 Az idegszövet felépítése, az idegsejt jellemzése, típusai.

Az idegrendszer képes a környezetéből érkező különböző hatások érkezésére, azok feldolgozására és a megfelelő válaszreakció megszervezésére is. Azt a környezeti hatást, amelyik válaszreakciót vált ki az illető szervezetből ingernek nevezzük. Megkülönböztetünk mechanikai, fény, elektromos és kémiai ingert. Az ingerre a szervezet érintett sejtjei anyagcseréjük megváltoztatásával válaszolnak. Ez a válaszreakció az ingerület.

Az inger felfogására az ingerület képződésére és gyors továbbítására speciálisan érzékeny idegszövet alakult ki az állatokban. Azt az idegsejtek és az őket körülvevő támasztósejtek együttese alkotja. Az idegrendszer legkisebb önálló működő egységes az idegsejt, vagy más néven a neuron. A neuronok fő tömegét a sejttest képzi. Plazmájából hosszabb-rövidebb nyúlványok erednek. A rövidebb nyúlványok a dendridek. Ezek rendszerint más sejtektől veszik át az ingerületet és továbbítják a sejttest felé.

A hosszabb nyúlványokból idegsejtként általában csak egy van, ez az axon. Az ingerületet a sejttest felől az axonvég felé vezeti. Az axon vége sokszorosan elágazhatnak, így sok másik idegsejttel kerülhjet kapcsolatba. Az axon körül rendszerint az idegszövet támasztósejtjei alakítanak ki további rétegeket, a velős hüvelyt. A velős hüvellyel körülvett axont idegrostnak nevezzük.

Az egyes támasztósejtek találkozásánál, egy kis darabon, a befűződés helyen az axon velőshüvely nélküli csupasz szakaszán keresztül érintkezik az idegszövet sejt közötti állományával. Az idegsejtek típusait működésük alapján három fő csoportba soroljuk:

az érző neuronok: főműködése más neuronok közötti kapcsolat fenntartása, az ingerület továbbítása

a mozgó neuronok: a válaszreakciót a környezet felé ingerület formájában szállítják.

Szinapszis, ingerületvezetés, ingerületátadás.

A sejtek között azokat a kapcsolódási helyeket, amelyeken keresztül az ingerület egyik sejtből a másikra terjed, szinapszisnak nevezzük.

· Két idegsejt között általában az egyik neuron axonja hoz létre szinapszist, a másik neuron dendridjével vagy sejttestével. A szinapszisban két különböző neuronhoz tartozó membrán nagyon közel kerül egymáshoz, de nem ér össze. A két membrán közti távolság 20-30 monométer a szinaptikus rés.

· Az érző neuronok az ingerület felvételét és továbbítását végzik. Elágazó axonjuk egyik vége felveszi és szállítja az információt a sejttest felé. Másik vége a sejttest felöl haladva másik sejtek felé továbbítja az ingerületet. A külső vagy belső környezeti hatásra bekövetkező válaszreakciót mellyel a szervezet a megváltozott körülményekhez alkalmazkodik reflexnek nevezzük.

· A reflex folyamat létrejöttéhez, receptor szükséges, amelyben valamely fizikai vagy kémiai inger hatására ingerület keletkezik.

· A receptoroktól az érzőneuronok szállítják az ingerületet a központba. A központból a végrehajtásra vonatkozó információt a mozgató neuron szállítja, a mozgató végkészüléshez, vagy más néven az effektorokhoz.

Elemi idegjelenségek (inger, ingerület, érzet, reflex).

Az elemi idegjelenségek az ingerület jelensége keletkezése és vezetése, valamint más sejtekre való továbbadása jelenti. Ezek a folyamatok a sejtmembránok működésével kapcsolatosak. A sejtmembrán belső és külső oldala között mérhető feszültséget nyugalmi potenciának nevezzük. Kiváltó oka, hogy a sejtben és a sejt közötti térben a nátrium és a kálium kationok, illetve kloridok és fehérje anionok egyenlőtlenül oszlanak el.

A nyugalmi potenciál alatt tehát a sejtmembrán polarizált állapotba kerül, vagyis belső felszínén negatív, külső felszínén pozitív töltésű lesz. Az idegsejtek és az izomsejtek membránjai inger hatására hirtelen feszültségváltozással, elektromos impulzussal válaszolnak. Ennek során az ingerlés helyén a membrán polaritása ellenkező előjelűvé válik, depolarizálódik.

Ez a gyors potenciaváltozás a membránon, a működési vagy más néven az akciós potenciál.

Egy idő után visszaáll a membrán eredeti potenciakülönbsége, repolarizálódik. Az akciós potenciál kialakulásának hétterében a membrán hirtelen megnövő nátriumon áteresztődő képessége áll. 

A depolarizációs folyamat az ingerület keletkezési helyével szomszédos membránterületekre is átterjed. Az elektromos impulzusok hullámszerűen terjednek tova a sejttest felől az axonvég irányában. Röviden a neuronok az ingerületek vezetésére is képesek. 

Két sejt között az ingerület áthaladása a szinapszison keresztül történik.

A szinaptikus résen kémiai hírvivő anyagok szállítják az információt. Hatásuk alapján lehetnek serkentő szinapszisok amelyekben az ingerület átvivő anyagok (acetilkolin) a másik sejt membránjára átkerülve depolarizálják azt.

Ehetnek gátló szinapszisok, melyek hírvivő anyagai (r-aminó-vajsav) viszont a másik sejt membránpotenciáját a nyugalmi potenciálhoz közel eső értéken tartva, meggátolják az ingerület kialakulását és tovaterjedését.

Az állatok idegrendszere.

Az állatok idegrendszerének törzsfejlődési folyamatában a legősibb a csalánozók diffuz idegrendszere. Neuronjaik az egész testet átszövő hálózatos felépítésű rendszert alkotnak.

Az ezt követő evolúciós lépések a dúcidegrendszer kialakulása felé tartanak. Ennek jellemzője, hogy az állat testében a neuronok kisebb központokba, dúcokba tömörülnek. A dúcok kialakulásával a neuronok nyúlványai meghosszabbodnak az egy irányba futó idegrostok kötegeket alkotnak. A kötegekből kilépő idegrostok az állat egész testét behálózzák. Ezzel kialakul a dúcokból álló központi idegrendszer, valamint az idegrostok ls kötegek hálózatából álló környéki idegrendszer.

Az állatvilágban képoldali szimmetria megjelenésével kialakul a test feji és farki része. Az evolúciós folyamat során a test feji végén összpontosulnak az ingereket felvevő idegsejtek, melyekből majd az érzékszervek alakulnak ki, és itt csoportosulnak a folyamatosabb szabályozási működéseket ellátó feji dúcok, amelyek törzsfejlődése az agy kialakulásához vezetett.

A laposférgekben a fej területén páros agydúc és abból kiinduló hosszanti kötegek állnak össze rendszerré.

A gyűrűsférgekben az agydúcok mellett megjelenik a szelvényenként ismétlődő hasi dúcok láncolata. Minden hasi dúcból oldalágak nyúlnak ki a test felületi része felé. Ezek a környéki idegrendszer érző és mozgató neuronjainak rostjai.

Az ízeltlábúak agyi dúcainak összeolvasztásából fejlett agy alakul ki. Ennek folytatása az egész testen végigvonuló dúclánc.

Az idegrendszer központosulásának evolúciós folyamata a gerincesekben érte el legmagasabb fokát. A fejlődő gerinces evolúció velőcsövéből alakul ki a csőidegrendszer. Ennek központi részét alkotja az agyvelő és a gerincvelő, környéki részét pedig az agyidegek, a gerincvelői idegek és a különböző dúcok képezik.

Az ember központi idegrendszere.

Az ember központi idegrendszere gerincvelőből és agyvelőből áll. 

· A gerincvelő a csigolyák alkotta gerinccsatornában helyezkedik el. Kívülről zsákszerűen veszi körül a gerincvelői burok, három egymást követő rétege. A két belső hártya közti rést agyfolyadék tölti ki. A gerincvelő szürkeállományának tömegét elsősorban a neuronok sejttestei alkotják. Elülső és hátulsó szarvból áll. Az elülső szarvban főleg a mozgató neuronokat találjuk, amelyek innen lépnek ki a végrehajtó szerv felé. A hátsó szarv neuronjai interneuronok, amelyek a test felöl belépő idegrostokból áll. Ezekből épülnek fel az agy felé tartó idegpályák, és az agy felöl érk. felszálló idegpályák. A szürkeállományt a gerincvelő szürke állománya veszi körül. Mind a szürkeállomány, mind a fehérállomány felépítésében az idegsejteken kívül nagyszámú támasztósejt is részt vesz.

A kisagy.

A gerincvelő folytatásaként az agykoponyában helyezkedik el az agyvelő, a kettő k9z9tt itt is hármas hártya van, és agypályák határolják. Az agytörzs, mint egy folytatása a gerincvelőnek, legalsó része a nyúlt velő, amelyet a híd majd a középagy területe követ. A gerincvelőtől eltérően az agytörzsben az elkülönült szürke és fehérállomány helyett idegrost-kötegekkel elválasztott neuroncsoportok találhatók. Az agytörzs kiszélesedő középső része a híd, amely két elvékonyodó oldalával közvetlenül kapcsolódik a kisagyhoz. Az agyvelő kisagyi része az agytörzs mögött helyezkedik el, két összefüggő féltekéből áll, a mozgások összerendezettségében játszik szerepet. Az agyvelő közvetlen agytörzsi szakasza felett a köztiagy, amelyben két fontos központi szabályozó terület is talamusz és hipotalamus található.

A Nagyagy.

Az emberi agyvelő legnagyobb részét a nagyagy teszi ki.  Két féltekéje lebenyekre osztható, ezek a homlok, halánték, nyakszirt, fali területen találhatók. A féltekék belsejét fehér állomány, kívülről a szürkeállomány, s ezt az agykéreg veszi körül.

Az ember környéki idegrendszere

A környéki idegrendszert a gerincvelői idegek az agyidegek és a vegetatív idegrendszer alkotja. 

Az embernek 31 pár gerincvelői idege van. Mindegyikük egy hátulsó érző és egy elülső mozgatógyökérrel lép ki a gerincvelőből, majd egyesülve kevert idegként hálózzák be elágazásaik az egész testet. 

Az agyvelő alapi felszínéről kilépő agyidegek közül egyesek csak érző, mások mozgató és végül néhány mindkettőt tartalmazó kevert típusú ideg. 

A szervezet belső környezetéből érkező ingerületi folyamatok szabályozását ugyancsak a környéki idegrendszerekhez tartozó vegetatív idegrendszer végzi. Működését tekintve két részre bontható: a szinaptikus és paraszinaptikus rendszer.

· A gerincvelőhöz közelebb eső szinaptikus ducokban  kapcsolódnak át egyes szervezetet beidegző neuronokra. A szinaptikus rendszer működésének legfőbb feladata a sze4vezet tartalékainak mozgósítása a fokozódó megterhelés arányában.

· Az agytörzsből és a gerincvelő keresztcsonti szakaszából eredő paraszinaptikus rostok átkapcsolódása a szabályozott falában, vagy közvetlen közelében történik. A paraszinaptikus rendszer a szervezet energiakészletének helyreállításával összefüggő működését szabályozza. A vegetatív reflexfolyamatok központi irányítását az agyvelőben, az agytörzsben és a köztiagy hipotalamuszának területén találjuk.

Az idegrendszer mozgató működése

Az izomszövetek jellemző tulajdonsága, hogy megfelelő inger hatására összehúzódási folyamattal válaszolnak.

· Az izom-összehúzódást a simaizmokban a vegetatív neuronok a harántcsíkolt izmokban a mozgató neuronok ingerülete váltja ki.

Az ingerület a neuronok membránjából az ideg-izom közti szinapszisban tevődik át az izomrost membránjára, majd tovább a fehérjékből (aktin, miozin fehérjeszálak) felépülő összehúzékony  izomfonalakig.

Egyetlen ingerre egyetlen összehúzódási folyamatra, izomrángással válaszol a harántcsíkolt izom. Gyors egymás utáni ingerléssel tartós izom-összehúzódás váltható ki. 

· A harántcsíkolt vázizmok a szervezeten belül állandóan mérsékelten összehúzódott állapotban vannak. Ez az állapot az izomtónus. A test vázizmainak tónusai a normális testtartást biztosítja a nehézségi erővel szemben. Az izomtónus a gerincvelői reflexen alapul. A reflexes izom-összehúzódások és elernyedések bonyolultabb mozgási reakciók elemeiként szolgálnak.

· A bonyolultabb mozgások szervezése és irányítása végső soron az agy kéreg működése alá tartozik. Az agykéreg mozgást szabályozó központja a homloklebeny hátsó területén található.

· A kiinduló két nagy mozgatópálya a piramisrendszer az akaratos mozgások irányítója az extrapiramidális rendszer az automatizált mozgások szabályozója.

A harmónikus  mozgásokat e két rendszer működésének egysége hozza létre.

· A sima izmok és a harántcsíkolt izmok mozgását külső inger váltja ki. Ezzel szemben a szívizom összehúzódásakor nem kell külső inger. A szív izomzata spontán ingerképzésre képes. Ennek oka a többi sejthez képest  nagyobb nátriumion áteresztőképessége. A szív ingerképző sejtjei két központba tömörülnek. Egyik részük a jobb pitvar falában a úgynevezett szinuszcsatornát, másik részük a jobb pitvar alsó részében a pitvar-kamrai csomót alkotja.

Az idegrendszer érző működése (látás, bőrérzékelés)

· Az idegrendszer érző működése során a bőr és az izom receptoraiból az érző neuronok a gerincvelőbe szállítják az ingerületet.

· Kisebb részük még a gerincvelőbe mozgató neuronokhoz kapcsolódik, többségük azonban az oldalsó és hátulsó felszállópályákon keresztül az agy felé tart. Többszöri átkapcsolódás után a talamuszon keresztül az agykéreg érző területeire jutnak.

· A két agyféltekére mindig az ellenkező oldalról érkező információk érkeznek Az egyes testtájak felöl érkező információkat a nagyagy fali lebenyének elülső részén található érzőideg dolgozza fel. 

· A legbelső a szem ideghártyája, ez tartalmazza a fényérzékelő receptorokat. Közülük a pálcikák gyenge fényben működnek és fekete fehér képet szolgáltatnak. A csapok működése erős fényben intenzív és velük láthatók a színek. A receptorok fényérzékeny fehérjemolekulái a sejt membránrendszeréhez kötődnek.

· A szembe érkező fény a szaruhártya (átlátszó, általában nedves) és a rugalmas szemlencse (érhártya, anyagforgalom) szivárványhártya, pupilla fénytörő közegben keresztül érkezik az éleslátás helyére. Az ideghártya sárga foltjára. (szemhártya, szemlencse közötti csarnokvíz).

· A receptorokban keltett ingerület a szem ideghártyájának érző neuronja vezetik a látóidegekbe, ahonnan az információ a nyakszirtlebeny kérgi központjába kerül.

Az idegrendszer érzőműködése (hallás, egyensúlyozás)

A hallás és egyensúlyozás érzékszerve a fül. A fül felépítése három szakaszú. A külső fül lényegesen egy tölcsérszerű vezeték a hallószervhez való eljutásra.

· A hallójárat végét a középfülhöz tartozó feszes dobhártya vékony lemeze zárja el. A dobhártya mögötti üregben helyezkednek el a hallócsontocskák. Ezek közül a kalapács egyik vége közvetlenül odanőtt a dobhártyához, míg a másig végével az üllőhöz az pedig a kengyelhez 

· A kengyel talpa a belső fül ovális ablakához tapad. A nyílás mögött a belső fül előcsarnokából indul ki előrefelé a hallószervet tartalmazó csiga, hátrafelé az egyensúlyozó szervet tartalmazó félkörös ívjáratok. A belső fül egész érzékrendszerét folyadék veszi körül.

Hangvezetés: a hang hatására rezgésbejövő levegőoszlop a külső füljáraton keresztül a dobhártyába, majd a rezgés a hallócsontocskák közvetítésével a belső fül folyadékrétegébe jut.

