A vegetativ idegrendszer felepitése és mukodeése,
sportélettani vonatkozasok.
Stressz



AUTONOM VAGY VEGETATIV IDEGRENDSZER

Kiilso és belso kdrnyezet
valtozasainak érzekelése, arra
adando valasz, valamint az

életfolyamatok szabalyozasa.

* BelsO szerveink egyensulyat
biztositja.

* Folyamatos, tonusos beidegzést
biztosit

* Részben akaratunktol fiiggetlentil
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Végrehajtok:
simaizmok,

mirigyek

Kozpontjai:
o Gerincvel0 oldals6 szarvaban
0 Agytorzs teriiletén

o Hipotalamuszban



Miikodés alapja: Vegetativ reflexiv
érzoresz: zsigerekben lévo receptorok
afferens palya

ganglion spinale: érzoneuron

axonja hatso szarvon keresztiil
gerincvelobe jut

kozponti vegetativ sejt
preganglionalis rost

vegetatlv duc

zsigerekben 1évo végrehajto apparatus:

simazom (mirigy)

érzoneuron

bél

vegetativ
mozgatorost

kozponti
vegetativ sejt

vegetativ
duc



Vegetativ reflexiv jellemzoi:
Efferens szara (gerincvelot elhagyo, célszervhez futd) mindig két
neuronbol épiil fel.

1.  Preganglionalis neuron: kézponti idegrendszeri idegsejt
(agyidegmagokban vagy a gerincvelo lateralis szarvaban), amely
axonja nem éri el a célszervet, hanem egy periférias ducba (ganglion)
fut.

2.  Posztganglionalis neuron: vegetativ duc idegsejtjei, amelyek

axonjai elérik a célszervet.



Vegetativ idegrendszer felosztasa miikodési szempontbol:

Szimpatikus: ingertiletatvivo
anyaga: noradrenalin (NA)

o thoraco-lumbalis tertilet
Paraszimpatikus: ingeriletatvivo
anyaga: acetilkolin (ACh)

* sacralis (keresztcsonti)

e cranialis (agyidegmagvaknal,

I11, VII, IX, X) lépnek Ki.

SZIMPATIKUS PARASZIMPATIKUS
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Szimpatikus idegrendszer hatasai:

Készenléti  allapot kialakitasa, felkésziilés nagy igénybevételre.
Vészreakcionak is nevezik a szimpatikus idegrendszer egészének
aktivalodasat.

Altalanos hatésu.

Gazdagon elagazo rosthalozat es a mellekvesevelo hormonjai is reszt
vesznek a hatasok kialakitasaban.

Aktivalo hatasok:

Eros fajdalom, izgalom, intenziv izommunka (sport)

Olyan hatasok, amelyek alkalmazkodas nelkiil a szervezet epséget,

normalis mukodését veszélyeztetnék.



Fo6 szimpatikus hatdsok:

Fokozott aktivitas:

Fokent a vazizomzat vérellatasa novekszik a zsigeri szervek rovasara.
Légzés fokozodik a ver megfeleld oxigénkoncentracidjanak fenntartasa
érdekében.

Véraramlas fokozddik, hogy a sejtek oxigen és tapanyag ellatasat
biztositsa: szivmukodes gyorsul, a vernyomas no.

Csokkentett aktivitas:

A bélcsatorna mozgasa csokken,
Emeésztonedvek termelése csokken,

Hosszabb tavon ivarsejt termelés, immunrendszer aktivitasa csokken.



Paraszimpatikus idegrendszer hatasai:
Raktarozo6, karbantarto funkciok aktivalodnak.

Nem altalanos hatasu, hanem egy-egy szervre hat.

Aktivitas fokozodik:

Zsigeri szervek, koztiik a belcsatorna, az emeésztomirigyek és a vese

vérellatasa no, mikodésiik fokozodik.

Nyugalmi aktivitas marad:

Nyugalmi szivmukodes

Nyugalmi ritmusu légzés



Szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer kozti kiilonbsegek

Jellemzo

Szimpatikus

Paraszimpatikus

Idegrendszeri kilépés

Thoracolumbalis (Th1-L3)

Craniosacralis (n. III., n. VIL,, n.

IX., n. X., S2-4)

Ganglionok elhelyezkedése

Gerincveldi kilépéshez kozel:
paravertebralis duclanc,

prevertebralis ducok

Szervekhez kozel

Rostok hossza

Rovid preganglionaris B-rost,

hosszu posztganglionaris C-rost

Hosszu preganglionaris B-rost,

rovid posztganglionaris C-rost

Ganglionalis neuron

neurotranszmittere:

Acetilkolin (ACh): nikotinos
AChR-on

ACh: nikotinos AChR-on

a posztganglionalis neuron
transzmittere:

Noradrenalin (90%),

Acetilkolin, mACh-R
(atropin gatolja)

Hatas: Altalanos, tobb szervre kiterjedd |Egy-egy szervet érint
specifikusan
Egyéb: Mellékveseveldbol adrenalin és

noradrenalin felszabadulas




Szerv/szovet  Szimpatikus hatas Paraszimpatikus hatas
Szem M. dilatator pupillae 6sszehuzodik M. sphincter pupillae
M. ciliaris (kicsit) elernyed 0sszehuzodik;
M. ciliaris 6sszehuzodik
Koénnymirigy Szekrécio fokozodik
Sziv Frekvencia és kontrakcio Frekvencia csokken
fokozdédik
Erek Altalaban vasoconstrictio Bizonyos ereknél
(érszikiilet) vasodilatacio (ér tagulasa)
Erek Bor: vasoconstrictio;
Izom: vasoconstrictio, vasodilatatio
Zsigerek: vasodilatatio;
Vénak: vasoconstrictio;
Koszoraér Vazokonstrikcio, vasodilatatio
Emésztoszervek Fal elernyed; Fal 6sszehuzodik; sphincter

és epeutak

zaroizom (sphincter) 6sszehuzodik

elernyed

Nyalmirigy

Surd , kevés nyal

Béséges, hig nyal

Gyomornedv

Szekrécio csokken

Szekrécio fokozodik




Hasnyalmirigy  Szekrécio csokken Szekrécio fokozodik

Maj Gliikoz-felszabadulas

Zsirszovet lipolizis

Verejtékmirigy  Szekrécié fokozodik

Tid 0 Bronchodilatatio Bronchoconstrictio
Hugyholyag Sphincter 6sszehuzodik Fal 6sszehuzodik; sphincter

elernyed

Nemi szervek

Ejakulacio

Erekcio




Szimpatikus — paraszimpatikus egyensuly felbomlasa:

o Tartos szimpatikus tulsuly: alarm-betegsegek, magas vernyomas, rak
o Mirigyek elvalasztasa: fekély kialakulasa
0 Megnyilvanulasai:

« Horgok tagulnak

» Gyomor-bél perisztaltika lassul

« Emésztorendszer mirigymukodese csokken

 Vércukorszint no

* Pupilla tagul



Stressz

Stressz élettani értelemben minden olyan hatas, ami megsziinteti a
szervezet és kdrnyezete kozotti egyensulyt.
Stressz: az egyén megterhel6 helyzetekre adott reakcioja.

Stresszor: a megterhel0 helyzet, amely kivaltja a szervezet reakciojat.

Stresszhelyzetben az egyén és a kornyezet kozotti 6sszhang megbomlik, aminek
hatasara homeosztatikus szabalyozasi folyamatok aktivalédnak, melyek
biztositjak a bels0 kérnyezet allandosagat. Minél nagyobb az eltérés a szervezet
egyensulyi, optimalis allapotatol, annal nagyobb energiak mozgositodnak a

homeosztazis visszaallitasara, annal erételjesebb a stresszvalasz.



A folyamat az idegrendszer felol indul:

Szimpatikus idegrendszer aktivalodasa: adrenalin szint ndvekedése (fight
or flight reakcio): izmok vér és gliikozellatasa no, horgocskék erei a
tlidoben tagulnak, szivmiikodés fokozodik, bor erei sziikiilnek.

idegi hatasok — CRH — ACTH - glukokortikoidok

ha ez a lanc megszakad, pl hianyoznak a glukokortikoid receptorok,
kisebb megterhelés (pl. vérveszteség) is letalis

CRF a stresszvalasz {0 regulatora: szomatikus és vegetativ idegrendszerre
is hat: tanulasra, memoriara. taplalkozassal, szaporodassal kapcsolatos
viselkedésekre,.

Immunrendszer és ivari funkciok csokkennek.



Stresszvalasz osszetevoi:

Két fo utvonal:

’ hormonadlis jel
s Stresszor
neuronalis jel
\ . ’
: : : 7 ¢ !
szimpatikus impulzus A - CRH felszabadulas
Hipotalamusz ‘
¢5 |Mellékvesevel§ {_Adenohipofizis
P - ACTH
Adrenalin ;
Noradrelnalin Noradrenalin felszabaduléas - l felszabadulas
felszabadulas - '. Mellékvesekéreg

Rovid ideja "Fight or flight" vészreakcio

Vércukorszint no

Vérzsirszint no

Pulzusszdm no

Vérnyomas né

Légzésszam né

Légutak kitagulnak

Pupilla tagul

Véraramlas eloszlasa megvaltozik

Cortizol
felszabadulas
Hosszu tavu valtozasok, ellenallas fazisa

Vérben aminosavak koncentraciéja no
Zsirbontas, vérzsirszint n6
Vércukorszint né

Gliukoneogenezis fokozodik

Kezdeti vészreakcio
kialakulasa:

foleg idegi hatasok
hippocampus, locus
coeruleus, mellékvese-
velo tengely aktivalodasa:
noradrenalin felsza-
badulas

Hosszabb tavu hatasok:
f6leg hormonalis hatasok
hipotalamusz,  hipofizis,
mellékvesekereg tengely
aktivalodasa:

kortizol felszabadulas




Selye altal meghatarozott altalanos adaptacios szindroma:
1. a veszreakcio fazisa: a szimpatikus idegrendszer aktivalodasa. A
hipofizisben az adrenocorticotrop hormon (ACTH) mobilizalasa;
». ellenallasi fazis: az ACTH-kivalasztas hatasara a Kkortizol-szint
novekedése;
;. kimertilési fazis: olyan helyzetekben, melyeket nem lehet megoldani

illetve elkertilni, a szervezet valaszanak dekompenzacioja.

Selye allatkisérletes vizsgalatai soran a kiilénb6z0 tartosan megterhelo helyzetek hatasara
azonos szervi elvaltozasokat tapasztalt: a mellékvesekéreg megnagyobbodasat és
tilmiikodését, a csecsemOmirigy és a nyirokcsomoOk sorvadasat, valamint fekélyek

kialakulasat a gyomorban és a bélrendszerben.



BN
-

A betegseggel
szembeni ellenallé
\/ \ képesség szintje

ellenallas

_ vészreakcid kimerUles

Richard Lazarus: Selye elmélet kiegészitése: a terhelést okozo szituacio és az egyéni
kiizdoképesség sajatossagai eredményeként jon létre a pozitiv, vagy negativ stressz
reakcio. A fight or flight reakcio alatt a szervezet nem, vagy csak kis mértékben karosodik.
Az ellenallasi allapotban a legmagasabb a védekezés, ilyenkor a stressz-hatas
megsziinésével az eredeti fizikai allapot visszaall. Amennyiben tdl erds az inger, vagy
legyengiil a szervezet, a harmadik fazisban bekovetkezik a kimertilés, a szervezet teljes

Osszeomlasa és kiilonféle betegségek alakulhatnak Ki.



A stresszt kivalto tényezok (stresszorok)

. fizikai behatasok: seériilés, szélsoséges hideg és meleg, zaj, mérgezo
anyagok, fertozések
. pszichoszocialis megterhelések:
zsufoltsag, izolacio - altalanosan stresszkelto
magany, tomeg — nagy egyeéni kiilonbségek
Stresszel 0Osszefiiggdb betegségek kialakulasaban az egyszeri, intenziv
stresszhatasoknak (traumak, negativ eéletesemények), és a Kkisebb
intenzitasu, de ismetlodo vagy allandosulo, mindennapi megterhelések is

szerepet jatszanak.



A stresszvalasz jelentosége:

A stresszreakcio evoliciosan a szervezet fenyegetd helyzetekre adott adaptiv reagalasanak
tekinthetd, mivel az egyént €élettanilag felkesziti a harcra vagy a menekiilésre. Hosszabb
tavon elGsegiti Uj magatartasformak kialakitasat, amellyel egy uj kornyezeti hatasra

éloleny szempontjabol kedvezd valasz jon létre.

A stresszvalaszban részt vevo ket tengely:
* a locus coeruleus-hipotalamusz-szimpatikus-mellekvesevelo-rendszer
(gyakran hasznalt angol réviditese: SAM),
* a hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekereg-rendszer (gyakran hasznalt

angol roviditése: HPA).



Locus coeruleus-hipotalamusz-szimpatikus-mellékvesevelo-rendszer

Idegrendszeri riado-allapot (alarm):
Amygdala idegsejtjei aktivalodnak: a reakcio markans érzelmi szinezetét biztositja —

az egyén tObbnyire szorongast, haragot érez.

Amygdala aktivalja az agyttrzsi locus coeruleust (noradrenerg mag).

A vegetativ idegrendszer szimpatikus aga, a szervezet aktivalasat, az energiak
mozgositasat valtja ki. Hatasat katekolaminok kodzvetitik: adrenalin, noradrenalin
o szervi szimpatikus-idegvégzodéseken valasztédnak ki (noradrenalin),

o mellékveseveloben termelodnek és kertilnek a véraramba (nagyrészt adrenalin).
Szimpatikus hatasok:

novekszik a szivritmus, a vérnyomas és a perctérfogat,

fokozo6dik az izmok vérataramlasa,

kitagulnak a legutak, szaporabba valik a legzés,

fokozaddik a vér alvadékonysaga és a természetes immunitas,

energiaforrasként gluk6z mozgositas, vércukorszint emelkedése.



Gyors reakcio (masodperceken beliil kialakul), sikeres megbirkozas utan az idegrendszer
,riadokesziiltsége” lecseng, a locus coeruleus aktivalo hatasa megszinik, a vérben lévo

adrenalin lebomlik, s a szervezet nyugalmi allapotba kertil, regeneralodhat.

Alarm! Stress Body-wide
anxietycentre.com hormones cha nges




Hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg-tengely

A

* Hosszabb tavu hatas, az amygdala és a locus coeruleus tartosan aktivalt allapotba

keriil, a szimpatikus idegrendszer aktivitasa hosszu tavon is fennmarad.

Amygdala fokozza az egész agykéreg és a limbikus rendszer aktivitasat, a
hipotalamuszbdél CRH kibocsatasaval a hipofizist ACTH-termelésére 6sztonzi, mely a
véraramba kertilve fokozza a mellékvesekéregben a kortizol termel6deését.

A kortizol a stresszhelyzethez torténo tartosabb alkalmazkodast teszi lehetoveé:

noveli a vércukorszintet, gatolja a gyulladasos folyamatokat, athangolja az
immunrendszer mukodését.

Erzelmi szabalyozasban is szerepe van: magasabb ddzisai depresszi6t okozhatnak.
Lecsengeés, lezaras: kortizol negativ visszacsatolas utjan gatolja a CRH illetve az
ACTH termelést.

két stressztengely eddigiekben vazolt mukodése a szervezet termeszetes

alkalmazkodasat szolgalja megterhel6, fenyeget6 helyzetekben, s Gnmagaban nem jelent

kockazatot az egészségre.



Rovid tava kognitiv hatas:
A stressz a tanulasi folyamatok fontos katalizatoranak tekintheto.

* A stresszhormonok 0sztonzik az alkalmazkodast, az ujszert helyzetek

feldolgozasat.

Hosszu tavua kognitiv hatas:
* a kronikus szocialis stressz hatasara csokken a hippokampusz mérete.
* magas kortizol-szint kapcsolatban all a zavart emlékezeti funkciokkal.
e poszttraumas stresszbetegségtol (PTSD) szenvedo paciensek esetében
jellemzo a deklarativ emlékezet zavara és kimutathato a kisebb meéreti

hippokampusz.



Specifikus stressz-reakciok: specifikus valaszmintazatok:
félelem/menekiilés: adrenalin-szint novekedés,

harag/harc: fokozott noradrenalin és tesztoszteron kibocsatas
depresszio/kontrollvesztes/alarendelodes: kortizol-szint novekedés,

tesztoszteron-szint csokkenés.

Szocialis stresszvalasz: (Shelley Taylor és mtsai):

A kezdeti harcolj-menekiilj valasz hamarabb lezarul, s az utodokrol és sajat
magukrol tortéend gondoskodas kertil elotérbe. Nokre inkabb jellemzo.
Hatterében az oxitocinszint ndvekedése: stresszhelyzetekben — nemtol
fliggetleniil — a magasabb oxitocin-szintet mutaté egyedek viselkedése

oldottabb, nyugodtabb, gondoskodobb.



Megterhelo helyzetre adott reakcio sztereotipiak:

(emberek 33%-ara jellemz0)

A megbetegedési kockazat szempontjabol donto jelentosegliek.

o Kiilénb6zo megterhelo helyzetekben ugyanaz az a reakcio alakul ki:
izgalom hatasara hidegge valnak a végtagjai,

« heves szivdobogast erez,

o perisztaltikaja felgyorsul,

o tartos izomfesziiltség alakul ki a fej-, és nyakizmokban.



Hogyan veszélyezteti a stressz az egészségi allapotot?

Az elhuzddo stresszreakciok, az allosztatikus terhelés egészségkarositd hatasa
szempontjabol az alabbi mechanizmusok jatszanak leginkabb szerepet.

Felhasznalatlan mozgdsitott energia

A stresszvalasz filogenetikailag 6si reakciomod, evoliciosan feltételezte a nagyfoku
izomaktivitast.

A modern életkoriilmények stresszhelyzeteiben a fizikai tamadas vagy a menekiilés csak
ritka esetekben megfelel0 reagalas. A stresszhelyzetekben mozgositott energia gyakran
nem hasznalodik fel, a zsirok, szénhidratok és 6sszecsapodott vérlemezkék lerakddhatnak
a véredények falaban.

A stresszel kapcsolatos egészségi kockazatok megelozése szempontjabdl ez azt jelenti,
hogy a rendszeres testi aktivitas nélkiilozhetetlen a stresszreakcio soran mozgositott
energia elhasznalasaban. Ebbdl kdvetkez6en, minden stresszkezeld program fontos eleme

a rendszeres mozgas és sportolas.



Kronikus stresszvalasz

A stresszreakcio az evoluici6 soran viszonylag rovid idejli élettani valaszként fejlodott ki.
Manapsag a szervezet folyamatosan aktivalt allapotban marad. A stresszvalasz kimertilési
stadiumaban, az allosztatikus terhelés allapotaban a szervezet fokozatosan elvesziti
természetes oOnszabdlyozo képességét, és nem Kképes visszatérni normal nyugalmi
allapotaba.

Példaul az erek fala elveszti rugalmassagat, a vérnyomas tartdsan magasabb marad.

A megfeszitett, fajdalmas izmok ellazitasa nehezebben megy.

A pihenés — még az alvas soran is — egyre nehezebben megy.

Tartosan magasabba valik a kortizol-szint, ami miatt zavar mutatkozik a hasnyalmirigy
inzulin-termelésében: a kortizol csokkenti az inzulin hatdasat, ami miatt novekszik az
inzulintermelés, késobb a sziget-sejtek inzulintermelési kapacitasa kimertil, tartosan

megnovekszik a vércukor-szint, cukorbetegség alakulhat Kki.



A szervezet ellenallo képességének meggyengiilése

A hosszu tava megterhelesek hatasara gyengiil az immunkompetencia.
Az immunrendszer munkaja jelentOs részet a melyalvas idoszakaban végzi,

kiilonosen fontos az elegendo és pihentetd alvas.

Egészségkarosito magatartasformak

Dohanyzas, alkohol fogyasztas,

rendszertelen, egészségtelen taplalkozas

kevés testmozgas



Vegetativ szabalyozasok 1. : Légzeés szabalyozasa:

Helyi tényezok: alapvetoen sertiilesek elkertilese

Bronchialis tonus: hérgok simaizmainak alap 6sszehuzodasi allapota.
Bronchialis izom védi a horgoket kohogésnél
Fesziilest érzékelo receptorok
Szimpatikus hatas: dilatacio: szimpatikus (NA)
Paraszimpatikus: konstrikcio: (ACh) irritacio esetén,

hideg levego belegzésekor,
Napi ritmus: 6AM max constrikcio

6PM max dilatacio



Ritmikus légzomozgasok kialakulasa

Légzést az agyi légzokodzpont ritmikus ingerei tartjak fenn.
Vér O, és CO, nyomasa pH-ja csak regulalo funkciot tolt be.
Agytorzs es gerincveldi motoros neuronok dsszekottetésének
megszinése a legzomozgasok azonnali megszinéséhez vezet

Autonom kontroll:

nyultagyi légzokoézpont sejtjei, gerincveloi motoneuro-nokon

keresztiil 1égzoizmok beidegzése.

Akaratlagos kontroll:

Agykéregben levo neuronok, gerincveloi motoneuronokat idegzi be



Idegi ritmus 3 fazisa:

Idegi ritmus 3 fazis

I: inspiracios szakasz
| i P | E,

PI: posztinspiracios

N. phrenicus (belégz6) é

el Eo: exspiracios szakasz

rekeszizomhoz vezeto ideg

N. intercostalis
internus

B n phrenicus aktivitasa:
(kilégzd)

P 10 S T B
v
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I szakasz: belégzés mélysége fligg az ingeriiletbe jovd neuronok szamatél és az akcids
potencial frekvenciajatol fiigg

PI szakasz: fokozatos lecsengés: kilégzés kezdetén tiido részlegesen tagult allapotban
marad, kilégzés fokozatosan jon létre.

E, szakasz: szinte nincs aktivitas



Vegetativ szabalyozasok II. : Sziviniikodés, keringés

Sziv ingeriiletképz6 rendszere:
1. Sinus csomo (nodus sinuatrialis) .
A jobb pitvar hatsé falaban a vena cava superior beszajazasanal talalhato.
2. Pitvar-kamrai csomo ( nodus atrio-ventricularis).

A pitvarok kozoétti sovényben foglal helyet, kozel a pitvar-kamrai hatarhoz.
3. His koteg (atrio-ventricularis koteg)

A pitvar-kamrai csomébél ered. Athalad a pitvarok és kamrak
elvalaszto rostos gytrdjén, a kamrak kozotti sovényben halad
lefelé.

4. Tawara szarak (jobb és bal).

sZINUsZCsomo

A His koéteg a kamrak kozti sévényben kettévalik és a sovény _ _
pitvar-kamrai

két oldalan az endokardium alatt fut a sziv csucs felé. csomo
Tawara-szalak

5. Purkinje rostok.

A sziv csucsanal a Tawara szarak visszakanyarodnak.




Normalisan mikodo szivnél a sinus csomoban ritmikusan képzodo
ingertilet raterjed a pitvarokra, a két pitvar gyakorlatilag egyszerre kertl
ingertileti allapotba.

A pitvarizomzatrdl az ingertilet atterjed a pitvar-kamrai csomora, ahol az
ingertiletterjedés keésest szenved. Ennek a késésnek a jelentOsége: mielott
az ingeriilet raterjed a kamrakra, a pitvaroknak van idejiik a kontrakciora,
de a vert a még ellazult kamrakba preselik.

A pitvar-kamrai csomotol a His-koteg, majd a Tawara szarak vezetik
tovabb az ingeriletet. A Tawara szarak és Purkinje rostok nagyon gyorsan
vezetik az ingerilet, ezert rovid ido telik el a teljes kamrai izomzat
aktivizalodasaig. Elobb a csucs aktivalodik, vegiil a bazis epikardialis

felszine.



Sziv beidegzeése:

Szimpatikus beidegzeés:

Transzmittere noradrenalin (NA).

Szivmiikodes fokozasa: a szivmiikddés minden 6sszeteviét érinti:

Az 0sszehuzodasok szama no, az ingeriiletvezetés az AV csomon keresztiil

gyorsabb, kontrakcio erossége no, kontrakcio utani elernyedes gyorsabb.

Paraszimpatikus rostok: n vagus rostjai:
Transzmitter. acetilkolin (ACh).

Szivosszehuzodasok szama csokken.



Vérnyomas szabalyozas:
Idegi kozpont: hipotalamusz

Szimpatikus: szimpatikus idegek: NA , vasoconstrictor hatas

Paraszimpatikus: NO, ACh, VIP, vasodilatator hatas

parakrin faktorok:

Endothelium termeli, vascularis tonus, perférias ellenallas szabalyozasa, érfal épségének

feliigyelete, vérrogképzodés megakadalyozasa
Hormonalis szabalyozas: Katecholaminok (NA, A) mellékvesevelé hormonjai:

NA: noradrenalin érsziikiilet, nagy koncentracioju keringd NA altal hozzaférhet6 helyen

vannak, erek kotoszoveti burkaban.

A: adrenalin értagulat: erek lumenjéhez kozeli simaizomsejteken a vaz- és szivizom

arteriolaiban és majban. Metaolizmus, keringés 6sszehangolasa



Vegetativ szabalyozasok III. : Tapcsatorna

Kozponti idegrendszer: Szimpatikus beidegzés (adrenerg)

A rostok foként az enteralis idegrendszer neuronjaival létesitenek kapcsolatot:
gatolja a motilitast és a szekreciot
fokozza a szfinkterek 6sszehuzodasat
erek 6sszehuzodasa, néhany mirigy szekrécioja fokozodik

Paraszimpatikus beidegzés (kolinerg)

A rostok (vagus és agyeéki idegek) foként az enteralis plexus ganglionjain
végzodnek (stimulacié vagy gatlas)

A motilitas és a szekrécio fokozasa



Enteralis idegrendszer: ENS

Bélcsatorna sajat ideghalozattal rendelkezik

kb 100 millié neuronbdl all.

A gyomor-bél csatornat alkoto izmok, erek, endokrin, exokrin valamint
parakrin mirigyek hormonalis és idegi kontroll alatt allnak.
Gyomor-bél csatorna a szervezet egyik legfobb hormontermelo szerve.

Enterikus idegrendszer reflexeken alapulo folyamatai:

szenzoros neuronok (nyomas feszités érzékelése) aktivalodasa hatarozza
meg simaizmok és hamsejtek (parakrin és exokrin mirigysejtek)
mukodeset.

Helyi mechanikai, kémiai valtozasok helyi motoros szekrécios, véraramlasi
és immunreakciokat valtanak ki.



Perisztaltika, bélrendszer motorikus aktivitasa:

Reflexes valasz, elsddleges ingere a bélfal fesziilése.
A fesziilés mogotti szakaszon 6sszehuzodas alakul ki.

Bélfal fesziilése az aktivalt rész elotti szakaszban elernyedést valt ki.

Taplalek felvetelek kozo6tt motorikus aktivitasi hullamok futnak vegig a

gyomortol a az ileumig. Valoszintileg "takarito" funkcio.



Taplalékfelvetel kozponti idegrendszeri szabalyozasa:

Hipotalamikus éhség és jolakottsag kbzpontok:

ehség kozpont: lateralis hipotalamus:

irtasa: anorexia

vizualis és gusztatoros ingerekkel kapcsolatos taplalékfelvételt szabalyozza
sériilése patkanyban koros sovanysagot okoz (allat valogatos lesz)
jolakottsag kozpont: ventromedialis hipotalamusz

irtasa: koros tultaplaltsag

seriilése hipotalamikus elhizast okoz

mindketto irtasa: anorexia,

két kbzponton kiviil még szamtalan peptid részt vesz a szabalyozasban.



4 hipotezis ehség érzet szabalyozasara:

1) Zsirszoveti szignal szabalyozza:

Zsir bomlasakor leptin termelés csokkenése.

Leptin hipotalamusz NPY neuronjait gatolja, étvagyat csokkenti.

2) Bél hormonjai szabalyozzak: mechanoreceptorok kozvetitik

3) Hipotalamusz gliikdz érzékeny neuronjai szabalyozzak

Csak ezeken a neuronokon hat az inzulin, el6segiti a gliikoz felvételt.
hypoglikémia: glukagon és adrenalin felszabadulas hiperglikémia: inzulin
felszabadulas.

4) Testhomerseklet szabalyozza: csokkenes éhségerzetet novekedes

jollakottsag erzeést valt Ki.



Ghrelin és leptin szerepe:
Ehség érzet kialakuldsa: ghrelin hormon hatdsa

&
&

A tapcsatornaba érkezd taplalék fesziti a mechanoreceptorokat,

el0szor a gyomoret, majd tulhaladva a vékonybélét.

hipotalamusz

Amikor a taplalék elhagyja a gyomrot, ghrelin termlés indul
Lept{ \ meg. Ghrelin magas szintje éhség érzetet okoz.

\ A ghrelin receptorai megtalalhatoak a hipotalamuszban,

aktivalodasuk éhség érzetet okoz.

zsirszovet gyomor
Jolakottsag kialakulas: leptin hormon hatasa:
A zsirszovet sejtjei egy leptin nevu anyagot termelnek a benniik tarolt zsirok
mennyiseégének fliggvényében. Ha bontani kezdjiik a zsirszovetet, leptin mennyisége

csokken. Leptin aktivalja a nyultveld, hipotalamusz idegsejtjeit, és jollakottsagot alakit Kki.

Leptin szint csOkkenése pedig eroteljes éhség érzetet alakit Kki.



Felhasznalt irodalom:

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0094 neurologia hu/ch04.htmi#id670622

https://agykutatasegyszeruen.org/2020/02/13/hogyan-alakul-ki-a-jollakottsag/

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 524 FElettan/adatok.html
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