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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen tanulmanyukban a szaporodasbioldgiai és éhség-jollakott-
sag ciklus szabalyozasanak rovid osszefoglaldja utan bemutatjak az idegrend-
szerben parosan elhelyezkedd régidk eddig feltart aszimmetrikus mikodését,
kilonos tekintettel a hipotalamuszra. A taplalékfelvétel és szaporodasbioldgia
iranyitasaban kozponti szerepet jatszo hipotalamusz anatdémiailag és funkciona-
lisan zsuUfolt felépitést mutat. A szovettanilag szimmetrikus felépités ellenére a
hipotalamuszt egységes terlletként kezelik, ahol a két oldalon talalhato, azonos
idegsejtek azonos élettani feladatokat latnak el. A kdzponti idegrendszer a gerinc-
vel6tdl haladva a magasabb agyi teriletekig egyre magasabb szintl specializaciot
mutat, és a funkciok félteke szerinti megoszlasa egyre markansabban jelentke-
zik. A jelen szemlében felvazolt jelenségek alapjan a hipotalamusz a nagyagyhoz
hasonlé lateralizaciét mutat.



A HIPOTALAMUSZ ASZIMMETRIKUS MUKODESE

A hipotalamusz egy, a kdzponti idegrendszer (KIR) mélyén elhelyezked$, viszony-
lag kis méret(, tikorszimmetrikus felépitésl agyterllet. Méretérdl az is tajékoz-
tatast ad, hogy a felndtt emberi agy megkédzelitélegesen 1400 g-os tomegébdl
minddssze 4 g-ot tesz ki (44). Kis mérete ellenére csaknem minden homeosz-
tatikus funkcié élettani szabalyozasaban kulcsszerepet jatszik, Ggymint a sza-
porodasibiolégiai folyamatok, energia-homeosztazis (éhség-jéllakottsdgérzet,
testh8mérséklet, energiamobilizas), hormonrendszer stb.

1. ABRA. A tdpldlékfelvétel
és az energiahdztartdsért
felelds idegsejtcsoportok és
azok kapcsolatai a hipota-
lamuszon belil (melano-
cortin rendszer)

FIGURE 1. Summary of
connections within the
hypothalamus regulating
food-intake and energy
balance (melanocortin

system)

Az azonos élettani funkcidkat kiszolgald idegsejtek csoportokba rendezédnek
(Gn. magokat alkotnak), amelyek a funkciotol fliggéen egymassal szoros kapcso-
latban allnak, és haldzatokat hoznak létre. Ezen rendszerek egy sajatos és rend-
kivil O0sszetett felépitést eredményeznek a hipotalamuszon belll, amelyben az
egyes hipotalamikus funkciék egymast is befolyasolni képesek. Ismert pl. a tap-
laltsagi allapot és a szaporodasbioldgiai statusz kapcsolata tejeld teheneknél,
de éppen Ggy embernél is (pl. anorexia nervosa paciensek ciklicitasi problémai,
vagy éppen a vékony, altaldban sportold lanyok késébb bekdvetkezd pubertédsa).

A hipotalamusz masik nagyon fontos sajatossdga, hogy az egyes funkci-
6kat szabalyozd magok a hipotalamusz mindkét oldalan (mintegy duplika-
tumként) megtalalhatdak tukdrszimmetrikus elrendezésben (1. és 2. dbra).
Ezek a magok a korabbi tudomanyos nézet szerint teljesen egyformak, azaz
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taplalékfelvételt csbkkentd, anorexigén kapcsolatokat jelolik
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LHT: lateral hypothalamus; PVN: paraventricular nucleus



2. ABRA. A nemi miikédés
hipotalamikus szabdlyozds-
nak 6sszefoglaléja

FIGURE 2. Schematic
summary of the hypothala-
mic regulation of reproduc-
tive processes
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azonos a receptorkészletlk, és azonos hatékonysaggal, pontosan ugyanazon
élettani folyamatokat képesek iranyitani. Ez az érdekes bioldgiai sajatossag a
hagyomanyosan kialakult nézet szerint funkcionalisan még leterheltebbé tenné
a hipotalamuszt, hiszen ezen &lldspont szerint minden egyes maghoz rendelt
feladat iranyitasa egyidejlileg venné igénybe a jobb és bal oldalon megtalalhatd
analég idegsejtcsoportokat. Masrészrdl a szimmetrikus elrendez8désnek valo-
szinlleg evollcids jelentdsége van: ha az egyik hipotalamikus félben valamely
funkciét elldtd idegsejt megsérul (kémiai, mechanikai vagy biolégiai okok miatt),
akkor a masik térfél, immar onalldan képes tovabb szabalyozni a (sokszor |étfon-
tossagul) élettani folyamatot.

Az utdbbi évtized egyre tobb erre vonatkozd kutatasi eredménye arra mutat,
hogy a hipotalamusz j6 eséllyel nem egyként és egyforman veti be a kétoldali
analdg magjait az altala szabalyozott funkcidk iranyitasakor, hanem a hipotala-
mikus térfelek kozott, a funkcidk tekintetében bizonyos munkamegosztas figyel-
hetd meg. Ez utdbbit erdsitik sajat kutatasi eredményeink is. A tovabbiakban ezt
az Un. hemiszferikus szinten zajlé munkamegosztast tekintjik at sajat és iro-
dalmi adatok alapjan. EIGbb a hipotalamusz sokrét{ feladatai kdzUl a |ét- és faj-
fenntartds szempontjabdl legkiemelkedébb funkcidkat, az éhség-jéllakottsagi
ciklus iranyitasat, valamint a szaporodasbioldgiai folyamatok szabalyozdsanak
mUkodését foglaljuk 0ssze, majd kitérink e funkcidok tekintetében megfigyelt
hipotalamikus hemiszférikus munkamegosztasra.
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GnRH: gonadotropin-uritteté hormon tartalmu idegsejtek; Kissp, NPY: a GnRH-sejtek
mikodését segitd szatellitarendszer részei (kisspeptin és neuropeptid Y tartalmd ideg-
sejtek). A GnRH a véraramba kerl, és az agyalapi mirigy portalis keringésén keresztul
serkenti a hipofizealis gonadotrop hormonokat termeld sejteket (FSH: follikulus stimu-

1416 hormon; LH: luteinizalé hormon)

GnRH: gonadotropin-releasing hormone containing neurons; Kissp, NPY: part of the
GnRH-helping system (Kisspeptin and neuropeptide Y containing neurons). After
reaching the anterior lobe of the pituitary, GnRH regulates (alternating negative and
positive feedbacks) the secretion of luteinizing hormone (LH) and follicle-stimulating
hormone (FSH), the two major hormones driving follicular growth and ovulation
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A létfenntartas szempontjabdl talan az egyik legfontosabb hipotalamikus funk-
cidé a taplalékfelvétel és az ezzel Osszefliggbé energiahomeosztazis megfeleld
mUikodésének iranyitasa. Ezen feladatokat szabalyozd idegsejteket két f6 cso-
portba sorolhatjuk: [1] a taplalékfelvételt serkentd (orexigén) neuronok és [2]
a taplalékfelvételt gatld (anorexigén) neuronok. Ezek az idegsejtek egymaéssal
komplex kapcsolatban alinak, amely egy bonyolult halézatot alakit ki a hipotala-
muszon belll, amit melanocortin rendszernek nevezzik (1. 4bra).

A melanocortin rendszer kdzpontja a hipotalamusz bazalis részén, az agy fel-
szinéhez kdzel elhelyezkedd nucleus arcuatus (AN), amelyben mind az orexigén,
mind pedig az anorexigén idegsejtek egyarant fellelhetdk. A taplalékfelvételt
gatlo sejteket POMC-sejteknek hivjuk (a hipotalamikus neuronokat minden eset-
ben az altaluk termelt f6 vagy fébb ingerlletatvivé anyagokrdl — neurotransz-
mitterekrdl — nevezik el: POMC-sejt = proopiomelanocortint termeld neuron).
Az AN-ben termel3ds6 proopiomelanocortin a sejten belll tobb alegységre bom-
lik. A bomlastermékek kozil a melanocytastimulaléd hormon (MSH) eléri a nuc-
leus paraventricularist (PVN), ahol serkenti a melanocortin receptorokat (MCR
1-4), ezzel csokkentve az éhségérzetet és a taplalékfelvételt (6, 19). Az AN a
POMC-sejtek mellett a taplalékfelvételt serkentd sejteket is tartalmaz, ame-
lyek f6 neurotranszmitterei a neuropeptid Y, ill. Agouti-related protein (NPY/AgRP
sejtek, ,éhségsejtek™), amelyek egyrészt a nucleus arcuatuson belll, masrészt
pedig a hatas helyén (PVN) egyarant gatolni képesek a POMC-sejtek mikodé-
sét (29). Ez a fajta tonusos gatlas az NPY/AgRP aktivacié esetén meglehet8sen
hatékonyan képes a taplalékfelvételt serkenteni, mikdzben direkt visszacsatolas
nem érkezik a POMC-sejtek fel8l (nincs kozvetlen kapcsolat). Ez a jelenség arra
utal, hogy evollcids szempontbdl az éhség érzete eldnyt élvez, ugyanis igy az
allat nem csak akkor tud enni, amikor éhes, hanem akkor is, amikor a taplalék
elérhetd (ezzel felkészllve a nehezebb idészakokra). Masrészrél ez az anatdmiai/
szOvettani sajatossag lehet az egyik oka a modern, civilizalt tarsadalmakban oly
gyakran el&fordulé kéros elhizasnak (15).

Ahogy azt mar emlitettik, a nucleus arcuatus a hipotalamusz ventralis részén
az agy felszinéhez kbzel helyezkedik el ott, ahol a fenesztralt kapillarisok miatt
a vér-agy gat kevésbé hatékony (40), igy a perifériarol érkezd hormonalis (pl.
ghrelin, leptin) és metabolikus (vércukor, szabadzsirsav stb.) jelek viszonylag
konnyen, akadalytalanul juthatnak el a sejtekhez (4, 17, 28, 42). A perifériardl
érkez6 humoralis faktorok mellett az AN sejtjei az idegrendszeren belllrdl, tob-
bek k6zdtt a hipotalamusz mas terileteir8l is kapnak informéaciot (1. abra). A két
legfontosabb terlilet ebbdl a szempontbdl a laterdlis és ventromedialis hipo-
talamikus régiék (LH, VMH), amelyek szintén képesek a perifériarél érkezd jelek
érzékelésére, és a feldolgozott informaciét tovabbitjak a AN sejtjei felé (18, 45).

Osszességében az éhség vagy éppen a jéllakottsag érzetét a fent jellemzett
komplex neuronkdr, a melanocortin rendszer aktivitdsa donti el: a perifériardl
érkez8 informéacid egyltt a centralis hatasokkal (,étvagy”) befolyasoljak az egyes
sejtek aktivitasat, ami végll az egész rendszer egyensullyat valtoztatja meg.
Amennyiben az anorexigén sejtek aktivitasa kerUl tulsllyba, akkor az allat vagy
az ember jéllakottsagot érez, és ezzel egyltt a taplalékkeresé magatartas és a
taplalék felvétele megszlinik. Masrészrél az ezzel ellentétes folyamat, amikor az
orexigén neuronok aktivitasa fokozddik, egyrészt gatolja az anorexigén sejteket,
ezzel 6sszhangban pedig fokozza az allat/ember aktivitdsat és figyelmét, hogy
mihamarabb ételhez juthasson. Ez a folyamat is kivalé példa arra, hogy ezek a
sejtek nemcsak a taplalékfelvétel és energiahaztartds szempontjabdl kiemel-
kedd jelentéségliek, hanem sok mas élettani folyamatot is befolyadsolnak. Ismert
példaul, hogy az orexintartalm( idegsejtek a LH-ban befolyasoljak az alvas-éb-



3. ABRA. A hipotalamusz-
hipofizis-gondd tengely
mUkédése és a hosszUpd-
lyas, révidpdlyds és ultra-
révidpalyds visszacsatoldsi
mechanizmusok

FIGURE 3. The hypothala-
mus-pituitary-gonad axis
with the feedback mecha-
nisms (long, short, ultra-
short feedbacks)
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renlét ciklusat is (az orexin masik neve hipokretin, ami az alvassal kapcsolatos
funkciokra utal), az AQRP neuronokat pedig kapcsolatba hoztak egyes hangu-
latzavarokkal (,mood disorders”), pl. idegesség vagy az Un. obszessziv-kompul-
ziv megbetegedéssel (OCD) is (16, 46).

A hipotalamusz a Iétfenntartds mellett a fajfenntartassal kapcsolatos folyama-
tok legmagasabb szint( szabalyzdja is. Ennek a legdsszetettebb példaja a ndk és
egyes ndstény allatok ciklikus nemi mikodésének biztositasa.

A nGivarU allatok nemi m(kodésének iranyitasa az G4n. hipotalamusz-agyalapi
mirigy-gonad (hypothalamus-pitutary-gonad, HPG) tengelyen keresztil val6-
sul meg, amelynek centralis része (hipotlamusz) a taplalékfelvétel iranyitasa-
ban részt vevd neuronkdrokhdéz hasonldan szimmetrikus felépitést mutat (2.
dbra). A HPG-tengely humoralis és idegi kapcsolatok segitségével, egy pozitiv
és negativ visszacsatolasi mechanizmussal szabalyozza 6nmaga mikodését
(3. dbra). A centralis és periféridas informacidk a hipotalamusz jobb és bal oldaldn
egyaradnt megtaldlhaté gonadotropin-irittetd hormon- (GnRH-) tartalmu ideg-
sejtekben integralédnak (37, 38). Ezen sejtek m{ikddését a hipotalamuszon belll
egy Un. szatellitarendszer egésziti ki, amely segit a perifériardl érkezd reproduk-
tiv és metabolikus jelek feldolgozasaban. A szatellitarendszer két legfontosabb
komponense a hipotalalmusz preoptikus terlletein és a nucleus arcuatusban
talalhatoé kisspeptin- és NPY-tartalmu idegsejtek (31, 35, 51). A GnRH-sejtek nyul-
vanyai az agyalapi mirigy nyelében talalhatd kapillarisokon végzddnek, ahol a
GNnRH a véraramba kerll, és az agyalapi mirigy portalis keringésén keresztll eléri
a hipofizealis gonadotrop hormonokat termel8 bazofil sejteket (follikulus stimu-
1416 hormon, FSH; luteinizald hormon, LH).

A ciklikus ndi nemi mUkodés alapja a HPG-tengelyen bellli pozitiv és negativ
visszacsatolasi folyamatok valtakozasa, amelyet az Osztrogénszint periférias ing-
adozésa indukal (41). A ciklus sordn az dsztrogén folyamatosan negativ feedback
hatdssal visszafogja a GnRH centralis termelSdét. A ciklus egy pontjan azonban a
hirtelen megingd (el8bb csokkend, majd rogton ezt kovetSen emelkedd) dsztro-
génszint képes a korabbi negativ feedbacket pozitivva valtoztatni, aminek hata-
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sara hirtelen megnd a GnRH termelése és leadasa, Gn. GnRH-cslcs (a 16 esetében
tobb napig tarté GnRH-platd) alakul ki. A GnRH az agyalapi mirigyben stimulalja az
LH leadasat (LH-csUcs), ami kdvetkezményesen kivaltja az ovulaciot (27).

NGivari haziallatainkhoz hasonldan a himek reproduktiv funkcidi is HPG-ten-
gelyen és a GnRH-sejteken keresztll valésul meg. A legfontosabb kllonbség az,
hogy a himek esetében nem figyelhetd meg a pozitiv-negativ visszacsatolas alter-
nald valtakozasa, ehelyett csak a negativ feedback hatas van jelen, azaz az ivarzasi
szezonban folyamatos és viszonylagosan konstans GnRH- (és kdvetkezményesen
tesztoszteron-) szint jellemzi az allatokat a ciklicitas teljes hianyaval (33).

A kozponti idegrendszer minden teriletén szimmetrikus felépités figyelhetd
meg, ahol a jobb és bal oldal nagyfokd anatémiai és szdvettani hasonlésagot
mutat. Ennek ellenére a KIR-re funkcionélis szempontbdl kétoldali (aszimmet-
rikus) mikodés jellemz8. Ezek tudatadban szdmos kutatas folyt annak felderité-
sére, hogy mi lehet a szervi funkcionélis aszimmetria hatterében, azaz fellelhe-
t6-e az egyes funkcidk térfelek szerinti megoszlasa a kdzponti idegrendszerben.

Viszonylag régen, 1861-ben, mar leirtdk a nagyagyra jellemzd funkcionalis
aszimmetriat (8). Ezt kovetéen szamos tovabbi kutatas bizonyitotta, hogy a
nagyagyféltekék meghatarozott folyamatok szabdlyozasaért felelések, azaz az
altaluk szabalyozott feladatok féloldali dominanciat mutatnak. Mig a gerinc-
vel$ esetében a csaknem teljes funkcionalis lateralitds mar régdta egyértelmd,
a nagyagykéreg esetében is ismertek a féltekékhez kotott funkcidk (Ggymint a
beszéd vagy a mozgas irdnyitdsa), de mas agyterileteken (pl. hippokampusz,
habenula, talamusz) is leirtdk mar az egyes funkcidk aszimmetrikus megoszla-
sat (1, 26, 30).

A nagyagy esetében a két agyfélteke, amelyek fellletét emberekben a gyru-
sok teszik tagolttd, egymas tukorképeinek tlinhetnek, de ezt a téves benyomast
anatémiai (az egyes lebenyek pontos mérete és alakja) mellett neurokémiai és
funkcionalis vizsgalatok is cafoljak (50). A nagyagyféltekék funkcionalis lateraliza-
ciéja szamos - pl. emocionalis, verbalis és kognitiv — funkciéban megnyilvanul,
emellett eltérés figyelhetd meg az érzékszervek (pl. szem, fil) altal felvett inge-
rek tudatosulasanak és rajuk az agyban kialakult valasz keletkezésének helyét
tekintve is (2). Erdekességképpen megemlithetd, hogy szamos tanulmany kimu-
tatott valamilyen szintd nemekkel 6sszefliggd kllénbséget a nagyagy aszim-
metridjat illetéen, azaz nékben altaldban kisebb mértékl az aszimmetria, a két
oldal funkcidmegosztés tekintetében kiegyensilyozottabb (24, 54).

A kortikalis funkcidok mellett mas agyi terliletek esetében is kimutattak aszim-
metrikus mikodést. llyen agyterilet pl. a hippocampus, amely a kortikalis lebe-
nyekkel szorosan egylttmUkodve jatszik kiemelkedd szerepet az informacidok
rovid tavd memoériabdl hosszu tavd memoariaba vald atultetésében és a térbeli
navigacié koordinalasaban. A hippocampus aszimmetriajat a strukturalis tulaj-
donsagaiban (a két oldalon taldlhaté idegsejtek szadma eltérd) és funkcionalis
vizsgalatokkal (egyes intracellularis fehérjék és receptorok megoszlasa) is tetten
érhetjuk (30).

A hipotalalmusz tikoérszimmetrikus felépitése ellenére, az el6z6ekben megem-
litett agyterlletekhez képest, feltlinGen kevés olyan informacid all rendelkezésre,
amely ezen agyterilet funkcionalis aszimmetridjara utal. A neuroendokrin rend-
szert is tObb aszimmetridval foglalkozé tanulmany vizsgalta, kil6nds tekintettel a
HPG-tengelyre és a reprodukciéra (22). Az e téméaban megjelent elsd cikkek f8leg
az egyoldali ovariectomia, ill. egyéb, a HPG-tengely periférias részeit érintd egy-



4. ABRA. A ciklikus néi
nemi mUkédés irdnyitdsdt
végzd hipotalamikus idegi
kapcsolatok

FIGURE 4. Schematic sum-
mary of hypothalamic regu-
lation of female reproduction
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oldali manipulaciék aszimmetrikusan jelentkez8 hatasat irtak le (20, 21, 23). Ezen
korai eredményeket azdta kis szamban ugyan, de tébb tanulmany is megerdsi-
tette. CRUz és mtsai, ill. LorpEz és mtsai pl. tobb kisérletben unilateralis beavat-
kozast végeztek a hipotalamuszon, amelynek kdvetkeztében eltérd valtozasokat
tapasztaltak a GnRH-szekréciéban és egyéb szaporodasbioldgiai folyamatban (9,
10, 36). Ezt a gondolatmenetet folyatva CrRuz és mtsai kimutattidk, hogy a hipo-
talamikus preoptikus terlleten taldlhatd kolinerg rendszerek szintén aszimmetri-
kus mdédon képesek befolyasolni a petefészken talalhaté tiusz8k érését (11). Egyéb
cikkek hemiorchidectomias kisérletek (egyoldali here eltavolitasa) segitségével a
ndivarl allatokhoz hasonlé aszimmetriat irtak le a him allatok esetében is (3, 32).

A fentiekkel 6sszhangban a sajat kutatocsoportunk kimutatta, hogy a hipotala-
musz jobb és bal oldala k6zott jelentésen eltéré metabolikus aktivitds mérhetd,
amely szintén a petefészekciklus hipotalamikus szabalyozasaban az aszimmet-
ria jelenségével hozhaté dsszefliggésbe (47). A folyamatot tovabb vizsgalva azt
is megallapitottuk, hogy abban kiemelked8 szerepe van az 6sztrogénnek (és
valészinlien a hozzé kapcsolddd egyéb petefészek 3ltal termelt hormonnak),
amely a hipotalamusz jobb oldalan jéval er8sebb hatast képes kivaltani (48) (4.
dbra). Figyelembe véve az dsztrogén kettds szerepét — nemi hormon és anore-
xigén hatas (43) -, ill. azon unilateralis idegrendszeri kapcsolatokat, amelyek a
hipotalamusz egyik oldalat kotik 6ssze mas ismerten aszimmetrikus mikédési
agyi teruletekkel (25, 39, 49), megalapozott az a feltevés, hogy a taplalékfelvé-
tellel kapcsolatos hipotalamikus funkcidk szintén lateralizalt m(koédést mutat-
nak. Ezt a jelenséget a hipotalamusz metabolikus vizsgalataval szintén sikerult
megerlsiteni. Az ad libitum etetett csoportokkal ellentétben, ahol a jobb oldali
mitochondriumok aktivitasa bizonyult nagyobbnak, az 6sztrogén hatasara kiala-
kult dominancia éheztetés mellett az allatok egy részében a bal oldalra tolédott
4t (48). Azaz Ugy tiinik, hogy a bal oldalon az orexigén idegsejtek és azok kap-
csolatai, mig a jobb oldalon az anorexigén idegsejtek és azok kapcsolatai domi-
nalnak (5. dbra).

Hipotalamusz
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Bal oldal Jobb oldal

A perifériardl érkezé f6 nemi hormon, az dsztrogén, a jobb oldalon erdsebb hatast valt
ki, mint a bal oldalon

Estrogen causes right sided dominance by affecting the central part of HPG axis
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Noha mindkét oldal rendelkezik orexigén és anorexigén kapcsolatokkal, a bal oldalon
az orexigén (taplalékfelvételt serkentd; piros nyilak), mig a jobb oldalon az anorexigén
(taplalékfelvételt gatld; zold nyilak) sejtek dominalnak

Orexigenic neurons seem to have a higher activity on the left side (red arrows), while
anorexigenic neurons dominate on the right side of the hypothalamus (green arrows)

Ezen l|ét- és fajfenntartas szempontjabdl kulcsfontossagl funkcidok mellett,
joval kisebb szamban ugyan, de mas hipotalamikus feladatok tekintetében is
kimutattak lateralizalt funkcidmegosztast. llyen pl. a sziv- és érrendszeri és a
vérnyomas szabalyozasa (52, 53), a pajzsmirigyhormon-irittetd hormon (TRH)
aszimmetrikus termelédése (7), az immunrendszer centrdlis iranyitasa (5, 14),
vagy éppen a cirkadian ritmust iranyité suprachiasmatikus mag lateralizalt
aszinkron mikoédése (12, 13, 55).

Az aszimmetrikus alaktani eltérések altalanos vonasai az allati szervezetnek, az
egyszerlbb gerinctelenek testfelépitésétdl egészen az emberi szervek elhe-
lyezkedésig rengeteg helyen megfigyelhetd. Kilonboz8 elméletek szerint a korai
egyedfejlédés soran kialakulé aszimmetriat a gerincesek esetében, beleértve az
embert is, az embrionalis sejtek csilldinak az 6éramutatd jarasaval megegyezd
korkords mozgasa valtja ki (34). Ezzel figghet 6ssze az agyi aszimmetria kiala-
kuldsa is, bar az egyes funkcidk térfelenkénti megoszlasanak genetikai hattere
még vitatott. Az azonban magabiztosan allithatd, hogy a lateralizalt funkcié-
megosztas egy megdrzott jellegzetessége a gerincesek agyanak, ami arra utal,
hogy ez evollcids eldnyodkkel jar. llyen eldny lehet pl. a hatékonyabb és ponto-
sabb informéaciéfeldolgozas, ill. a joval kedvezdbb energiafelhasznalas is, mivel
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az egyik félteke egy-egy kilonleges feladatra specializalasa tobb szabadsagot
ad a masik féltekének egyéb feladatok végrehajtasdhoz. A jobb-bal féltekék spe-
cializaciéja nem csupan human jellegzetesség, azt az egész allatvilagban meg-
figyelhetjlk.

Viszonylag régéta ismert, hogy a kdzponti idegrendszer jobb és bal oldala
eltérd élettani folyamatok szabdlyozdsaban vesz részt (pl. mozgés iranyitasa,
beszéd). Hasonld aszimmetrikus jelenségeket a neuroendokrin hipotalamusz
esetében is leirtak. A felsorolt funkcionalis és metabolikus aszimmetriara utald
tanulmanyok mar tébb mint 40 éve rendelkezésre allnak, azonban a kutatdk a
hipotalamusz kutatadsa soran annak mikodését azdta is szimmetrikusan kezelik,
feltételezve, hogy a két oldalon taldlhatd, azonos magokhoz tartozd idegsejtek
azonos feladatokat latnak el. A kutatok ezen elképzelését azonban a fent felsorolt
bizonyitékok birtokaban felll kell vizsgalni. A kézponti idegrendszer a gerincvels-
t8l haladva a magasabb agyi terliletekig egyre magasabb szintl specializaciot
mutat, és a funkcidk félteke szerinti megoszlasa egyre markansabban jelentke-
zik. Ez az evollcids folyamat kedvez8bb energiafelhasznalas mellett pontosabb
és gyorsabb szabalyozast tesz lehetbévé. Az eldbbiekben bemutatott eredmé-
nyek alapjan feltételezhetjik, hogy a hipotalamusz a nagyagyhoz hasonld late-
ralizacidot mutat, amelynek mértékét és pontos jellegzetességeit egyeldére nem
ismerjuk. Mindazonaltal méar az eddigi eredmények is felhivjak a figyelmet arra,
hogy a hipotalamikus aszimmetria pontos feltérképezése elGfeltétele lehet az
olyan kortani tinetek diagnosztikdjanak és célzott kezelésének, amelyek a hipo-
talamusz m(kodésének a rendellenessége miatt jottek Iétre. Jelen allaspontunk
szerint valdszinlnek latszik, hogy noha a jobb és bal hipotalamikus térfél képes
lehet ugyanazon periférias jelekre reagalni, a kivaltott bioldégiai valasz a két olda-
lon eltéré mérték(, igy egyes folyamatokban a hipotalamikus féltekéhez kéthetd
dominancia alakul ki, amelyet figyelembe véve Uj tavlatok nyilhatnak a legfonto-
sabb 1ét- és fajfenntartd folyamatok kutatasaban.

o2

Kdszdnetlinket szeretnénk kifejezni a témaba vago, online elérhetd élettani hall-
gatdi leckék készitdinek a téma hétkdznapi szinten is érthetd irodalmi attekin-
téséért, melybdl otleteket meritve szinesebbé tehettik a jelen munkankat (az
oldalak elérhet8sége: http://www.wiki.vetphysiol.hu/EmbrioAszimmetria; http://
www.wiki.vetphysiol.hu/KIR_aszimmetria).
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