Homeosztazis és
idegrendszer

Magatartds és homeosztdzis ™

+ a hipotalamusz és a limbikus rendszer
ingerlése 6sszehangolt motoros-vegetativ-
endokrin valtozasokat indit

- ezek a reakciok a homeosztazis fenntartasara,
fajfenntartasra valamint a vészhelyzetekre
val6 megfelelé reagdlasra iranyulnak

- a reakciok kiegészitik a vegetativ valaszokat
(homeosztazis), illetve nélkiilozhetelenek az
adekvat viselkedéshez

* a limbikus rendszer és a hipotalamusz felsdbb
agykeérgi kontrol alatt dllnak - szerencsére...

* nehéz vizsgadlni ezeket a folyamatokat: eleinte
lézio ill. sériilések, majd ingerlés (Hess,
1930-), késébb elvezetés, immunhisztokémiai
elemzés, lokalis mikroinjekcio

* mindez lehetetlen sztereotaxis nélkiil -
Horsley és Clark
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A hipotalamusz sejtjei

* a hipotalamuszban haromféle neuron van:
- nagysejtes neuroszekretoros - n. supraopticus, n.
paraventricularis - vazopresszin (AVP), oxitocin (9 as)

- kissejtes neuroszekretoros - diffizabb elhelyezkedés,
axonok az eminentia medianaban - CRH, TRH, GHRH,
6nRH (LHRH), AVP, szomatosztatin, dopamin (PIF)

- nem neuroszekretoros - minden egyéb, tébbségiik
peptideket, vagy azokat is hasznal mediatorkent
(AII, SP, neurotenzin, CCK, opioidok, AVP, NPY,
stb.) &, &

* a vér-agy gdton kapuk, vagy ablakok nyilnak
(fenesztralt kaplllarlsok) itt lehet kozvetlen
anyagkicserélddés a vér és az idegsejtek kézott
- cirkumventrikularis szervek
- eminentia mediana: releasing és inhibiting faktorok
- neurohipofizis: AVP és oxitocin
- szubfornikdlis szerv (vizforgalom), organum

;alsculosum (keringés): révid pdlyds bemenet a HT
ele

- area postrema (tdpldlékfelvétel): hosszi palyds
bemenet a HT felé &~
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Hipotalamikus ki-bemenet I.

- a hipotalamusz idegi és humordlis uton egyardnt
kaphat bemenetet, és a végrehajtas is
torténhet neurdlis és humordlis dton

- ez gsszesen 4 kombinaciot jelent

- idegi bemenet - hormondlis kimenet:

- oxitocin szekrécio - szoptatdskor az emlgbimbo
ingerlése, a baba latvanya, sirdsa serkent, szorongds
gatol

- vazopresszin szekrécio - a sejtek ozmoreceptorként
miikadnek (zsugorodds - hipopolarizdcio), tovabba:

- organum vasculosum, szubfornikdlis szerv ozmoreceptorai

- volumenreceptorok ingeriiletei

* AII a szubfornikdlis szerv AIlerg sejtjeit ingerli, vetiilés
POA-ra

- hdnyds kemoreceptor triggerzéndja

+ bor melegreceptorai serkentik, hideg receptorai csékkentik
az AVP termelést (hidegben bepisiliink)

- desztillélt viz a szdjban

- alkohol gdtolja az AVP termelést

+ az AVP termelés fokozéddsat vizfelvétel fokozédds is
kisérheti - bonyolult magatartdsi vélasz




Hipotalamikus ki-bemenet II.”*

+ idegi és humordlis bemenet - hormondlis kimenet

- az adenohipofizis szabdlyozasdban mindkettd jelen
van: negativ visszacsatolas (hormondlis bemenet),
stressz dllapotban CRH-AVP termelés fokozddads idegi
bemenet hatasara

- idegi és humordlis bemenet - idegi kimenet
- taplalékfelvétel szabdlyozasa - igen bonyolult

- sok hipotalamikus peptid, a zsirsejtek leptinje, stb. szerepel
benne

- ventromedidlis mag: irtdsra jéizii taplalékbél tébbet fogyaszt,
intenzivebb inzulin vélasz - elhizds

- laterdlis hipotalamusz: irtdsra megszokott tdaplalékot
elutasitja, csak kiilnlegesen finomat fogyaszt

- kordbban jollakottsdg és éhség kézpontnak hivtdk ezeket
- idegi bemenet - idegi kimenet
- szivfrekvencia és keringés szabadlyozds reakciéi, pl.
tetszhaldl-reakcié - amigdala fell valtédnak ki, az
emociondlis reakciokhoz tartoznak

- hészabadlyozds és szimpatoadrendlis reakci6 részletesen
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A hdszabdlyozas I.

* az anyagcsere hdtermeléssel jar, meleg
kdrnyezetben béran at is héfelvétel folyik

* homoioterm dllatoknak szabdlyozni kell a
testhomérsékletet

* nyugalomban az agy, sziv, a zsigerek és az izom
a legnagyobb termeldk, izommunka alatt az
izom

- a hé 85%-a a béron at, 15%-a a tidon at
tdvozik, a hdszdllitdst a vér végzi

- maghdmérséklet: belsd szervek hémérséklete,
de mas és mas - szivben aramlé vér j6 lenne, de
nehéz mérni

- reggel, ébredés utan, nyugalomban 37,5° -nak
tekintjik, napi ingadozdsa 1°, cstcs kora
délutan, minimum hajnalban

- kopenyhémérséklet: bor és béralatti kotdszovet,
de hol?
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Hotermelés az egyes szervekben

P testt:imeg perctoérfogat 0: fogoyasztés hﬁteimelés hﬁ‘gﬁrgfﬁet
% % % % véna - artéria
agy 2 13,6 24,0 25,2 0,39
sziv 05 45 14,0 14,8 0,68
vese 0,5 21,8 5,6 6,0 0,06
zsigerek 27,3 240 25,2 0,19
boér 9,0 4,0 43 =
izomzat | 40-50 18,2 24,0 25,2 -
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A hdszabdlyozas IT.

a maghdmérsékletet a szdjiiregben vagy
végbélben valé méréssel lehet jol megbecsiilni,
honaalj csak kozelits erték

minimdlis hdtermelés és héleadds termoneutradlis
kdrnyezetben: ruhdstul 21-23°, mezteleniil 27-
30°

a szabdlyozds negativ visszacsatolason alapul, a
szabdlyozas a ,hibajel”, vagy a kdrnyezeti
hémérseéklet (,elorejelzés™) alapjan kapcsol
eliilsé hipotalamuszban meleg-, és hideg-
érzékeny neuronok - a maghémérsékletet jelzik
tovdbbi receptorok pl. a gerincveldben és a
majban

a hdre érzékeny neuronok aktivitasat a bérbal
jovo ingeriilet befolyasolja - ingerlésre
hévesztés, léziora hipertermia - ,hiité kézpont”
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A hdszabadlyozds IIT.

* a hatsé hipotalamusz ingerlése a bérerek
szikilésével, didergéssel jar, 1ézi6 utan hideg
kornyezetben lehiilés - ,fiit6 kozpont”

- egyes dllatokban hidegre T3/T4 termelés

+ barna zsirszgvet kisgyermekekben és dllatokban
a két lapocka kdzott - melegités, pl. hibernacio
utan

* harom szabdlyozdsi z6na van a hdmérséklettdl
flggden:

- 31-34° - vazomotor szabdlyozasi zéna - parolgas,
sugarzas elegendd, keringés szabdlyoz

- 34° felett vazomotor-szudomotor zéna: csak a
parolgas marad (levegé melegebb a bérnél), maximalis
értagulat a bdrben szimpatikus tonus megsziinik,
verejtékmirigyek aktivitdsa miatt bradikinin tagit

- hidegben - anyagcsere szabdlyozds zondja: maximadlis
érsziikiilet is kevés, hdtermelés

* mindezt magatartdsi reakciok egészitik ki
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- az immunrendszer fokozott miikédését a
maghdmérséklet névekedése kiséri

+ 1°-ndl nagyobb emelkedés: laz, alatta
héemelkedés

* megné a kell-érték”, fokozodik a hétermelés
- vacogds, hidegrazas

- a kivalté ok elmulasaval kiizzadas, a
homérséklet lecsokken

- a makrofagok dltal kibocsatott endogén
pirogének (pl. IL-1) valtjak ki a hatast
elsdsorban

- szoros kapcsolat az alvds szabdlyozdsaval:
alvasdeprivacio emeli a , kell-érték”-et, fazunk

* tartés alvasdeprivacio: emelkedett | kell-
érték” és fokozott hdleadds - a halal oka az
energiahdztartas felborulasa
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A vészreakcio

+ normdlis karilmények kdzdtt a szimpatikus
idegrendszer és a mellékvesevel6 az igényeknek
megfelelden valtoztatja NA és Adr leadasat

- fenyegetettség (vizsga), sériilés, fizikai
erdfeszités, vérvesztés, erds hideg, stb.
erdteljes szimpatoadrendlis aktivalédast okoz -
Cannon-féle vészreakcié (fight or flight)

- pupilla tagul, szér borzolodik, verejtékezés
(hideg veriték), hiperglikémia és jellegzetes
magatartdsi tiinetek mutatkoznak: macskaban a
hat domboritdsa, fujds, karmolas

+ a szimpatikus idegrendszer mellett a mellékvese
velGallomanya szerepel benne

+ kromaffin sejtek, kromaffin granulumokkal,
posztgangliondris sejtekkel analdgok, oszlopokba
rendezédve a kapilldrisok kariil
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A mellékvesevelo miikodése

- kétféle sejt: adrenalin és noradrenalin termeld;
emberben 80:20 % az ardnyuk

+ tirozin - tirozinhidroxilaz: DOPA -

dekarboxilezddés: dopamin - dopamin-p-
hidroxilaz: NA - belép a kromaffin granulumba
+ a sejtek 80%-aban kilép a citoplazmdba, metil
csoportot kap, és adrenalinként visszalép

- a metildlé gén csak magas gliikokortikoid szint
mellett expresszalodik - ezért fontos az
anatomiai elrendezédés

- felszabadulas csak idegi hatasra: n-ACh

- a vérben lévé Adr csak innen, a NA (t6bb van!)
nagy részt a szimpatikus végzédésekbdl

* a hatdsok a szinttél, és az ardnyoktdl is
fliggenek, jelentds vazokonstrikciohoz NA kell
(szivbe Adr, és nem NA)

* nem jut at az agy-vér gaton!!
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Adrenerg receptorok

receptor |mechanizmus| affinitds szerv hatas
1 1P3 NA A i
@ Adr szfinkterek ontrakeao
o2 cAMP{ autoreceptor| neuron gatlas
p1 cAMPT Adr, NA SZiv serkentés
izomerek ;
B2 cAMPT Adr, na L ellazulas
hérgok
B3 cAMPT Adr, NA | zsirsejt lipolizis
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A vészreakcio irdnyitdsa

a laterdlis és hatsé hipotalamusz ingerlésével
kronikus dllatokban kivalthatok a vészreakcio
egyes elemei, sdt a teljes reakcid is

a vegetativ és magatartdsi elemek pontosan
olyanok a macskaban, mintha kutydt latna

az ingerlés abbahagydasdra azonnal megsziinik a
reakcio

a hipotalamusz tartalmazza a teljes programot

szokds ,adl-dih"-nek, shame-rage nevezni, de
nem igazan j6 név, mert mindig céliranyos a
tamadas, vagyis valédi a diih

a limbikus rendszer egyes részeinek
eltavolitasa utan spontan, vagy kellemes
ingerre (simogatas) is kivaltodik a
reakcidosorozat
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Az emociok
- a kiilsé kérnyezetre adott valaszok nem mindig
sztereotipek - el6zetes tapasztalatok
* az ingerek érzelmi szinezetet is kapnak
- ezeket a funkciokat a limbikus rendszer latja el
* Broca nevezte el limbikus (széli) kéregnek a
foramen Monroi-t korilvevé kéregrészeket:
gyrus cinguli, gyrus parahippocampalis, gyrus
dentatus, hippocampus
* ma ide soroljuk még az amigdalat, a szeptumot,
a bazdlis ganglionok és a kéztiagy egy részét is
+ Papez szerint az eméciok székhelye, ma a
tanuldst is a terilet funkcidi k6zé soroljuk
* az amigdala a legfontosabb a félelmi reakciok
kialakitasaban
+ bar nem tudjuk, fél, aggodik, szorong-e az dllat,
a reakciok analogok az emberi reakciokkal
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A félelem

* az averziv, elharitast kivalto ingerek (pl.
aramiités) hatasara szivfrekvencia, vérnyomads,
légzési frekvencia né, emelkedik a NA, Adr,
ACTH, gliikokortikoid szekrécio, megdermedés,
vizelés, székelés kovetkezik be allatokban

* az amigdala szervezi a reakciot: fdajdalmas
ingerek kézvetleniil, az elemzést igénylék a
talamuszon és kérgen at jutnak el hozza

- kimenet agytérzs, hipotalamusz és kéreg felé
- feltételes félelmi reakcio is kiépithetd

- glutamaterg palyak szerepelnek benne, a
szinapszisokon GABAerg gatlo végzddések
(benzodiazepinek, alkohol szorongdscsdkkentd)
+ a szocidlis kdrnyezetbe illeszkedéshez igen
fontos az amigdala (jutalom - biintetés
elkilonitése), bar emberben nem annyira, mint
majomban




A mediadlis hipotalamusz részei
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Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 17-3

A hipotalamusz keresztmetszete
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Az agy-vér gat kapui
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Blumenfeld, Sineauer Assoc. Inc., 2002, Fig. 5-15
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