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Kémiai érzékek

Szaglas és izlelés

Szaglas

Neuronok

Az olfaktoros epitheliumba (szagléham) agyazva
Szagléham: orriireg belsejében 1évé kis (5 cm?)
szbvetrész, benne sok millié szaglésejt + glia-szerl
tamasztdésejtek bazalis sejtrétegbe agyazva

Rovidéletliek (30 — 60 nap)

Folyamatosan eltlinnek és potlédnak

Bipolaris idegsejtek

Apikalis polus — egyetlen dendrit az epithelium
felszinére, itt a dendrit egy nagy csomaba terjed ki,
innen 5 — 20 cilia kinyulik a nyalkarétegbe

Bazalis pélus — egyetlen axon a csontos rostalemez
(lamina cribrosa) — bulbus olfactorius — olfaktoros kéreg
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» Szagdetekciora specializalt

» Specifikus receptorai vannak — transzdukcios
gépezet, mely a szenzoros ingerek erésitésére
és az AP generalasara szolgal

* Mucus (nyalka): a tamasztdsejtek és a Bowman
mirigyek valasztjak ki
— Oldékony szagkotd proteineket tartalmaz, melyet egy
mirigy valaszt ki — ezek a proteinek szerepet
jatszhatnak a szagkoncentracioban és annak
eltavolitasaban

Mas szag/illat — mas érzékenység
Altalanosan: depolarizacié utan AP
generalodik

Koncentraciofiiggé a valasz eréssége,
illetve a valaszolo sejtek szama

Kb. 1000 kulénb6zé szagreceptor tipus
(multigén csalad)

Alapban aminosavak, de kiildnb6z6ek

Receptor-proteinek heterotrimerikus GTP-kétott
proteinekkel (G —proteinek) valo interakcio altal
szallitanak jelet.

7-T™M

Folyamat

Szag — adenylyl ciklaz aktivitds és cAMP
novekedés (GTP-fliggd folyamat)

Szag + receptor interakcié — G-protein GTP-
tarsult a alegységének felszabadulasa — ez
stimulalja az adenylyl ciklazt, ami cAMP-t termel
— cAMP szintje megemelkedik — a cilia
membranjaban lévé ciklikus nukleotid-kapuzott
kationcsatornak kinyilnak — depolarizacio - AP




Adaptacio

+ Két kilon fiziolégiai mechanizmusbdl ered

» Szagreceptor és ligandjanak interakcioja —
inaktivacio (=deszenzitizacio)

+ ,érzékenység-atallitédas” (v.0.:
sotétadaptacio vagy hallasnal tanultak)

» Hibridizacios kisérletek eredménye — minden T sbb
egyes neuron csupan egy szagreceptor-tipust ova e

hataroz meg
* Szenzoros informacié — szaglogumo - paros struktura,

* Ez azt sugallja, hogy Val(_)szml'”?g. ,mmd,er:' egyes benne belsd szenzoros axonok, szin.kapcs. a bulbus
neuron az agyhoz olyan informaciét szallit, neuronjainak dendritjeivel — glomerulusok (szinaptikus
amely egyetlen egy receptor-tipusbdél szarmazik egységek) /2000 db/gumd/ - glomeruluson beliil: 3 sejttel

. e s e szin.kapcs. — mitralis, bojtos relay — olfaktoros kéregbe,

* Ragcsalok — kilonfele szagreceptqr- valamint periglomeruléris interneuronok — kériilveszi a
génhalmazok a szagléham 4 zénajaban glomerulusokat
rendez8dnek el (zénan belll ugyanazok a * Minden egyes olfaktoros neuron axonjaegy
receptorok, de szétszorodva masokkal egyiitt) glomerulussal alkot szinapszist, ugyanigy a mitrélis =~

L ) g i sejtek és a bojtos relay neuronok elsédleges dendritjei is

* Elrendez6dés oka ismeretlen, de a szaglogumé egyetlen glomerulushoz tartoznak

mas részeibe projektalnak « Minden egyes glomerulusban tdbbezer szenzoros

« El6nydk — karosodaskor nincs totalis kiesés neuron axonja konvergal 20-50 relay neuron dendritjén

I o e o

Hogyan szervezddik az informacio?

» Kisérleti adatok — szaglégumo relative kis
mértéki lézidja — a szaglohamban nagy
teruleten elszért egyedi neuronok degeneracidja
—sugallja, hogy a gumo egyetlen régiojan

Mo talalhato glomerulusokhoz rengeteg hamtertlet

szenzoros neuronjainak axonja konvergal

Jorene » Tipp: glomerulusok, mint funkcionalis egységek

» Egy adott receptor-tipusbdl inputot kapd
glomerulusok ugyanazon lokacioval

S rendelkeznek a szagléhamon belil kiilonb6z6

_— \ f oz allatok esetén is -> input szinten térképszer(

pithon \ e leképezbdés

opithaitm

Granula cel
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Kovetkezményei

» Egy szagot, amely sok glomerulust
ingerel, sok kulonb6zé receptor azonosit
be

» Kulénb6z6 szagokat, melyek ugyanazt a
glomerulust ingerlik, ugyanaz a receptor
azonositja be — tehat kombinacidban
kédolodnak, inkabb molekularis alapokon,
mint kilén szagok szerint

» A szaglégumadban torténik
informaciofeldolgozas, csak ezutan megy a
kéreg felé az infé

» Periglomerularis interneuronok — gatlé dendritek
kozotti szinapszisok a mitralis sejtek dendritjeivel
(gatlas = egyfajta hangolas)

* Hangolas masik eredete: tdbbsz6rds input a
kérgi olfaktoros teriletek feldl (bazalis eléagy,
kdzépagy) — eredménye: mas viselkedéses
jelentdség a fizioldgiai allapottol fliggbéen (pl.
éhes vagy sem az allat) AP

Ut tovabb ...

+ Mitralis és bojtos sejtek — tractus
olfactorius lateralis — olfaktoros kéreg
+ Olfaktoros kéreg 5 része

— Nucleus olfactorius anterior (0sszekéti a két
bulbust az anterior comissura egy részén at)

— Piriform kéreg

— Amygdala egy része

— Olfaktoros tuberculum

— Entorhinalis kéreg része

Thalamuson keresztiil az
Orbitofrontalis kéregbe,
DE van direkt kapcsolat
is a frontalis kéreggel!!!

Es még ...

* Amygdalabdl - hypothalamusba
» Entorhinalis kéregbdl — hippocampusba

+ Afferensek a Thalamusbdl az olfaktoros
kéregbe: szagok észlelése és
diszkriminacioja

* Amygdala és hypothalamus felé vezet6 ut:
emocionalis és motivaciés aspektusok

Feromonok

* Szexualis és szocialis viselkedés — reproduktiv
fiziolégia (vizeletben vagy mirigyszekrécio)

« Két elklilonithetd olfaktoros rendszer érintett a
feromonok észlelésében: a 6 olfaktoros
rendszer és a jarulékos olfaktoros rendszer, az
un. vomeronazalis rendszer

» Utdbbi a paros vomeronazalis szervbdl, a
vomeronazalis idegekbdl és a jarulékos
olfaktoros bulbusokbdl all

Human feromonérzékelés

* A jarulékos olfaktoros rendszer megléte
kérdéses

* Q: befolyasolja-e észleléslinket a
feromon?




MOTOR SYSTEMS MEUROREPORT

Smelling human sex hormone-like compounds
affects face gender judgment of men
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VVomeronazalis szerv

+ Folyadékkal telt, anterior végén egy
csovecskeén keresztul nyilik az orriregbe

* Mas projekcié-mintazat jellemzi

+ Mitralis sejtek szinte kizardlag az
amygdalaba projektalnak, onnan a
hypothalamusba — jelzi, hogy az érzet nem
tudatosul

» A szenzoros transzdukcioé is mas

Jacobson’s (Vomeronasal)
Organ

Preoptic Area
Acgeasory ~ Cortex and
Olfactory |
Bulbs \
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Organ
Deficitek
» Specifikus anozmia — csak egy bizonyos szagra
csokken az érzékenység (1-20%)

* Generalis anozmia — teljes kiesés

* Hyposmia — csOkkent érzet, altaldban idéleges . ;
Izlelés

» Cacosmia — szaghallucinacio (visszataszité szag
hallucinaciéja), epilepszia jelz6je lehet

» Konyv érdekesség: hengeresféreg
idegrendszerének felépitése ©




izlelésejtek

Clusterekben az izlel6 bimbdkban

— Helylk: nyelv, szajpadlas, garat, gégefedd,
nyelécs6 felsé harmada

— Nyelvben: féként szemdlcsdkben, az
epitheliumba agyazva

— Szemolcsok: embereknél 3 morfolégiai tipusa
van a nyelv kilénb6z6 régiéiban

izlel6személcsok tipusai 1

» Fungiform — gombaalaki/gombaszer(i
—Néhany 100
— Tusko alaku
— Nyelv anterior 2/3-an

— 1 — 5 izlel6bimbot tartalmaz mindegyikiik

izleldszemdlcsok tipusai 2

» Nagy circumvallate
(korilarkolt/korilsancolt) szemolcs
— Posterior harmad
— Arokkal kériilvéve

— [zlelébimbok szazait tartalmazza

Anturior 213
mobie)
tongus

THREE VIEWS OF A CIRCUMVALLATE PAPILLA: SCHEMA) LIGHT
[SEM Image courteny of Or Sura Humar)

T, -,

izlelészemdlcsok tipusai 3

* Foliate (levélalaku) szemoélcs
— Posterior sarok

— Falevél-szer( struktura

— Arok veszi kériil

— [zlelébimbok szazait tartalmazza

Papillae

Foliate Papillae
Fungiform ‘ <2
Pagillae ‘-‘-. Filiform Papillae




Sejtek

Négy morfologiailag elkuldnithet tipus
minden izlelébimbdban

— Bazalis sejtek — kis, kor alaku, az izlelébimbo

alapjanal, ebbdl eredhet a tdbbi sejt
— Sotét sejtek
—Vilagos sejtek
— Kbzepes (intermediate) sejtek

Kiilonboz6 fejlettségi
allapot, mivel a sejtek
rovid életliek és gyorsan
Ujraalakulnak.
Mindegyiknek nyujtott,
bipolaris alakja van

Felépités

Minden egyes izlel6bimboban az epithelium felszinén
van egy kis nyilés - |'z|e_|6 pérus, ide terjednek az
izlelésejtek mikrovillusai
Mikrovillusok
— It torténik a szenzoros transzdukcio
— A sejtnek csupan ez a része érintkezik a szajlireggel
— Az izlel6sejteket bazalis polusukon szenzoros neuronok idegzik
be (elsédleges gusztatorikus afferens rostok)
1zlel6sejtek
— Bar az izlel6sejtek nemneuralis epithelids sejtek, az izlel6sejtek
és a szenzoros rostok kozotti kapcsolatokat a kémiai
szinapszisok morfoldgiai karakterisztikaja jellemzi
— Az izlel6sejtek elektromosan ingerelhetd sejtek fesziltségfliggd
K*, Na* és Ca ?* csatornakkal, melyek AP-t képesek generalni

YAlapizek”

Az izlel6rendszer 4 (+1) alapizt kiilonboztet meg
— Keserl

— Sos

— Savanyu

— Edes

— Esetleges 5.: monosodium glutamat — umami
Ezek kildn mechanizmusokon keresztill
szallitédnak és dolgozddnak fel

Két inger ugyanazt az izélményt valthatja ki
eltéré mechanizmusok altal

Fajbeli kilénbségek vannak!

Altalanosan

iz — az izleld sejt apikalis membranjan 1évé
ioncsatornaval vagy specifikus
receptoraval kerUl interakciéba —
depolarizacié (direkten vagy second
messengeren keresztil) - RP — AP —
fesziltségfliggé Ca?* ion csatornak — Ca?*
aram — neurotranszmitter felszabadulas

Masik alternativa: Ca?* felszabadulas az
intracellularis raktarakbol

Edes iz

Valészinlleg az édes iz molekulak specifikus
receptorokhoz kapcsolodnak az izlelésejtek apikalis
membranjan
2 kllénb6z6 mechanizmus lehetséges az édes iz
transzdukcidjara
— Ragcsalékban — bazolateralis K* csatornak cAMP-fligg6 zarasa
(mivel normal allapotban nyitva vannak — zarasra depolarizacio)
- G-proteinnel tarsult édes receptorok és az édes izmolekula
kotédik — megné az intracellularis CAMP — aktivélja a cAMP-
fliggé kinazt, ami foszforilalja a K* csatornakat, ezaltal aktivalja
azokat
— Néhany édes receptor szallithat jelet 1 vagy tobb G-proteinnel
vald interakcion keresztll, mely megvaltoztatja az intracellularis
koncentraciokat




Sweet

G protein cAMP

A T
—— PP rir e
Nosper | Sugerpressal
Action potentials

I pubbiiuing

Keserl iz

Szamos anyag kivalthatja — molekularis heterogenitas
Kovetkezménye: tdbb mechanizmus

Hatterében lehet: specifikus G-proteinhez kotott
membranreceptorok, melyek keser({ iz(i anyagokhoz
koétédnek

Keser(i anyag — intracellularis IP, szint és a Ca?*
felszabadulasanak névekedése

G-protein = gustducin (transducinhez hasonlo) — egy
izlelésejt foszfodiészterazt stimulal — cAMP és cGMP
szint csokken

Néha membran-permeabilis keserii anyag — G-protein
helyett mas mechanizmus — apikalisan elhelyezkedé K*
csatornak blokkolasa

Bitter

Sos iz
Részben Na* csatornakon Salty
keresztili Na* ionok Na®
diffuzioja altal szallitédik a o

sés iz

Ez a Na* aram direkten
valtoztatja meg az izlelésejt
membranpotencialjat

A folyamat hasonlé K* ionok
esetén is

Savanyu iz

» Hatterében

— a protonok az apikalis ioncsatornak szivargasat vagy
blokkolasat érintik

» Pl.: szalamandra H* ionok blokkoljak az apikalis
K* csatornakat — mivel alapallapotban ezek
nyitva vannak — blokkolasra depolarizacio

* Hoércsb6g: mas mechanizmus - H* ionok a Na*
csatornakat blokkoljak — nyal magas
koncentracioja — protonok blokkoljak a Na*
aramot a Na* csatornakon keresztil és gatoljak a
NaCl-ra adott valaszt




Umami

« Ez lenne az 6todik?

* Metabotrop glutamat receptor egy
specifikus tipusa szallithatja

Az Ut tovabb ...

* KUlénboz6 izek — kuldonbdzé izlelbsejtek,
DE a megfeleltetés nem biztos, hogy egy
az egyhez!!!

» Beidegzés: mindig a sejt alapjanal az
els6dleges gusztatorikus rost egyik
periférias aga altal

* Rostok sokszor elagazédnak — szamos
izlel6bimbd beidegzése — azon belll
rengeteg izlel6sejté

A kéreg felé vezet6 ut

Anterior 2/3 (fungiform) — genicularis ganglionok

szenzoros neuronjai idegzik be, melyek periférias agai a

VII. agyideg (nervus facialis) egyik agan (chorda

tympani) keresztll szallitjak az infét

Posterior harmad — petrosal ganglion szenzoros

neuronjai — IX. agyideg (nervus glossopharyngeus)

lingvalis agai

Szajpad — nagyobb felszini petrosal agak (VII.

agyidegben)

* Gégefd és nyel6csd — X. agyideg (nervus vagus)
superior laryngealis agak

« Ezek némelyike szomatoszenzoros informaciét is szallit

Innen tovabb ...

* Medulla tractus soliatrii — nucleus tractus
solitarii rostralis és lateralis gusztatorikus
terlleteinek vékony kolumnaiba — innen
Thalamus nucleus ventralis posterior
medialis parvocellularis régioja — anterior
insula/frontalis operculum hatara mentén
ipsilateralisan




Hogyan? Irodalom

Egyetlen gusztatorikus rost egy adott ingerre * Kandel — Schwartz — Jessell: Principles of
valaszol legjobban, de mas iztipusu ingerre is neural science

ad valaszt — a valasz mértékét/fokat valtoztatja
Minden rost kap infét kulénféle izlel6sejtekbdl
Atfeds reprezentacio

Az esetek tulnyomé tdbbségében eleve
multiszenzoros a feldolgozas — szaglas,
tapintas!

— 32. fejezet




