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Az érzekelorendszer altalanos felepitese
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Receptor valasza az adekvdt ingerre
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Az altalanos receptorvalasz:

a receptor nyugalmi potencialjanak
megvdaltozasa = receptorpotencial
amplitudoja aranyos az inger amplitidojaval
1dOtartama azonos az inger 1dotartamaval

hely1 potencialvaltozas



Jeldtalakitds = TRANSZDUKCIO

nem-elektromos jel atalakitasa elektromos jelle
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MILYEN? =——> A receptor tipusa

HOL? =——> A receptormezo lokalizacioja
MENNYI? =—> A receptorpotencial amplitaddja
MEDDIG? =—> A receptorpotencial idotartama
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Az AP-frekvencia és az ingererdsség kapcsolata
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Nincs adaptacio
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Adaptacio:
a receptorpotencial
amplitaidojanak
csokkenese

Lassan, vagy nem teljesen
adaptalddo (tonusos) receptorok:
hideg, fajdalom

Minden ami veszélyes lehet!

Gyorsan adaptalodoé

(fazisos) receptorok:
tapintas, szaglas, hoérzet



Folytonos miikodés(i receptorok
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Viltozatlan koriilmények kozott allando frekvenciaju akcidospotencial-
sorozatot generalnak. Az adekvat paraméter valtozasa frekvencia-
csokkenést vagy -novekedest idéz eld.



A hoérzet valtozdsa lassd melegités majd hdtés sordn
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A kozponti idegrendszerben modosulhatnak a jelek
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Az informacié modosuldsa a feldolgozas sordn (1)
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Pszichofizika

kapcsolat az inger mennyisegi jellemzoi €s a
szubjektiv tapasztalas kozott

az erzeterdsseg mennyisegi jellemzese



Az érzékelési kiiszob vizsgalata

Abszolut Kiiszob — az inger felismeréséhez sziikséges legkisebb
ingererosseg

dontés modszere = igen / nem valasz

Kilonbségi Kkiiszob : két inger megkiilonboztetésehez

sziikséges legkisebb kiilonbség

kényszeritett dontés modszere = kotelez6 valasztani



Kiilonbségi Kkiiszob: a megkiilonbozteteshez sziikseges

kiilonbség nagysaga

legkisebb érzékelheto kiilonbseg =1 -1,

RN

kiilonb6zonek hattér intenzitas
felismert intenzitas

LEK=1-1,



ALEK =1-1, nem alland6 érték, nagyobb I, esetén
nagyobb LEK-re van sziikség

Ernst Weber - [, és a LEK (AI) viszonya

k: Weber-tort — meghatarozasa méresek alapjan

Ernst Weber (1795-1878)



inger Weber-tort
Fényesseg 0,079
Hangossag 0,048
Tapintas 0,022
Nyomas 0,02
izlelés (s6s) 0,083
Elektromos sokk 0,013




Fechner feltételezte, hogy az ingerer0ss€g minden relativ valtozasa
azonos mertekben valtoztatja az €rzeterOsscget.
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Kapcsolat az ingererdsség és
az érzeterdsség kozott
mérések alapjan - Stevens

Stanley Smith Stevens
(1906-1973)




A kulonboz0 modalitasoknak megfelelo
hatvanykitevo (n) ertekek

MODALITAS »Nn” MODALITAS »Nn”
HALLAS, HOERZEKELES,
hangossag (1000 0,3 kornyezeti 1,0
Hz) homeérséklet
IgéﬁTésSs’é (5°-0s LATAS,
>nyesseg i« 0,33 hosszlsagbecslé 1,0
fényfolt, sotéthez
S
szokott szem)
LATAS (villanas AR(OLLA
) . 0,5 (nyomasérzet a 1,1
fényessége) \
tenyéren)
SZAGLAS - - .
(kavéillat) 0,55 [ZLELES (s96) 1,3
Vibracio (ujj, 250 0.6 N\’(OI}/IA'S ' 145
Hz) (sulyérzékelés)
NYOMAS ; 3
Vibracié (ujj, 60 0,95 NIOLUAS (7 1,7
(kézi eréméro)
Hz)
SZAGLAS 0.6 ELEKTROMOS
(heptan) ’ ARAMUTES (bé6r)
[ZLELES 0.8 ELEKTROMOS |

(szacharin) ARAMUTES (fog)



Pszichofizikai torvények

Weber — Fechner : ¥ ~ Igd

Differencia-vizsgalatok esetén jobb megkozelités

Stevens : ¥ ~ Pn

Erzeter6sség becslése esetén jobb megkdzelités



A latas biofizikaja




Nem kell mindet tudni!
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. Oriasi atfogas: 10°° - 10° lux
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{to brain

Cantrup, Rob & Kaushik, Gaurav & Schuurmans, Carol. (2012). Control of Retinal Development by Tumor Suppressor Genes. 10.5772/28870.

Structure and connectivity of the mature retina. Animated neurons are drawn on top of a photomicrograph of a hematoxylin & eosin stained adult
retina. Rod and cone photoreceptors are located in the ONL, horizontal, amacrine and bipolar cell interneurons and Miiller glia are located in the INL,
and RGCs and displaced amacrine cells are in the GCL. Light enters the eye and is first processed by the outer segments of rod and cone
photoreceptors in the ONL. This information is then passed to the OPL, where connections between photoreceptors and bipolar cells are made, and
signals are modulated by horizontal cells. Finally, bipolar cell axons pass visual information to RGC dendrites in the IPL-signaling that is refined by
amacrine cells. Information is finally transmitted by RGC axons to the brain for further processing. (A,amacrine cell, B,bipolar cell; C,cone
photoreceptor; G, retinal ganglion cell; GCL, ganglion cell layer; H, horizontal cell; INL, inner nuclear layer; IPL, inner plexiform layer; M, Miiller glia;
ONL, outer nuclear layer; OPL, outer plexiform layer; R, rod photoreceptor).
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Choroid —

part of retina [

Rods and — '

Bipolar cells —

Ganglion cells—{

g : Nuclei of Nuclei of rods Nuclei of
P ganglion cells and cones bipolar cells

T | (a) Cellular organization of the retina
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Rhodopszin = Transducin (Ta-By) = foszfodiészteraz = cGMP = Na+ csatorna ZAR

= hiperpolarizacio




relativ abszorpcid
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Percepcio (észlelés) -

- a bejérkez6 ingerek (informacio) elemzését
- a beérkez0 informacio rendszerezését

- a rendszerbe foglalt informaciéo megértését

A percepcio “téves’ is lehet — az illuziok

félreértelmezett vizualis ingerek
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A hallas biofizikaja
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Nagyon széles intenzitas tartomanyt fed le a hallas = Log-os skalat érdemes hasznalni

intenzitas J (W/m2)

1km

dB skala kényelmes és ismert: 10*log(J/Jo)
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J4g=10%*log(J/Jo)

Kompressziv format kétféle egyszeri gorbe tud mutatni

Weber-Fechner

LOG - legyen akkor a dB-skalal!
=> 1kHz-en: Phon=dB
HATVANY Stevens

W =k*(J/Jo)"

Atlagos esetben, és kerekitve
k=1/16, n=0.3

L

kompressziv erzekelés

¢
b=

hang esetén
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A hallészerv anatomiaja

kulso ful \kozepful\  belso ful a hallocsontocskakat
| ' .~ feszité izmok
o

__- egyensulyszerv

fulkagylo
o . ovalis ablak

hallécsontocskak :
(kalapacs, ull6, kengyel) |

\

dobhartya -

kerek ablak
T fllkart



A hallécsontocskak
emelérendszere fokozott erével
kodzvetiti a dobhartya rezgéseit

az ovalis ablakra

A folyadék
nyomashullama
az alaphartyan
felleti hullamokat kelt

A halléjarat

kulsé fu kozepfu belso ful
- l Az alphartya
az emelorendszer \ a csiga elején keskeny
forgastengelye &s faszbs
Az alaphartya a csiga
. végeén széles és laza
A/4=25mm B, |
' csucs
___________ a csiga kifejtve (35 mm)
it v J . 72p -
\ e e
‘\ \ \ \/ ' — oy
\ A e L SR Ry ° - .
) -\.\-/_ X ‘-\ patm —
N o halléideg az agyba

negyed hullamhosszu _
rezonatorkeént is szolgal.
Az alléhullamok kb. 3 kHz-en
okoznak kiemelést

340 m/s, akkor 3kHz-en
A=c/f=(340m/s)/(3000Hz)=
=113.3 mm, A/4=28.3 mm

Az alaphartya hullamzo részén
a szlrsejtek meghajlanak
és ingerlik a halldideg

Az ovalis ablak végzodéseit

dobhartyanal joval
kisebb felilete is
nyomasfokozédast
okoz

Mig az ovalis

ablak befelé,

a kerek ablak
kifelée nyomodik

"\ az atmoszferikus
nyomaskiegyenlitédés
utja



Akusztikus impedancia illesztes!
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B basilar membrane

A
']

base apex

high-frequency yaves
{1,500-20,000 Hz)

C basilar membrane

cochlear duct

b o
base apex

medium-frequency waves
(600-1,500 HZz)

basilar membrane

4,000 Hz |,

basilar baé apex

Hanikidre low-frequency yraves
5,000 Hz {(200-600 Hz)

7,000 Hz

©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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2. a membrana tectoria

. . . membrana tectoria megemelkedik
belso szorsejt / ‘

s

'
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ol

klils6
_szorsejtek
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----------------------------

.

a membrana basilaris
(nyugalomban)

1. a membrana basilaris
behajlik

csuklopont

Békésy Gyorgy Nobel-dij 1961




Outer hair cells _ -

cells

To cochlear
nuclei (afferent)

Auditory
cortex

Medial
geniculate
nucleus

Inferior
colliculus

| nucleus

Superior
olivary 3
nuclens Brainstem

© 2001 Sinanier Assoclates, Inc,

Scala Media
[K*]> [Na7]

Basilar
Membrane

Support cells
(green) Quter Hair
Cells (3 rows)

Inner Hair

Spiral Ganglion
Cells (1 row) Neurons

Scala Tympani
[Na“] > [K]

\dapted from Bodmer, 2008



endolympha eréhatas,
K*K* 1. a sztereociliumok
elmozdulnak

a kationkapuk
2. kinyilnak (tip link).
a K" ionok bearamlanak

a szorsejt
depolarizalédik

a feszlitsegerzekeny
4. Ca’*-csatornak kinyilnak,
a Ca®* ionok bearamlanak

a vezikulak neurotransz-
5. mittert juttatnak a szinap-
tikus térbe

feszes
tip link

afferens

\ J az afferens neuron depola- ‘
\ 6. rizalodik, az akcios poten-
e cial fekvenciaja megnd ‘
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Kuls6 szdrsejtek reakcidja AC
elektromos ingerre.
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| | | Tobb idegsejt egyideji tiizelése

| | | Ezzel 6sszességeben nagyobb
| | AP-frekvencia érhetd el.

(egy sejtre max 1kHz az AP-

| | frekvencia)




Akusztikus csalddasok

Shepard-skala
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A ritmus, és a frekvencia, a térbeli orientacio egyutt kerul feldolgozasra

Ritmus: halljuk-e a ritmust?

Attol fugg a zajok milyen frekvenciajuak.

Az elnyomo zajoknak nem elsGsorban a

mennyisege szamit, hanem az id6beli eés
spektralis elhelyezkedése

Kiegésziti a hianyzo részeket a feldolgozé rendszer.
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Frekvencia Hz-ben
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