alsó ŵotoƌos ŶeuƌoŶ 

bemente: interneuronok, kimenete: izomrost 

magjaik a geƌiŶĐǀelő ǀeŶtƌális szaƌǀáďaŶ (illetve az agǇtöƌzsďeŶ- fej izŵaiŶak ŵozgatásaͿ 
α-motoros neuron + általa ďeidegzett izoŵƌostok: ŵotoƌos egǇség ;ϯ fajtaͿ 

2. Felső ŵotoƌos ŶeuƌoŶ 

α-ŵotoƌos ŶeuƌoŶok aktiǀitását ďefolǇásolja, a ŵikƌohálózataikoŶ keƌesztül 
ŵagjaik: agǇtöƌzs ;Ŷ.ǀestiďulaƌis, supeƌioƌ ĐolliĐulus,ƌetikuláƌis foƌŵáĐióͿ, agǇkéƌeg 

 

GeriŶĐvelő (és az agytörzs) ŵikrohálózatai 
 α-ŵotoƌos ŶeuƌoŶok és iŶteƌŶeuƌoŶok ;loĐal ĐiƌĐuit ŶeuƌoŶͿ 
 Szenzorok: 

1. ɶ-ŵotoƌos ŶeuƌoŶ + izoŵoƌsó -> izoŵ hossza ;ŶǇújtottság állapotaͿ 
2. Golgi íŶszeƌǀ ;Golgi teŶdoŵ oƌgaŶͿ -> izoŵeƌő ;a túlteƌheléstől ǀédi az izŵotͿ 

 Kódolás: fƌekǀeŶĐia Ŷöǀekedése -> gǇoƌsaďď összehúzódás, 
akĐiós poteŶĐiál sűƌűsödése/kiŵaƌadás -> eƌősödés/gǇeŶgülés 

 Refleǆek ;pƌopƌioĐeptíǀ és ŶoŶiĐeptíǀͿ 
 KözpoŶti ŵiŶta geŶeƌátoƌ ;CPGͿ is itt található: peƌiodikus output peƌiodikus iŶput Ŷélkül 

eŶdogéŶ oszĐilláló ŶeuƌoŶok ;T-típusú Ca2+
 csatorna, plató poteŶĐiál, post iŶhiďitoƌǇ ƌeďouŶdͿ 

(ld. talamusz) 

ŵegéƌtését az alaĐsoŶǇaďď ƌeŶdű élőléŶǇek CPG taŶulŵáŶǇozása segíti: 
1. AŶgǇalhal: Ϯdď ŶeuƌoŶ ƌeĐipƌok összekötése ;fél-közpoŶt oszĐillátoƌ) 

2. Hoŵáƌ: CPG Ŷeuƌoŵodulálható ;ďeŵeŶettől függőeŶ eŵésztés ǀagǇ háŶǇásͿ 
3. PióĐa: trigger neuron (szenzoros input -> PG), gating neuron 

4. Oƌsóhal: E-I (excitatory inhibitory network) 

joďď és ďal oldal között gátló ƌeĐipƌok összeköttetés -> két oldal sziŶkƌoŶizáĐiója 
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Agytörzsi ŵagvak 

 SzeŶzoƌos illetǀe koƌtikális ďeŵeŶet ;α-ŵotoƌos ŶeuƌoŶok közǀetett kéƌgi szaďálǇozásaͿ 
 Vesztiďuláƌis koŵpleǆ: 

ďeŵeŶet: félköƌös íǀjáƌatok a fülďeŶ ;szeŶzoƌos iŶfó a fej helǇzetéƌőlͿ, kisagy 

kiŵeŶet: tƌ. ǀestiďulospiŶalis ;fej pozíĐiójaͿ, ǀestiďulo-ocular reflex – szeŵ ŵozgatása 

gyors feedďaĐk ŵódoŶ ŵűködő egǇeŶsúlǇozás 

 Retikuláƌis foƌŵáĐió: 
sok ŵiŶdeŶéƌt felel, aŵi ŵost foŶtos: láďak és a töƌzs helǇzete ;tr. reticulospinalis) 

feedfoƌǁaƌd ŵódoŶ ŵűködő ”előƌe teƌǀezett”staďilizáló ŵeĐhaŶizŵus 

 Superior colliculus: 

ŶǇak izŵaiéƌt, illetǀe a szakkádikus szeŵŵozgáséƌt felelős ;tƌ. teĐtospiŶalisͿ 
 Megj: az eddig említett pálǇák a geƌiŶĐǀelő fehéƌálloŵáŶǇáŶak lateƌális ƌészéŶ léǀő 

iŶteƌŶeuƌoŶokoŶ ǀégződŶek, ŵajd azok kapĐsolódŶak az α-motoros neuronokhoz 

 

 Az egǇeŶsúlǇ ŵegtaƌtásához szükséges a folǇaŵatos szeŶzoƌos ďeŵeŶet 

;ǀesztiďuláƌis ƌeŶdszeƌ, posztuƌális ƌeŶdszeƌ ;kisagǇͿ, ǀizuális ƌeŶdszeƌ- ez elhagǇhatóͿ 
;ŵíg a CPG-nak pl. nem kell szenzoros bemenet) 

 

Elsődleges ŵotoros és preŵotoros kéreg 

 FƌoŶtális leďeŶǇ, agǇkéƌeg ϱ. ƌétegéďeŶ található ŶeuƌoŶok ;töďďek között a Petz ”óƌiás” sejtekͿ 
 Akaƌatlagos ŵozgás ŵegteƌǀezése, ŵozgás éƌzelŵi ǀoŶatkozásai 

 Elsődleges ŵotoƌos kéƌeg 

ďeŵeŶete: szeŶzoƌok, töƌzsdúĐok ;gátlóͿ, kisagǇ ;talaŵusz VL ŵagjáŶ keƌesztülͿ 
kiŵeŶete: tƌ. ĐoƌtiĐospiŶalis, tƌ. ĐoƌtiĐoďulaƌis ;kéƌeg -> agǇtöƌzsͿ 
-> az alsóďď ŵotoƌos ŶeuƌoŶokat közǀetleŶ illetǀe közǀetett útoŶ ;agǇtöƌzsöŶ átͿ ďefolǇásolja 

 Pƌeŵotoƌos kéƌeg 

fő külöŶďség az elődleges ŵotoƌos kéƌeghez képest: gǇeŶgéďď kapĐsolat az α-motoros 

neuronokkal 

kiŵeŶet ugǇaŶúgǇ a tƌ. ĐoƌtiĐospiŶalis és tƌ. ĐoƌtiĐoďulaƌis 

az itteŶi ŶeuƌoŶok jóǀal előďď sülŶek ki, ŵiŶt a ŵozgás -> száŶdékot kódolják 

”ŵiƌƌoƌ ŵotoƌ ŶeuƌoŶok”: akkoƌ is tüzelŶek, ha ŵás ĐsiŶálja ugǇaŶazt a ŵozgást, amit mi 

akarunk 

(ld. majomban, ha a ŵajoŵ helǇett eŵďeƌ ŶǇoŵja ŵeg a goŵďot a láŵpa felǀillaŶásakoƌͿ 
 ”Test téƌkép”- kéƌeg felszíŶéŶek adott teƌületei a test adott teƌületeiŶek ŵozgásáéƌt felelŶek 

 NeuƌoŶok kisülése koƌƌelál a ŵozgás iƌáŶǇáǀal ;széles hatáƌok közöttͿ -> 

 a populáĐiós ŵiŶtázat a foŶtos ;populáĐiós ǀektoƌͿ 
 EgǇ kéƌgi ŶeuƌoŶ töďď alsóďď ŵotoƌos ŶeuƌoŶŶal áll kapĐsolatďaŶ 

(az pedig fiŶoŵságától függőeŶ töďb izomrosttal) 

-> a kéƌeg ŵozgást kooƌdiŶál Ŷeŵ egǇ-egǇ izoŵ összehúzódását 
 A ŵotoƌos kéƌeg ŶagǇoŶ plasztikus 

Megj: Előző féléǀes aŶyag áttekiŶtése sokat segít az aŶyag elhelyezéséďeŶ/ŵegértéséďeŶ: 
11 (idegǀégződésekͿ, 22 ;geriŶĐǀelő pályáiͿ, 23 (strech reflex),24 (flexor reflex), 

Ϯ9 ;agytörzsi ŵagǀak és pályákͿ, ϯ5 ;ŵotoros reŶdszerͿ 
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Idegseďészet 
(Eƌős LóƌáŶd) 

 

 KoŶzeƌǀatíǀ ŵódoŶ Ŷeŵ, ǀagǇ seďésziŶél ƌosszaďď eƌedŵéŶŶǇel kezelhető ďetegek 

ŵiŶiŵálisaŶ iŶǀazíǀ kezelése 

 FoŶtosak a képalkotók és a külöŶďöző elektƌódák a séƌült teƌület lokalizálásáƌa, 
illetǀe a ŵűtét alatti ŵoŶitoƌozásƌa: 
ƌöŶtgeŶ, CT, MRI, fMRI, PET sĐaŶ, EEG- elektƌód sapkák, elektƌód töŵďök 

 

Idegseďészet fajtái 
 Neuƌotƌauŵatológia ;CNS séƌüléseiŶek kezeléseͿ 
 GǇeƌek idegseďészet (a gyerek nem kiĐsi felŶőtt!Ϳ 
 VasĐuláƌis idegseďészet ;agǇi eƌek seďészeteͿ 
 GeƌiŶĐseďészet ;geƌiŶĐ ďioŵeĐhaŶikájáŶak helǇƌeállítása, gǇulladások, dagaŶatok kezeléseͿ 
 FuŶkĐioŶális idegseďészet ;epilepszia és ŵozgászaǀaƌok ŵűtéti kezelése,  ŶeuƌoŵoduláĐióͿ 
 NeuƌooŶkológia ;dagaŶatok kezeléseͿ 

 

Results to date 

 Epilepszia ŵűtéti kezelése: 
betegek 66%-a gǇógǇszeƌes kezelés, Ϯϳ%-a idegseďészet ;+kď ϳ%-a ŶeuƌoŵoduláĐióͿ 
feltéƌképezés: EEG, MRI, elektƌóda, ŵajd a felelős ƌégió eltáǀolítása 

 PaƌkiŶsoŶ kóƌ ŵűtéti kezelése: 
ƌégeŶ: felheǀített elektƌódákkal a teƌület ”kiégetése” 

ŵa: elektƌóda ďejuttatása, ŵajd ŵagas fƌekǀeŶĐiás iŶgeƌlés 

 NeuƌoŵoduláĐió: ;ƌeǀeƌziďilis fuŶkĐioŶális ǀáltozásokͿ fájdaloŵ illetǀe tüŶetek kezelése  

két fajtája: elektƌóda -> stiŵuláĐió ǀagǇ gǇógǇszeƌ adagolása a CSF-be 

1. MCS (Motor Cortex Stimulation)- aƌĐfájdaloŵ Đsillapításáƌa a legjoďď 

2. DBS (Deep Brain Stimulation)- Ŷeŵ ǀált ďe fájdaloŵĐsillapításƌa 

3. SCS (Spinal Cord Stimulation)- pl sikeƌteleŶ geƌiŶĐŵűtét, faŶtoŵ ǀégtagok esetéŶ 

4. gǇógǇszeƌadagoló puŵpák ďeültetése: pl. spasztiĐitás ;izoŵ ŵeƌeǀségͿ – kezelése 

 AŶeuƌizŵa ;gǇeŶge éƌfalͿ ŵűtéti kezelése: 
éƌiŶtett teƌület lefogása ;-> Ŷeŵ ŵegǇ aƌƌa ǀéƌͿ 
spiƌál ďeültetése a kiŶǇúlt éƌfal ŵiatt ŵegŶagǇoďďodott teƌületƌe ;-> ott megalvad a ǀéƌͿ 

 PlaĐeďo hatás: saját ópiátok szaďadulŶak fel a peƌiaƋueduĐtuális ƌégióďól 

 

 

 

 

 

 



20 
 

Meŵória ReŶdszerek 
(AĐsádǇ László) 

 

 HM (Henry Gustav Molaison) esete: 

epilepszia ŵiatt eltáǀolították a hippoĐaŵpuszát -> 

ƌégi eŵlékei ŵegŵaƌadtak, de az eseŵéŶǇ ŵeŵóƌiáját el vesztette 

 Lézió Ŷeŵ elég ďizoŶǇíték -> ŵélǇagǇi stiŵuláĐió 

-> eseŵéŶǇƌe aktíǀ idegsejtek az eŶtoƌhiŶális kéƌegďeŶ ;SiŵpsoŶ sejtekͿ 
 TaŶulás/Meŵóƌia típusok ŵegkülöŶďöztetése ;de foŶtos, hogǇ ezek Ŷeŵ függetleŶ ƌeŶdszeƌekͿ 

Morris féle ǀízi útǀesztő: 
1. MiŶdig adott helǇƌe teszeŵ az állatot -> odatalál a ƌáŵpához aŵiƌe ki tud ŵászŶi 

;ez hippoĐaŵpusz Ŷélkül is ŵegǇͿ 
2. KülöŶďöző helǇƌe teszeŵ ďe az állatot -> odatalál a ƌáŵpához aŵiƌe ki tud ŵászŶi 

;hippoĐaŵpusz Ŷélkül Ŷeŵ képes ƌáͿ 
 EseméŶǇ/Deklaƌatíǀ/EǆpliĐit ŵeŵóƌia ;ŵeŵóƌiaköƌ: ďal szélső áďƌa- liŵďikus ƌeŶdszeƌ ƌészeͿ 

1. EgǇszeƌű taŶítással ki tud alakulŶi 
2. KöŶŶǇeŶ felidézhető 

3. Nehéz ŵegzaǀaƌŶi 
4. Séƌülés esetéŶ ŶiŶĐs jaǀulás 

 Motoƌos/PƌoĐeduƌális/IŵpliĐit ŵeŵóƌia ;középső áďƌaͿ 
1. Hosszú gǇakoƌlást igéŶǇel 
2. AzoŶos szituáĐióďaŶ idézhető fel 
3. HasoŶló feladatokkal köŶŶǇű ŵegzaǀaƌŶi (pl.: ŵásik oldaloŶ ugǇaŶaz a feladatͿ 
4. Séƌülésƌe plasztikusaŶ ǀálaszol 

 Félelŵi/Jutalŵazási ŵeŵóƌia ;joďď szélső áďƌaͿ 
1. EgǇszeƌi ǀagǇ töďďszöƌi táƌsítás 

2. TaŶulással azoŶos köƌŶǇezet idézi elő 

ǀegetatíǀ és ǀiselkedésďeli ǀálasz ;pl.: szapoƌa légzés, izzadás…Ϳ 
hajlaŵos patológiás ;ďetegesͿ ǀiselkedés ƌögzítéséƌe ;pl.: alkoholizŵusͿ 
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Az eseŵéŶy ŵeŵória hálózati alapjai ;ŵiért a hippoĐaŵpuszͿ 

 AutoasszoĐiatíǀ Ŷeuƌhálók:  
”autoasszoĐiatíǀ -> kis ƌész alapjáŶ az egészet fel tudja idézŶi” 

(Heďďi taŶulás ŵeĐhaŶizŵusa: sziŶapszis eƌősödése, ha a két sejt egǇszeƌƌe tüzel, 
ez ŵűködik az eŶtoƌhiŶális ďeŵeŶetƌe és a CAϯ-as piramis sejtekre-> eseŵéŶǇ ŵeŵóƌiaͿ 
-> kapcsolat eƌősség ŵátƌiǆ 

 IlǇeŶ autoasszoĐiatíǀ hálózat ŵiŶdeŶhol ǀaŶ… 

a hippoĐaŵpusz külöŶlegessége, hogǇ ŶiŶĐs ƌeĐipƌoĐitás 

;Ŷeŵ ǀetít ŵiŶdeŶ pƌiŶĐipális sejt ǀissza oda ahoŶŶaŶ a ďeŵeŶetét kapjaͿ 
-> széƌiális feldolgozás ǀaŶ 

+ rekurrens CA3-as hálózat ;a CAϯ-as ƌégió piƌaŵis sejtjei össze ǀaŶŶak kapĐsolǀa egǇŵássalͿ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Kulcselem: gyrus dentatus szemcsesejtjei 

1. NiŶĐs autoasszoĐiáĐió ;ugǇaŶis ŶiŶĐseŶek helǇi kollateƌálisokͿ 
2. HǇpeƌpolaƌizált sejtek, alaĐsoŶǇ alap aktiǀitás 

3. NagǇ szelektiǀitással idegzik be a CA3-as piramis sejteket (kb. 20db-ot) ;ŶagǇ teƌŵiŶálisͿ 
+ beidegzik az interneuronokat ;töďď ϭϬϬ-atͿ ;”ŵoha teƌŵiŶális”Ϳ 

4. Egész életüŶk alatt szapoƌodŶak ;feltételezés: új eŵlékŶǇoŵok ŵiatt ǀaŶ eƌƌe szükségͿ 
szemcsesejtek ”ƌakják ƌeŶdďe ” az iŶfót a CAϯ-as autoasszoĐiáĐió előtt 
;a folǇaŵat felfogható egǇfajta oƌtogoŶalizáĐiókéŶtͿ -> átfedéstől ŵeŶtes ƌaktáƌozás 

 Gátló sejtek ŶagǇ ƌésze ǀisszaǀetít a gǇƌus deŶtatusďa ;feedďaĐk gátlásͿ 

 

Meŵória folyaŵatok 

 TaŶulás- koŶszoidáĐió- ƌaktáƌozás- felidézés 

 A hippocampuszban kialakult eŵlékŶǇoŵok száŵos köƌülŵéŶǇtől függőeŶ átteǀődŶek 

ŵás kéƌgi teƌületekƌe 

 KoŶszolidáĐió: ŵeŵóƌia ŶǇoŵ toǀáďďi taŶulás Ŷélkül ƌögzül 
éleshulláŵok ;az eǆploƌáĐió alatt tüzelő idegsejtek, 
sokkal kiseďď időiŶteƌǀalluŵďaŶ ugǇaŶolǇaŶ soƌƌeŶdďeŶ tüzelŶek. CAϯ-as ďuƌst tüzelésͿ  

 Régi eŵlékŶǇoŵok felidézése Ŷeokoƌtikális aktiǀitással jáƌ 

 Felidézés hatékoŶǇsága koƌƌelál az éƌiŶtett teƌületeŶ a lassú hulláŵú alǀás iŶteŶzitásáǀal 
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Látókéreg 
(Kiss Váƌdai )oltáŶͿ 

 

A látópálya 

 Retina ganglion sejtjei -> 

Látóideg -> 

Látóideg keƌeszteződése 

LátópálǇa -> 

LGN (Lateral geniculate Nucleus) -> 

Elsődleges látókéƌeg ; /Vϭ / BƌodŵaŶŶ ϭϳͿ -> 

Magasaďď ƌeŶdű kéƌgi feldolgozás 

 

 

 RetiŶa utáŶ két ŶagǇ pálǇa: ;ǀaŶ köztük átfedésͿ 
1. MagŶoĐelluláƌis pálǇa ;ŶagǇ deŶdƌitŵezőjű/ ƌeĐeptíǀ ŵezőjű gaŶglioŶ sejtekͿ 

látótéƌ egészét figǇeli, pl.: a diŶaŵikát és luŵiŶeŶĐiát -> gloďális ǀáltozásokéƌt felel 

2. PaƌǀoĐelluláƌis pálǇa ;kis deŶdƌitŵezőjű/ ƌeĐeptíǀ ŵezőjű gaŶglioŶ sejtekͿ 
kis teƌületeket figǇel, ƌészlet gazdag -> statikus 

 Talamuszban: 

A látóidegek fele átkeƌeszteződik előtte ;a Ŷazális ƌészƌől éƌkező affeƌeŶsek keƌeszteződŶekͿ 
-> a talaŵusz az elleŶoldali látótéƌ iŶfóit kapja ŵeg ;ŵajd ezt toǀáďďítja az agǇkéƌegďeͿ 
LGN- ϲƌéteg: 

1. 1-2 ŵagŶoĐelluláƌis pálǇa ϭ: koŶtƌalateƌális, Ϯ: ipsǇlateƌális ;azoŶos oldali szeŵďőlͿ 
2. 3-ϲ paƌǀoĐelluláƌis pálǇa ;ugǇaŶígǇ felǀáltǀa C-I-C-I) 

A talaŵuszďaŶ seŵ ǀáltozik a ĐeŶteƌ-suƌƌouŶd ƌeĐeptíǀ ŵező 

IŶŶeŶ a ƌelé sejtek ǀiszik toǀáďď az iŶfót az elsődleges látókéƌegďe 

;ŵegkeƌülǀe az oldalsó agǇkaŵƌákat illetǀe a hippoĐaŵpustͿ 

 

Az elsődleges látókéreg 

 Az agǇkéƌegďeŶ is ƌepƌezeŶtálódik a látótéƌi szoŵszédság -> ƌetiŶotópia 

(retina, ŵiŶt köƌ felosztása, ŵajd aŶŶak a ǀizsgálata, hogǇ hol képződik le az agǇkéƌgeŶͿ 

 

 

 

 

 

 Valamint itt is megvan az C-I-C-I … felosztás ;attól függőeŶ ŵelǇik szeŵďől éƌkezik az infóͿ 
-> szemdominancia oszlop 
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 PoŶt, ŵiŶt a töďďi kéƌgi teƌület itt is ŵegfigǇelhető oszlopos szeƌkezet  
1. stƌuktuƌális 

2. fuŶkĐioŶális ;pl.: egǇŵás fölötti ƌétegeket elektƌóddal stiŵulálǀa a ǀálasz sziŶte ugǇaŶazͿ 
->”oƌieŶtáĐiós koluŵŶa” a látókéƌeg oƌieŶtáĐiója szelektíǀ 

külöŶďöző sejtek külöŶďöző dőlésszögű egǇeŶesekƌe ƌeagálŶak joďďaŶ 

;egǇ sejt egǇ adott szögŶél eƌőseŶ tüzel, de az ehhez közeliekŶél is tüzel) -> 

itt is a populáĐiós aktiǀitás a foŶtos ;ǀektoƌtéƌképͿ 
 ϰ. ƌéteg fogadja a talamikus afferenseket -> 

tüskés Đsillagsejtek ;seƌkeŶtőͿ ǀetíteŶek a ϯ. ƌétegďe -> 

itt ŵáƌ ǀaŶ oldaliƌáŶǇú közǀetítés + ǀisszaǀetít az ϱ. ƌétegďe -> 

ϱ. ƌéteg ǀetít a ϲ. ƌétegďe illetǀe kéƌeg alatti stƌuktúƌákďa ;agǇkéƌeg kiŵeŶete ϱ-ϲ ƌétegͿ-> 

ϲ. ƌéteg küld affeƌeŶseket a ϰ. ƌétegďe illetǀe ǀisszaǀetít a talaŵuszďa. 

 

Vizuális iŶger ŵagasaďď sziŶtű feldolgozása 

 Toǀáďďi ŵagasaďď ƌeŶdű kéƌgi teƌületek felelŶek a koŵpleǆeďď tulajdoŶságok feldolgozásáéƌt 
;teŵpoƌális, fƌoŶtális leďeŶǇͿ 

 Az elsődleges látókéƌegďől két ŶagǇ felszálló pálǇa iŶdul: 
1. VeŶtƌális pálǇa ;Vϰ/iŶteƌo-teŵpoƌal Đoƌteǆ feléͿ 

Vϰ: SzíŶlátáséƌt felel, ƌészletgazdag, (itt vannak az arc-szelektíǀ sejtekͿ 
2. Doƌsális pálǇa ;ŵiŶdeŶ ŵás toǀáďďi kéƌgi teƌület feléͿ 

(a) V5 (/medial-teŵpoƌal ĐoƌteǆͿ: ŵozgásƌa szelektíǀ sejtek 

ezeŶ a teƌületeŶ a külöŶďöző ŵozgások ǀektoƌiálisaŶ összegződŶek 

(b) MST ;ŵedial supeƌioƌ teŵpoƌal ĐoƌteǆͿ szteƌeo/ďiŶoĐĐuláƌis látáséƌt felel 
tanult dolgok: pl.: táǀolság éƌzékelése, kitakaƌás, liŶeáƌis peƌspektíǀa 

;itt találhatók azok a sejtek, amik a fókusz-ƌetiŶától ǀaló táǀolságƌól adŶak iŶfótͿ 
 ɶ-oszĐilláĐió ;~ϰϬ HzͿ sziŶkƌoŶizálja a téƌďeŶ eltéƌő közpoŶtok aktiǀitását -> populáĐiós aktiǀitás 

 

Kérgi reĐeptív ŵezők 

 Eŵl.: ƌeĐeptíǀ ŵező: ”az a teƌület, aŵit stiŵulálǀa az adott szeŶzoƌos ŶeuƌoŶtól ǀálaszt kapuŶk” 

 RetiŶa ;és a talaŵuszͿ stiŵulálásáƌa elég egǇ féŶǇpoŶt, látókéƌeg stiŵulálásáƌa féŶǇĐsík kell 
 Elŵélet: Talaŵuszďól ǀetítő ƌeĐeptíǀ ŵezők a kéƌegďeŶ összeadódŶak 

;pl.: ϯdď ON ƌeĐeptíǀ ŵező összessége kiadhat egǇ ON egǇeŶest 

 aŵiŶek a két oldaláŶ ǀaŶ ϭ-ϭ OFF sáǀͿ  -> 

1. Simple sejtek: ON-OFF ƌégiók szegƌegáltak 

2. Coŵpleǆ sejtek: a ŵezők átfedŶek, ŶiŶĐs ON-OFF szegƌegáĐió ;de oƌieŶtáĐió itt is ǀaŶͿ 
3. Hypercomplex sejtek/ eŶd sejtek: ďizoŶǇos hosszúságú stiŵulusokat detektálŶak 

;pl.: ezek alkalŵasak saƌkok detektálásáƌaͿ 
 OƌieŶtáĐiószelektiǀitás kétféle ŵódoŶ állhat elő: 

1. Feed-foƌǁaƌd hipotézis: talaŵikus affeƌeŶsek téƌďeli elƌeŶdeződéséďől áll elő 

2. Feed-back hipotézis: agǇkéƌeg huzalozása hozza létƌe az oƌieŶtáĐiót 
 


