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4.8. A szabalyozas

4.8.1.7. Testérzo rendszer:

Kulcsfogalmak

e Receptortipusok: fajdalom-, ho-, kemo- és mechanoreceptorok

e ¢rz6 palyak, mechanoreceptorok (tapintas, nyomas, inorso, izomorso, szorsejt).

Gondolkodasi miivelet

Ismertesse a testérzo rendszer alapveté funkcioit (a borfeliiletet, a belsd szervek
nyalkaharty4jat ért ingerekrdl, a testrészek helyzetérdl szallit informaciokat).

Indokolja, hogy az elsddleges érzokéreg sériilése a tudatosulo érzékelés kiesését jelenti.
Ismertesse a bor €s a belso szervek receptorait (mechanikai, fajdalom, hd, kemoreceptorok).
Elemezze abra alapjan az érzépalyak lefutasanak funkcionalis kovetkezmeényeit.

Igazolja, hogy az érzdpalyak kéreg alatti kozpontjaiban mar eldzetes feldolgozas is torténik.

4.8.1.8. Erzékelés

Kulcsfogalmak

e Receptormolekula, receptorsejt, érzékel€s, észlelés, érzékcsalodas.

Gondolkodasi miuivelet

Ismertesse az érzékszervek miikodésének altalanos elveit: (adekvat) inger, ingeriilet, érzet.
Kiilonboztesse meg az érzékelést és az észlelést.

Ismertesse az érzékcsalodas (i110zi0, hallucinacio) fogalmat, és hogy kivaltasukban pszichés
tényezOk €s drogok is szerepet jatszhatnak.

Sorolja fel, hogy egyes érzékszerveinkben milyen tipusi adekvat ingerre érzékeny
receptorsejtek talalhatok.

Ertelmezzen az adekvat ingerrel, az ingerkiiszob megdllapitdsaval  kapesolatos

elektrofiziologiai kiserleteket.




Receptorokrol

A receptor olyan sejt vagy idegvégzodés, mely kiilonféle ingereket képes felfogni azaltal,
hogy a kornyezeti hatiasok ingeriileti folyamatokat, potencialvaltozast eredményeznek
mitkddésében. A receptorok energiadtalakitoként miikddnek, az adott energiafajtat elektromos

jellé alakitjak.
A receptorokat csoportosithatjuk:

a) Szerkezetileg a receptorok lehetnek:

a) szerkezet alapjan,
b) elhelyezkedésiik szerint,
c) adekvat inger szerint.

1. szabad idegvégzodések (primer receptorok) (A), ?)?r
a) pl. a fajdalomérzo (bérben, nyalkahartyakban, agyburkokban),
b) ill. a hémérsékletvaltozast érzékelo receptorok (bérben, belsé szervekben),
¢) kémiai ingereket felfogo végzddések (szaglohamban),
d) mechanikai hatasokra aktivalédé axonok (izomorsok).

2. Kotoszovetes tokkal koriilvett idegvégzodések, pl. a bor nyomasreceptorai (B),

3. tovabba érzékhamsejtek (szekunder receptorok), pl. a belsé fiil szorsejtjei (C).

b) A receptorok lehetnek:

a) borben,
b) belso szervekben (érfalakban, majban, tiidében),
c) nyalkahartyakban,
d) kozponti idegrendszerben
(szomjusag érzet kialakitasa, vizfelvétel motivacidja),
b. avér szén-dioxid tartalmat érzékeld neuronok a nyultvelében (keringés, 1égzés
szabalyozasa),
c. A vér gliikoz koncentraciojat ¢érzékeld idegmagvak a hipotalamuszban
(¢hségérzet generalasa, taplalékfelvétel motivacioja).

Az egyes receptor tipusokat osztalyozhatjuk adekvat inger szerint. Adekvat inger az
az inger, mellyel szemben a receptornak legkisebb az ingerkiiszobe, ennek megfeleléen
megkiilonboztetiink

a) mechano- (nyomas-, tapintas-, fajdalom-, testérzés, egyensilyérzés, hallas),

b) foto-,

¢) termo-,

d) kemoreceptorokat (szaglas, izérzés).

e) A polimodalis receptorok tobbféle ingerrel is ingerelhetéek, ilyenek a
fajdalomérzékelé receptorok, melyek kémiai ingerekre, ill. extrém homérsékleti
tartomanyokban is aktivalhatok.



Mechanoreceptorok "

A bor irharétegében nyomast, tapintast, aramlast érzékeld, e Q 1 ﬂ
kotdszovetes  tokkal —koriilvett idegvégzédések. A

testszOrok  szortliszOit  korlilvevd idegvégzddések a _ e e
legkifinomultabb tapintasra is érzékenyek. o, - Tk

Az aortaiv falaban magasnyomasu mechanoreceptorok
talalhatok, melyek adekvat ingere a vér nyomasdnak emelkedése, a vérnyomas
szabalyozasaban vesznek részt.

A gyomor faldban levd mechanoreceptorok a gyomor telitettségét vagy iirességét jelzik,
jollakottsag érzetét vagy €hség érzetét generalva.

A tiid6 falaban 1évé mechanoreceptorok jelzik a tiido feszitettségi allapotat, a fesziilést érz6
receptorok a kilégzést, az elernyedést jelzo receptorok a belégzést segitik.

A belsé fiilben, a zsakocskdban, a tomldcskében, a félkorosivjaratokban elhelyezkedd
szorsejtek a fej térbeli helyzetérol, ill. mozgasarol tajékoztatjak a kozponti idegrendszert, a
csigaban levo szorsejtek a hallas folyamataban miikodnek kozre.

Termoreceptorok

A homérsékletvaltozas érzékelésben, un. termoreceptorok vesznek részt. Termoreceptorok

lehetnek:

e kozponti termoreceptorok, mint pl. a hdszabalyozasért felelos hipotalamikus magvak
neuronjai, melyek érzékelik az atadramlo vér hdmérsékletét,

e mély termoreceptorok, melyek a gerincveldben és a belsé szervekben, igy a méjban
talalhatok és mérik a maghémérsékletet, ingeriiletiik a hipotalamuszba fut,

e periférias termoreceptorok, melyek csupasz idegvégzddések, a bérben, a szajliregben és
a garatban helyezkednek el.

A borben kétféle termoreceptor tipus kiilonboztethetdé meg.

Paradox hidegérzet

e A hidegérzékeld receptorok Ao tipusu rostok végzodései.
10 °C alatti hdmérsékleten a receptorok ingeriilet leadasa
megsziinik, igy a hideg hatasos helyi érzéstelenitd. A
hidegérzékeld receptorok sajatossaga, hogy 45 °C feletti
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hémérseéklettel ingerelve a receptorok ingeriiletet adnak le " e e
— paradox hideg érzet -, ekkor azonban mar fajdalomérzet
is fellép.

e A melegérzékelo receptorok, amelyek C tipusu rostok végzodései.

A fajdalom érzékelése

A fajdalom szubjektiv szenzoros €s pszichés tapasztalat, mely tényleges vagy potencialis
szoveti karosodashoz kapcsolodik.

A szovetek épségét mechanikai, hé és kémiai tényezok karosithatjak, amelyek hatdsara a
sériilt szovetekbol felszabadulé vegyiiletek, nem adaptaloddé szabad idegvégzdodéseket
ingerelnek.



Fé4jdalomérzé receptorok talalhatok a bdrben, a csonthartydban, iziiletekben, izomzatban,
fogbélben, savos hartydkban és az agyburkokban. Ugyanakkor az agy teljesen érzéketlen a
mechanikai ingerekkel szemben, ezért végezhetok agymiitétek helyi érzéstelenitésben.

Kétféle receptort kiilonboztetiink meg:
e veldhiivelyes rostok (As rostok), amelyek végzddéseit intenziv mechanikai behatas, vagy
fajdalmat keltéen forré homérséklet aktivalja, éles fajdalomérzetet kivaltva, ill.
e csupasz axonok (C rostok), lassan vezetd rostok, melyek elmosodottabb, sajgo, égeto,
tompa fajdalom érzetét keltik.

Kemoreceptorok

a) Szaglas és izlelés receptorai

Ko6z06s jellemzok:
e kornyezet kémiai anyagai hatnak a receptorokra,
o gsiek,

e informaljak a szervezetet a taplalékrol, annak potencidlis kedvezé és kedvezétlen
hatasairol (mérgezés),

e olyan fizioldgias valtozasokat is kivaltanak a szervezetben, melyek az emésztéshez
kellenek, pl. megindul az emésztonedvek elvalasztasa, fokozodik a perisztaltika,

e magatartasbeli, hangulatbeli valtozast is okoznak (undor),

e nagy a felbontéképességiik (tobb ezer szag megkiilonboztetése),

e alacsony az ingerkiiszobiik,

e konnyen adaptalodnak.

b) Szivhez kozeli nagyerek falaban talilhatéo kemoreceptorok

e A vérnyomas ¢s a szivmiikodés szabalyozasdban vesznek részt.
e Adekvat ingeriik a vér oxigéntartalmanak csokkenése, ill. a szén-dioxid tartalmanak
novekedése.

¢) Kozponti idegrendszeri neuralis kemoreceptorok

e A keringés szabalyozasaban kozremiikodé nyultvel6i presszor kozpont, ami a vér
szén-dioxid tartalméanak, ill. a liquor H® koncentracidjanak a ndvekedésekor
aktivalodik.

e A szomjusagérzet kialakitasaban, a vizkeres6 magatartas meginditasaban szerepet

crer

o Az éhségérzet generalasaban, a taplalékfelvétel motivaciojanak kialakitasaban
résztvevo, a vér gliikkoz koncentraciojat érzékelo idegmagvak a hipotalamuszban.

A testérzo rendszerek szervezodése és miikodése

Erzékelés soran a szervezetet ért kiilsd vagy belsd ingerek a receptorokban ingeriileti
folyamatokat valtanak ki, melyek érzéneuronok kozvetitésével a kozponti idegrendszerbe
jutnak és ott adekvat érzet — fény, hang, nyomas stb. — élményét eredményezik. A kiilonb6zo
receptorokban a kiilonféle ingerek - akar mechanikai, kémiai, hé- vagy fényinger - azonos
jellegli elektromos valtozdsokat — akciés potencidlokat, Gn. receptorpotencialokat —
generalnak, majd a kozponti idegrendszer kérgi neuronhélozati dekddoljak a beérkezo digitalis
jeleket, melynek eredményeképpen kialakul az eredeti ingernek megfelelé — adekvat - érzet.



Pl. a fény a szem adekvat ingere, az agykéreg nyakszirti lebenyének elsddleges latokéregében
az adekvat inger hatdsara az adekvat érzet, a fényérzet alakul ki.

Amikor az érzékleti informéciok akcios potencidlok révén, tobbszori atkapcsolassal, felszalld
érzOpalyakon eljutnak az agykéreg megfeleld teriileteire, akkor ennek eredménye lehet az
észlelés. Az észlelés (percepcid) soran felismerjiik, tudatunkba emeljiik és jelentéssel
ruhazzuk fel a kornyezetbél érkezo elemi érzeteket (hang, fény stb.).

Az észlelésiinket jelentdsen befolyasoljak elézetes tapasztalataink, pillanatnyi hangulatunk,
sziikségleteink, érdeklddésiink, valamint az adott kultira, amelyben éliink. Az észlelésben
nagyon fontos szerepe van a tanuldsnak is. Az észlelés minden esetben szubjektiv, személyes
jellegli. Két egyén ugyan arr6l a dologrol mast észlel.
Az érzékelés, észlelés folyamatanak elkiilonitése jol szemléltethetd a kétértelm dbrakkal (ugyanazt a fizikai ingert
kétféleképpen is észlelhetjiik, azaz értelmezhetjiik), vagy az egyik embernek példaul hangos a zene és meleg a
szoba, mig a masik épp az ellenkezdjét észleli, pedig a fizikai inger ugyanaz.
A testérzo rendszer st OO

e abort és néhany belso szervet ¢ér6 ingerekrol, o
e atestnyilasok nyalkahartyajat ért hatasokrol,

4

e ill. a végtagok helyzetérol nytjt informaciot.
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e A kiils6 kornyezet hatdsait kozvetitik a bor- és a 7—& ot
nyalkahartyak mechano-, termo-, kemo-, ¢és ! /
fajdalomérzo receptorai (exteroceptorok). _ :

e A szervezet belsejének allapotardl pedig interoceptorok m 8 FaA\.

. s . 4N
- izomorsok, in- és izilleti mechanoreceptorok - NN
e cr . .. ganglion
tajékoztatjak a kdzponti idegrendszert.

Imeﬂiali.i felszallé kiteg

Az érzoreceptorokbdl szarmazo ingeriiletek egy része két nagy érzopalyarendszer
kozvetitésével jut az ellenoldali agykéregbe, ahol kialakul6 érzetek tudatosulnak.

e A bérbél szarmazo érzéseket - fajdalom, ho, durva tapintés - kozvetitd palyarendszer
(spinotalamikus rendszer) a gerincvelOben atkeresztezddik, az oldalsé kdtegben felfelé
haladva a nyultvelon, hidon, kozépagyon at a talamuszba, onnan pedig a
nagyagykéreg fali lebenyébe jut.

e A mélyebbrdl — pl. izmokbdl, inakbol, iziiletekbdl - jové ingeriileteket vezetd palya (a
hatso kotegi medialis felszallo rendszer) a gerincveld hatso kotegét elhagyva a nyultveloben
keresztezddik az ellenoldalra, majd a nyultvel6-hidk6zépagy-talamusz Gtvonal utan
végzddik a fali lebeny elsodleges érzékéreg részében.

Az érzOpalyak kéreg alatti kozpontjaiban az informaciok eldzetes feldolgozésa torténik.

Testérzés elsodleges kozpontja a nagyagy fali lebenyének eliils6 részén talalhato, itt
alakulnak ki az egyes receptoroknak megfeleltethetd adekvat érzetek.

® Jde vetitddnek a borben, az izmokban, az inakban, az iziiletek receptoraiban
keletkez6 ingeriiletek.
e Jtt van a ho, a tapintas, a nyomas, fajdalom érzetének kozpontja.



® A receptorok az érzokéregben pontszeriien vetiilnek, azaz az egyes
receptormezéknek pontosan megfeleltethetok adott kérgi teriiletek, ill.
sejtoszlopok. Az érzékenyebb testrészekhez, példaul az ujjakhoz és az ajkakhoz — ahol
nagyobb a receptorok siiriisége - nagyobb agykérgi teriiletek tartoznak.

® Mivel a kozponti idegrendszerbe belépd rostok keresztezddnek, a bal testfélbé
szarmazo érzékletek a jobb félteke fali lebenyébe vetitédnek és forditva.
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Az elsddleges érzokéreg teriileteket egyre bonyolultabb feldolgozast végzd masodlagos,
harmadlagos érzé teriiletek veszik koriil. Azokat az érzeteket dolgozzak fel, amelyek az
elsddleges érzokozpontokban keletkeznek. Ezekhez a teriiletekhez kapcsolhaték az észlelési
folyamatok, itt tudatosulnak, itt kapnak jelentést a kiilonféle ingerek. Az érzékelés
tudatosulasanak, észlelésének feltétele, hogy az elsddleges érzOmezdk (latokéreg, hallokéreg,
testérzo kéreg), épek legyenek, az elsddleges érzokéreg sériilése a tudatosuld érzékelés kiesését
jelenti. Az asszociacidés kéregteriiletekben tobb tipust ingeriilet Osszevetése, egylittes
feldolgozasa torténik.

Az illuzio és a hallucinacio

Az illuzio érzékesalédas, melynek soran a valdésagbdl érkezé ingereket helyteleniil
értelmezziik, tévesen észleljiik.

Az optikai csalodasok a latasi folyamat téves észlelései, amelyek altalaban azért jonnek 1étre,
mert a latvany az agyi kozpont szamara egymasnak ellenkez6é modon értelmezhetd jeleket
tartalmaz. Ilyenkor altalaban az "erésebb" jel hatdsa dominal, még akkor is, ha tudatunk jelzi
ezt az ellentmondast. 2

Ilyen példaul az Gn. Zollner-illuzié. A hosszu, atlés vonalak valdjaban parhuzamosak, de a
keresztvonalkak miatt 6sszetartonak latszanak. Az illuzio oka az, hogy az elrendezés nagyon
sok olyan elemet tartalmaz, amely a perspektiva érzékeltetésére szolgal, ezért a szemiink
mindenképpen perspektivikusnak "akarja" érezni.

Az érzéki csalodasok hatterében kiilonb6zd agyi folyamatok allhatnak. Az
érzékcsalodasok Kkialakulasanak sokféle oka lehet, természetes
jelenségeken tul kivalthatjak kiilonboz6 idegrendszeri megbetegedések, pszichoaktiv
szerek pl.: kabitoszerek, gombamérgek, alkaloidok.



A hallucinacié soran olyan érzéki benyomasok jonnek létre, melyeknek kiils6 inger nem
feleltetheté meg.

A tudatmodosité szerek egy része un. hallucinogén drog, mint pl. az LSD, cannabis
szdrmazékok — marihuéana, hasis -, meszkalin. Elsddleges hatasuk az érzékelés, az észlelés, a
gondolkodas szokésos folyamatainak megvaltoztatdsa, modosult tudatallapotok létrehozésa.

Hatasukat a szinapszisok miikodésének megvaltoztatasan keresztiil fejtik ki, pl. az LSD
hatasa egyes datvivOanyagokkal - a noradrenalinnal, dopaminnal, szerotoninnal - vald kémiai
hasonldsédga alapjan, a dopamin-, és a szerotonin-receptorok izgatasan alapul.

Fokozott hallucinaciok, rémlatomasok, hatdsdra szorongas és panik alakulhat ki. Tér- és
iddézavarok, ongyilkossag, dncsonkitds, masok elleni agresszio johet 1étre.

Kényszerképzetek alakulhatnak ki, mint pl.: a repiilni tudas, esetleg rémképek. Tuladagolasnal
elmekarosodas, tartds hasznélat soran depresszid veszélye nagy.



