Hogyan lehetséges, hogy amikor étel keriil a szankba, fokozodik
a nyaltermelés?

Az idegrendszer
mukodésének alapjai

Idegszdvet m Az idegsejtek nyllvanyai behalézzak a testet, eljutnak minden
szervhez. Ez a héalozat kapcsolatot teremt a szovetek, szervek sejtjei kdzott és
gyorsan futé elektromos jelek, ingeriiletek révén dsszehangoltan szabalyozza
azok mikodését,

loncsatornak = A sejthartya olyan fehérjéi, amelyek egy pérust formalnak.
Bizonyos hatasokra a porus atjarhatéva valik és igy lehetévé teszi meghataro-
zott ion(ok) atjutdsat a membranon. Az ion a koncentraciékiilénbség kiegyen-
litbdése irdnyaba aramlik.

lonpumpdk = A sejthartya fehérjéi, amelyek bizonyos hatdsokra meghataro-
zott ionokat juttatnak at a membranon a koncentraciokiilénbség novelése
irdnydba. Az ionpumpak mikodéséhez ATP sziikséges.

Exocitézis m A sejtben levé egyes molekuldk apré membranhélyagok belse-
jébe kertilnek, ezek a membranhdlyagok a sejthartya belsé feliiletéhez kap-
csolédnak, majd tartalmuk a sejten kiviili térbe kerdl.

T A S P

s e Y O N RS

Az ingerlékenység fontos életjelenség, az emberi szervezetnek is alapvetd sa-
jatsaga. Bizonyos hatdsokra, az ingerekre sejtjeink, szervezetiink meghatéro-
zott modon valaszol. Ha a sejteket inger éri, ingeriileti dllapotba keriilnek,
vagyis megviltozik az anyagcseréjiik. Az ingerek nyoman létrejétt ingeriilet
tovdbbitdsdra és feldolgozasdra specializdlodott az idegsejtekbdl és a
gliasejtekbdl all6 idegszovet. Az idegsejtek ingeriiletvezetésén azt értjiik, hogy
sejthartydjukon - megfelelé ingert kiveten - elektromos fesziiltségvaltozas
fut végig. Tekintsiik at és egészitsiik ki azokat az ismereteket, amiket az ideg-
szovet felépitésérdl tanultunk!

t nyuga
t ingerd
et terjed

Az idegsej

Az idegszovet felépitése

® Az idegsejtek, méds néven neuronok, nytlvanyos sejtek (1. dbra). Koz-
ponti, sejtmagot tartalmazo résziik a sejttest. Rovidebb, de gazdagon
eldgazd nytlvanyaik a dendritek. Altaliban ezek veszik fol az ingert és
tovabbitjak az ingeriiletet a sejttest felé. A nyulvanyok masik tipusa a
N ! hossz1, rendszerint kevéssé elagazé axon, amelybdl sejtenként altala-
ban egy van. Az axon a sejttest feldl az axonvégzddés felé vezeti az
ingeriiletet. Az axonok felszinén gliasejtek ellaposodott nyl-
vényai tobbszorosen feltekeredve elektromosan szigetelé
réteget hozhatnak létre. Az axonokon igy kialakulé
burkolat a veléshiively, aminek készonhet6en az inge-
riiletvezetés sebessége sokszorosara novekedik. A vel6s-
hiivelyes axon neve idegrost.
Az idegsejt axonja rendszerint eldgazé végfacskdban foly-

axon

Gendstoek gliasejt magja

szinapszis

iz tatodik. A végficskak bunkészertien megvastagodott részei egy masik
G FR— idegsejttel, izomsejttel vagy mirigysejttel létesitenek kapcsolatot, mds
sejttest vel6shiively szoval szinapszist (1. dbra). A szinapszisban a két sejt membranjat

1. Az idegszdvet sejtjei keskeny szinaptikus rés valasztja el egymadstol.



w Erdekességek a gliasejtekrél m A glia-

. sejtek szama az idegszévetben a becslések szerint akar a tiz-

. szerese is lehet az idegsejtek szamanak. A gliasejtek nagyon
sokféle médon segitik az idegsejtek mikodését. Azon kivil,

. hogy bizonyos gliasejt-tipusok alakitjék ki a veléshiivelyt, a
gliasejtek jol fejlett sejtvaza tdmasztékot nyujt az idegsejtek-
nek. Egyes gliasejtek nydlvanyai koriilveszik az idegrendszer-
ben futé kapillarisokat és azon egy nagyon erdsen zar6do ré-
teget alkotva megakadalyozzak, hogy kiilonboz, a vérben
tallhaté, esetlegesen karos anyagok bekertiljenek az idegszo-
vetbe. Specialis gliasejtek biztositjdk az idegszévet immunolé-
giai védelmét is.

gliasejt
magja

gliasejt —
nyulvanyai
a kapillaris
kéral

Az idegsejt nyugalmi allapota

Tobbszor emlitettiik, hogy az idegsejtek elektromos jelek formdjiban tovibbit-
jak az informdciot a szervezetben. De hogyan alakulnak ki ezek az elektromos
jelek? Milyen anyagcsere-folyamatok dllnak a neuronok ingeriileti allapotanak
hatterében?

Ha egy nyugalmi dllapotban 1év6 idegsejt axonjénak eredésénél, a sejthdrtya
két oldalan elhelyeznek egy-egy nagyon kicsiny elektrédot (ugynevezett
mikroelektrodot), azt tapasztaljdk, hogy a membrdn két oldala kozott
millivoltban (mV) mérhetd potencialkiilonbség, vagyis fesziiltség mérhetd
(2. dbra). A sejten kiviili és a sejten beliili tér kozott eltérd az ioneloszlis is.
A sejten beliil magasabb a K*-ionok és alacsonyabb a Na*-ionok koncentra-
cidja, mint a sejten kiviil. Az eltéré ioneloszlast a sejthartyaban lévé fehérjék
alakitjak ki. A K-Na-pumpa aktiv transzporttal K*-ionokat juttat a sejt belse-
jébe, és helyettitk Na'-ionokat ad le a sejten kiviili térbe (3. dbra). A folyamat
energiaigényét az ATP hidrolizise fedezi. A K-Na-pumpa mellett a sejthdrtyd-
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2. A nyugalmi potencial

A gliasejtek nydlvanyai védéréteget
képeznek a kapillarisok kériil

agyi
kapillaris §
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Oridsaxonms
Az idegsejtek mikodésének, #
i elektromos sajatsagainak vizsga- —Jﬂ
. lata az 1930-as években kezd6-
| détt a kézénséges kalmar (Loligo |
pealei) riasi méretd idegsejtjen.
Ebben a gyors mozgdasu tengeri |
ragadozdban a tolcsérszerv izmai-
nak mukddését szabalyozzak azok
. az idegsejtek, amelyek csupasz |
. axonja akar 10 cm hosszd is lehet, |
atmérdje pedig elérheti az 1 mm-t Q
s, Az 6rids axont kipreparaltak az |
llat testébs| és megfeleld oldat- |
ba helyezték. Mikroelektrédok
segitségével meghataroztak nyu-
galmi potencialjat, mérték az in- |
geriiletvezetés sebességét. Meg-
.~ éllapitotték, hogy minél nagyobb
. az axon atmérdje, annal gyorsab-
ban vezeti az ingeriiletet.
| Az drias axonnal végzett kuta- |
. tasok nagyon nagy elérelépést
~ jelentettek az elemi idegi jelensé- ¢
 gek felderitésében. i

e e e T

S
vy
N
o)
2\
'S
S
S
N
vy
=
L
vy
8
RS,
'Q
-
=
&
H—
Q
p P
N
<

=i

Na*

sejten
kiviili tér

sejten

beliili tér ADP+P

K- ATP
3. A K-Na-pumpa miikodése
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4. Az akcids potencidlhullam lefutasa

ban kiilénés szokas az erésen |
mérgezé gémbhalbél (Fugu) ké-
sziilt étel, a fugu fogyasztasa. Ha |
a szakacs nem megfeleléen készi- |
ti elé a halat, akkor haldlos mér- =
gezést okozhat. A hal egyes ré- |
szeiben él6 baktériumok ugyanis |
nagyon erés idegmérget, tetro- |
dotoxint termelnek. A tetrodo- |
toxin az ideg- és izomsejtek Na- |
. csatornaihoz kotédik, és ezzel

megakadalyozza az ingeriiletve-

zetést. A méreg mar rendkiviil kis

mennyiségben is végzetes lehet.

. Ahalalkozvetlen okaalégzbizmok
- bénulasa.

A halélos veszedelem ellenére
sokan kiprobdljak az egyébként
nem is kifejezetten izletes, am
méregdraga ételt.

z ingeriilet terjedése m Az akcios potencialhullam a szomszédos membranteriiletet ingerli, ezért
az ingeriilet tovabbhalad az axonon. A velGshiivellyel boritott axonokon sokkal gyorsabban terjed az ingeriilet, mivel az
akciés potencidlhullam csak a beflizédési pontokban alakul ki, a veléshiivellyel boritott teriileteken nem. Az ingeriilet az
idegrostokon tehat befliz6désrél befliz6désre, ugrasszerden terjed. Az ingeriilet terjedési sebessége a velshiively nél-
kiili, csupasz axonok hosszaban csak néhany m/s, mig a gerincesek vastag vel6shiivelyes axonjain elérheti a 120 m/s-t is.

ban Na- és K-csatornék is talalhatok. Ezek olyan membranfehérjék, amelyeken
keresztiil Na*-, illetve K*-ionok juthatnak 4t a membranon. Nyugalmi allapot-
ban a Na-csatorndk szorosan zarédnak, a K-csatornak viszont kismértékben
atjarhatok, ,szivarognak” A koncentraciokiilonbség miatt K*-ionok lépnek ki
a sejten beliili térbél a sejten kiviili térbe. A K*-ionok nagymértéka kidramla-
sat a sejthdrtya belsé felszinén 1év6 negativ toltési fehérje-anionok akadalyoz-
zdk meg. Nyugalmi dllapotban tehdt a sejthdrtya kiilso felszinén pozitiv, belsd
felszinén pedig negativ toltésii részecskék sorakoznak, mds széval a membrin
polarizalt. A sejthartya két oldala kozott emiatt potencidlkiilonbség mérhetd,
amit nyugalmi potencialnak neveziink. A nyugalmi potenciél értéke egy at-
lagos idegsejt esetében dltalaban kb. -70 mV. (A nyugalmi potencial el6jele
azért negativ, mert a megdllapodas szerint a sejthartya bels6 oldaldnak toltés-
viszonyait hasonlitjuk a kiils6hoz.)

Az idegsejt ingerllete

Ha a nyugalmi allapotban lévé idegsejtet inger éri, jellegzetes elektromos vél-
tozas, akcios potencialhullam alakul ki (4. dbra). A folyamat kezdetén az inger
hatdsdra a Na-csatorndk rovid idére megnyilnak, melynek kévetkeztében nagy
szamban Na*-ionok dramlanak a sejtbe (5. dbra). Emiatt a sejtmembrén két
oldala kozti potencidlkiilonbség megsziinik, sot rovid idére a két felszin tolté-
se megfordul: a bels6 felszine valik pozitivva, a kiilsé negativva, Ez a folyamat
a depolarizicid. A csucspotencidl (kb. +30 mV) kialakuldsakor a sejthartya
bels6 felszinén rovid idore a Na*-ionok keriilnek tulsulyba. Ekkor a Na-csa-
tornak bezarédnak, a K-csatorndk viszont kinyilnak. A koncentracioviszo-
nyoknak megfelelden K*-ionok dramlanak ki a sejtbél. Igy a sejthartya bels6
oldaldn ismét a negativ toltések keriilnek tilstlyba. Ez a folyamat a
repolarizacio. Az akcios potencialhullam lezajlasa utan a K-csatorndk is zd-
rodnak, a K-Na-pumpa helyreallitja az eredeti ioneloszlast, vagyis a nyugalmi
potencialt. Akciés potencialhullam csak akkor alakul ki, ha az inger er6ssége
meghalad egy minimalis értéket, az ingerkiiszobot.

sejten kivili tér nyitott K-csatorna

K* K*

+ 0+ o+ o+

K-Na-pum
gk zart Na-csatorna

nyitott Na-csatorna

sejten bellli tér

Nyugalmi allapot Depolarizacié Repolarizacio

5. lonok dramlasa a membréanon keresztiil az akciés potencialhullam lezajlasa
soran

T
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Az akci6s potencialhullam lefutésa jellemz6 az adott sejtre. A kiilonboz6 sejttipusok nyugalmi, illetve csticspotencial
értéke, valamint az akcids potencidlhullam lefutdsanak idébeli viszonyai eltérhetnek egymastél. A cstcspotencial értéke
nem fligg az inger erésségétdl. Az inger intenzitdsa az idegsejtrd| elvezetett akcids potencidlhulldmok sirdségében, tehét
frekvencidjaban mutatkozik meg, vagyis minél nagyobb az inger intenzitasa, anndl nagyobb frekvenciaval kévetik egy-

~ mast az akcids potencialhullamok.




ingeriiletet fogado sejt ingeriiletet kiildo sejt

Az ingertilet terjedése a sejtek
kozott

Az akci6s potencialhulldm a sejttest fel6l végigha-
lad az axonon. Amikor az ingeriilet eléri az
axonvégzbdést, dtadodik a kovetkezd sejtre. Az
ingeriilet atadasanak helye a szinapszis (6. dbra).
Az idegsejt végbunkéjaban szinaptikus hélyagok
vannak, amelyek ingeriiletdtvivé anyagokat tar-
talmaznak. Az axon ingeriiletének hatdsdra az
ingeriiletatvivd anyag exocitézissal a szinaptikus
résbe iiriil, majd hozzikétédik a fogadé sejt
membrénjiban levo fehérjemolekuldhoz. A koto-
dés hatdsdra megvaltozik a fogado sejt membrin-
jaban taldlhaté ioncsatornak ateresztoképessége.
A serkentd szinapszisokban az ingeriiletatvivo
anyag hatdsira a membran depolarizalodik, igy
akciods potencialhullam alakulhat ki. Ennek kovet-
keztében az ingeriilet tovdbbterjed a kovetkezd —
sejtre. Serkenté szinapszisokat az idegsejtek masik 6. A szinapszis felépitése

szinaptikus
hélyagok
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Szinapszisok, ingeriiletatvivé anyagok = A szinaptikus hélyagocskakban azonos mennyiségd
ingeriiletatvivé anyag van. A serkenté szinapszisok leggyakoribb ingeriiletatvivé anyaga a glutaminsav. Fontos, de keve-
sebb serkentd szinapszisban fordul el atvivéanyagként az acetil-kolin. A gatlé szinapszisokban legtébbszor y-aminovajsav
van. Egyes idegsejtekben az ingeriiletatvivé anyag a noradrenalin, amely bizonyos sejteken serkent6, mig masokon
gétlé hatésu. A legtébb ingeriiletatvivé anyagnak ugyanis tobbféle receptora is van, amelyek koziil egyesek serkentést,
mig masok gatlast kdzvetithetnek.

Olvasmany A szinapszismiikddés befolyasolasa - gyégyszerek, drogok, kabitészerek m A szinapszisok
miikodése soran az ingeriiletatvivé anyag enzimek segitségével gyorsan lebomlik vagy visszaveszi az axonvégzédés,
ezért nem tartds a hatdsa. J6 tudni, hogy mindezeket a folyamatokat sokféle anyag befolyasolhatja. Egyes hatdanyagok
molekuldja példaul hasonlit egy bizonyos atvivoanyag molekuldjahoz, de a szinapszisbol csak sokkal hosszabb id6 utan
tavozik el. Az ilyen anyagok hosszu ideig ingerlik az adott atvivéanyaggal miikodé szinapszisokat. A dohanyzas soran a
szervezetbe ker(il6 nikotin egyes hatasai példaul azért alakulnak ki, mert egyes szinapszisokban az acetil-kolinhoz hason-
I6an ingerli a fogadd idegsejteket.

Vannak olyan hatéanyagok is, amelyek a szinapszisban hozzék6tédnek a fogadé idegsejt membranjaban lévé recep-
. torhoz, de azon nem fejtenek ki hatast, csak elfoglaljak az ingerlletatvivé anyag helyét. Ezek az anyagok gatoljak a szi-
napszis mikodését. Egyes gydgyszerek példaul ilyen hatéanyagokat tartalmaznak.

Szamos olyan anyagot ismeriink, amelyek egyes ingerliletatvivé anyagok lebontasat, illetve visszavételét gatoljak.
Ennek kévetkeztében az atvivéanyag folyamatosan jelen van a szinapszisban és ingerli a fogadé idegsejtet. Utobbi tehat
egyfolytaban ingeriileti llapotban lesz, az akciés potencidlhulldmok tartésan egyre ismétiddnek. Szamos serkentd hatasu
drog (ecstasy, speed, kokain) igy fejti ki a hatasat. 5

A kéznyelvben a drog és a kabitészer fogalma 6sszemosédik, de ez a felfogas pontatlan. Drognak neveziink minden
olyan anyagot, amely megvaltoztatja az idegrendszer mikodését. A kabitdszerek ezen beliil azok a kézponti idegrend-
szerre hat6 anyagok, amelyeket a kedélyallapot befolyasolasa céljabél fogyasztanak. A hatélyos jogszabélyok soroljék fel,
hogy mely anyag minésiil kabitészernek és melyik nem. A szerek jelentés része tiltott, ezek fogyasztasa biintetést von
maga utan. Tévedés azonban azt hinni, hogy csak a térvények altal tiltott drogok kdrosak: az alkohol mértéktelen fogyasz-
tasa és az alkoholfiiggéség nagyon nagy problémat okoz az eurépai orszagokban, igy Magyarorszagon is, ahol a szak-
emberek becslése szerint akar nyolcszézezer alkoholproblémaval kiizdé ember élhet. Hasonlé médon a dohanyzassal
kapcsolatos népegészségligyi problémak is nagyon jelentdsek. A kézponti idegrendszeri betegségek kezelésére szolgalo,
orvosok altal felirt gyogyszerek egy része szintén a drog kategéridjaba tartozik. Bizonyos nyugtato, altato, szorongast
csokkentd gyogyszerekkel kapcsolatos visszaélés, azoknak az elirtat meghalad6 dézisban térténé fogyasztasa gyogy-

szerfliggGséghez vezethet.




7. Neuronhalézat mikroszképos
képen (fent) és szamitégépes
illusztracion (lent)

lexek m Az ember viselkedését is
szamtalan velesziiletett feltétlen =
reflex befolyasolja. Az Gjszlilot- |
tekbdl példaul a keser iz elutasi-
tast, sirast valt ki.
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idegsejttel vagy eltérd sejttipusokkal is létesithetnek. A gatlé szinapszisok
ingeriiletatvivé anyaga fokozza a kovetkezé sejt sejthartyajanak polarizaltsagat,
vagyis hiperpolarizdciot idéz el6. A fogad¢ sejt ekkor csak er6sebb ingerrel
hozhat6 ingeriiletbe. Gitl6 szinapszis csak idegsejtek kozott fordul eld.

Az idegsejtek tipusai és az idegsejt-halézatok

Szerepiik szerint a neuronoknak harom f6 tipusat kiillénboztethetjitk meg. Az
érzdidegsejtek ingerek felvételét végzik, vagyis a szervezetet kiviilr6l éré vagy
belsé dllapotit jelz6 hatdsokra ingeriiletbe keriilnek. Ingeriiletiik az axon ttjan
a kozponti idegrendszerbe jut. A koztes idegsejtek vagy interneuronok két
vagy tobb idegsejt kozott kozvetitik az ingeriiletet. A végrehajto idegsejtek,
mas szoval a mozgaténeuronok az ingeriiletet a végrehajté szervhez tovébbit-
jak, példdul egy izomhoz vagy egy mirigyhez. Az ingeriilet hatdsara az izom-
sejt osszehuzddik, a mirigysejt pedig elkezdi vagy fokozza a valadéktermelést.
Az érzbidegsejtek révén a kozponti idegrendszerbe érkez6 ingeriiletet alta-
ldban interneuronok tovabbitjak a végrehajto idegsejt(ek) felé. Az érzé- és az
interneuronok axonja is sokszorosan eldgaz6dhat, igy bonyolult neuronhalé-
zatok jonnek létre (7. dbra). Ezek lehet6vé teszik az ingeriilet sokiranyu szét-
terjedését és feldolgozasat a kozponti idegrendszerben. Az egyes neuronhélé-
zatok tagjai csak részben dllandéak, mivel az egyes hal6zatok folyamatosan
alakulnak, példaul azzal, hogy tjabb és tjabb dolgokat tanulunk meg.

Az idegi szabalyozas egysége: a reflex

A reflex az idegrendszer alapveté miikodése: valamilyen inger hatasara az
idegsejtek kozremikodésével meghatarozott valaszreakci6 alakul ki, A reflex
létrejottében szerepet jatszo idegrendszeri kapcsolat a reflexiv, amely érzé,
koztes és mozgaté idegsejtekbdl dll. Utolso tagja a végrehajt6 szerv, aminek
miikodése a hozzd érkezé ingeriilet hatdsara megvaltozik, pl. az izom 6ssze-
hizédik, a mirigy valadéktermelése fokozodik (8. dbra).

Amikor példaul szankba keriil az étel, a beldle kiold6dé anyagok nyelviink
izlelobimbéiban ingeriiletet keltenek. Az ingeriilet az érzéneuronok axonja
segitségével az agyvelSbe jut, ahol szamos koztes idegsejt kozvetitésével a
nyaltermelést szabalyozo idegsejtcsoportba érkezik. Ezek ingeriilete aztan eljut
a nyalmirigyekhez és a nyéltermelés fokozodik.

inger:
étel ize

8. Reflexiv
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| jelentés érkezik a reflex kdzpontjaba, s ettél fiiggben valtozhat a reflex le- = m axon ® gliasejt m velSshiively m

| zajldsa. A reflex eredményét befolyasolja az ingerfelvétel érzékenysége is. i idegrost - nyugalmi‘potenciél n
A kézponti idegrendszer tehat - a mindenkori kiils6 és bels6 kornyezetnek | akcios potencialhullam = de-
megfeleléen - az ingerfelvétel érzékenységét is beallitja. A visszajelents neu- | polarizaci6 ® cstcspotencial =

* ronokkal kiegésziil6 idegrendszeri alapegység a reflexkér. repolarizacié ® hiperpolarizacio

m K-csatorna ® Na-csatorna »

K-Na-pumpa ® szinapszis ®
reflexiv |degrendszen kazpont reflexiv szinaptikus rés m ingeriletatvivo

bevezetd széra kivezetd szdra anyag ® serkento szinapszis =

i gatlé szinapszis m érzéidegsejt
o | (érzéneuron) = koztes idegsejt
) - A (interneuron) m végrehajté ideg-
végrehajto szerv | i i

sejt (mozgatoneuron) ® neuron-
hélézat = reflexiv

= érzékenység \rlsszajelentés
beallitisa

;] INGER Ki‘i, lvALAszaEnmo'

Reflexiv és reflexkdr kapcsolata

P Megtanultam? S S

Az idegszévet sejtjei elektromos jelek tova’bbitéséra és feldolgozésé ra speclalizélédtak Az Idegsejtek részei a sejttest az
{1.)

ll a2z axonvégzédéshdl kijuto . 7). anyagok biztositjak. A(z) A anyagok serkento szinapszisokban a fogadé sejt memb-
ranjanak depolariziciéjat, a gatlé szinapszisokban pedig annak ..~ idézik elo.

. Az idegsejtek miikodésiik szerint lehetnek érzé-, kdztes és . 9 neuronok. Az idegrendszer alapveté miikodése a reflex.
A reflexiv mikoddésekor az érzéneuronok inger hatasara ingerijletbe keriilnek, amely ingertilet az axonjukon &t inter-
neuronokhoz tovabbitodik, majd ezek nydlvanyai révén a(z) .\ idegsejtekhez jut. Az ingeriilet hatasara a végrehajté

szerv (.1%) .vagy A110)) miksdése megindul, illetve fokozédik.

Kérdések, feladatok

1. Ismertesd az idegsejtek felépitését! | 5. Készits felelettervet a szinapszisok felépitésérdl, miko-
désérdl, tipusairol!

T T

2. Mely folyamatok sorén alakul ki mérheté potencialki-
I6nbség a nyugalomban levé idegsejt sejthartydjanak | 6. Hogyan csoportositjuk az idegsejteket szereplik alap-
két oldala kozott? jan?

3. Rajzold fel az akciés potencialhulldm gérbéjét, nevezd | 7. Roviden foglald ssze a reflexiv mikodését az ingerlés-
meg a gorbe egyes szakaszait! | tdl a valaszreakcidig!

4. Rajzolj fel egy olyan szinapszist, amely két idegsejt ko-
zott alakult kit Az ingerlletatvivé anyag felszabadulasa
milyen hatasokat valthat ki a fogadé sejten?

8. Mondj példat reflexmiikédésre az emberi szervezet-
ben!

PR o= —:a-4

-
[

@)
2
]
O

S

N

vy
—~

QW

Wy
QL
=
e}
—

e

S
—
Q
QL

N
<C




gerincveld

A

| ® Az idegrendszer felépitése
® Az idegrendszer funkciéi

gy

1. Az ember idegrendszere

Megtudhatod
Mit jelent, hogy gondolkodaskor a sziirkeallomanyunkat hasz-
naljuk?

Az idegrendszer felosztasa

Az idegrendszer feladata az ingerek felvétele és az informaci feldolgozasa révén
a szervezet miikodésének szabdlyozdsa Az ember idegrendszere - a gerinces
allatokéhoz hasonléan — kézponti és kornyéki idegrendszerre tagolodik.

Az idegrendszer felépitése

Az ember idegrendszere — a gerinces éllatokéhoz hasonléan - kézponti és
kornyéki idegrendszerre tagolodik (1. dbra). A kdzponti idegrendszer részei az
agyveld és a gerincvel6. Ezek meglehetdsen sériilékenyek, ezért védett helyen
taldlhatok: az agyvel6 az agykoponya iiregében, a gerincvelé pedig a csigolydk
altal alkotott gerinccsatorndban foglal helyet. A kozponti idegrendszeren beliil
a veldshiivellyel boritott axonok tomege és a sejttestek csoportosuldsai sziniik
alapjan jol megkiilonboztethetok. A gliasejtekbdl kialakult veléshiively ugyan-
is vildgosabb, ezért az idegrostok tomegei a fehéralloményt, a foként sejttes-
teket tartalmazé részek pedig a sziirkeallomanyt alkotjak. A fehérallomany-
ban hasonl¢ irdnyban futé axonok kotegeit palydknak nevezziik. Az agy felii-
letén elhelyezkedd, sziirkedlloménybdl all6 réteg a kéreg. Az agyveldnek
nemcsak a felszinén, hanem a belsejében is megfigyelhetéek sziirkedlloméanyu
részek. Ezek az agykéreg alatt, a fehérallomanyba beagyaz6dé idegsejtcsoportok
a magok.

A kornyeki idegrendszerben levé neuronok sejttestei diicokban csoporto-
sulnak. Egyes idegsejtek axonjai kinytlnak a kézponti idegrendszerbél, illetve
a ducokbdl, egyiittesen kitegeket alkotnak. Ezek az idegrostkotegek, az idegek
halozzak be az egész szervezetet (2. dbra).

4 : sziirkedllomany fehérallomany
Kézponti
idegrendszer
s kéreg és magvak palyak
sejttest
Kornyéki dic d
idegrendszer eg

2. A neuronok elhelyezkedése az idegrendszerben



Koézponti idegrendszer

Az idegrendszer funkcidi

Az idegrendszert nemcsak szerkezete, hanem
miikddése alapjan is feloszthatjuk. A reflexmii-
kodések soran kiils6 vagy belsé hatdsokra, in-
gerekre meghatarozott valaszreakcié alakul ki.
A végrehajto szervek koziil a vazizmok miiko-
dését a szomatikus idegrendszer szabalyozza,

gerincveld

( e i végrehajté l
p érzéneuronok ) Ly

Kérnyéki idegrendszer

a belsé szervek, zsigerek miikodését pedig a
vegetativ idegrendszer. A mozgdsainkra haté

szomatikus idegrendszer miikodése jorészt tu-
datos, mig a tipcsatorna, a légz6- és a keringési
stb. szerveket szabdlyoz6 vegetativ idegrend-
szer mitkodése talnyomorészt nem tudatosul
(3. dbra). Ennek biologiai jelentéségét elég

SZOMATIKUS
IDEGRENDSZER
vazizmokhoz
vezetd végrehajtd
idegrostok

S

VEGETATIV
IDEGRENDSZER
simaizmokhoz,
mirigyekhez vezetd
végrehajté idegrostok

konnyen belathatjuk: zsigeri miikodéseink rész-
leteinek folyamatos észlelése foloslegesen vonnd
el a figyelmet mindennapi tevékenységeinktél.
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3. Az idegrendszer
felosztasa

Az érzémiikodések soran a kiilsé kornye-
zetb6l szarmazo ingerek felvétele és feldolgoza-

. - ¢ paraszimpatikus
Ezqmpaukus hatas] ( hatas ]

sa torténik, gyakran vilaszreakci6 kialakuldsa

nélkiil. Gondoljunk csak az érzékszerveink

miikodésére! Idegrendszeriink érzémiikodései soran észleljiik kornyezetiink
kiilonféle hatdsait: litvanyokat, hangokat, szagokat stb. A kiilviligbdél rank
zidul6 szdmtalan érzékszervi inger kozott azonban valogatunk: csak azok az
ingerek tudatosulnak, amelyekre a figyelem irdnyul (4. dbra).

Az akaratlagos mozgasszabalyozas, példaul a jirds, a vizizmok miikodeé-
sének tudatos irdnyitasat jelenti. Az érzékelés és az akaratlagos mozgdsszabd-
lyozés az agykéreg miikodésével kapcsolatos. A magasabb rendii idegi miiks-
dések, példaul a gondolkodés ugyancsak agykérgi tevékenység.

Megtanultam?
(3.) _

jak, a veléshivelyes axonok, vagyis a(z A2 pedig a(z) ... .-dllomanyban

talalhatok. Az agyban . {1 -&llomany alkotja az agykérget és a(z). L S

(5.)

A kozponti idegrendszerben az idegrostok kétegei, a(z) . .7 hozzak létre a(z)
.16) _&llomanyt. A kérnyéki idegrendszerben az idegsejtek sejttestei ...
-ban/ben témaorilnek, a veléshiivelyes axonok kotegei pedig a(z) . 8)  Aref-
lexmiikédések kozlil a szomatikus idegrendszer azokat iranyitja, amelyekben
______ a végrehajté szerv. A(z) ... idegrendszer a belsé szervek mikodését
szabalyozza. Az érzomkodések, az akaratlagos mozgdasszabalyozds és a ma-

gasabb rendd idegi tevékenységek kdzpontja a(z) ...~ .

Kérdések, feladatok

1. Hatdrozd meg roviden az alabbi fogalmakat: kézponti
idegrendszer, kérnyéki idegrendszer, fehérallomany,

4, Figyelem

Uj fogalmak = sziirkedllomany
= agykéreg m mag m fehérallo-
méany ® pélya m dic m ideg »
szomatikus idegrendszer m vege-
tativ idegrendszer

| 3. Mondjegy-egypéldatszomatikus ésvegetativreflexekre!

sziirkeallomany!

4. Mondj két-két példat érzémiikédésre és akaratlagos
mozgasszabalyozasral

2. Fogalmazd meg, mi a kiilénbség a mag és a dug, illetve

a palya és az ideg kozott!

5. Magyarazd el: a figyelem ingerszelekciéval jar.



