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Az idegrendszer torzsfejlodése
Heszlet

Az Ingerekre valo reagalds az él0 sejtek alapvelo tulajdonsdaga. Az egysejtu
(Protozoa) szervezetek a kilonféle ingerekre leginkabb mozgédssal valaszolnak.
Bonyolult, dsszerendezelt mozgas csak a csillosokon figyelhelé meg. Ezt a
rendezett mozgast a test hatso részérdl inaulo ingerdleti hullam tarya fenn. Az
Ingerek képzédeésére és vezetésére vonatkozoan jelenleg nincs eqgységes, elfo-
gadhato magyarazat A klasszikus leirasokbol ismert, un. neuronema rendszerro/
ma mar tudjuk, hogy nem egységes struktura, s egészében nem tekintheto
/degrendszernek. Ezustsokkal, miként azt az elektronmikroszkopos vizsgalatok
kideritették, a kinetosomak, a pellicula alveolaris membranyjal, valamint a kinelo-
desmalis fibrillumok is festéanek. Nem zarhaljuk ki azonban annak lehetoségétl,
hogy az eqyes elemek fontos szerepet jatszhatnak az ingeriletvezetésben.

A mai allaspont szerint a csillok 0sszerendezett mozgasaért feltehetéen maga az erre
specializaloédott sejtmembran a felelds, ami e tekintetben nem kulonbdzik egy idegseijt
membranjatol.

Sz/vacsok (Porifera). Nincsenek idegelemeik. Kontrakciora képes sejtjei, valamint mi-
rigysejtjei ,fuggetlen effektorok”. Ezek olyan sejtek, amelyek egy része ingert képes fel-
fogni, mig mas része erre valaszt ad. A szivacstest epithelsejtjei az ingeruletvezetésre
képesek. Kisérletekkel bizonyftott, hogy az allatok kozvetlen kornyezetiikben megérzik
akulonbozé ingereket és erre porusaik, illetve osculumuk szikitésével, illetve zarasaval
valaszolnak. Ezek a sejtek igen lassan (1 cm/min), vezetik az ingerileteket. A Metazoak
(tobbsejti allatok) fejlédését kovetve megallapithatd, hogy itt elébb jelenik meg az inge-
ruletvezetés képessége, mint az a rendszer, amelyre ez a tulajdonsag kulonosen jellem-
z6.

Az idegrendszer megjelenése és fejlédésének iranyai

A szivacsoknal az ideg- és izomrendszer hianyzik, a csalanozékban mar mindketts

megfigyelhet()’. Ez a kilonbség 0sszefiiggésbe hozhaté taplalkozasi tipusaikkal, illetve
a taplalék megszerzésével.

A .Brologial szabalyozo rendszerek” cimu konyv a szervezet f6bb szabalyozo rendszereinek —
endokrin rendszer, Idegrendszer, immunrendszer — eqységes, elsésorban funkcionals
szemiéletd osszefoglalasa. Bevezetdjében a konyv roviden foglalkozik a szabalyozas lega-
lapvetobb elmeleti ismereteivel, mayjd a biologial szabalyozas altaldnos kérdéseive/. Ezutan
attekint/ mind az endokrin rendszer, mind az idegrendszer filogenetikal fejlodéset, de a fo
hang;u/ﬂ a gerincesekre és ezen belil is az emiosockre helyezi. A konyv biologus hallgatok-
nak i, interdiszciplinaris ismereteket nydjto dsszefoglalo md, amely bizonyos alapvets al-
latszervezettan, szovettani, élettan), biokemial és genetikal eldismereteket tételez fel. A
/rqnyv a/.an_/ha{d _a{yap kozépiskolal biologia tandroknak Is, akik oktato munkajuk soran a
kotelezo gimnaziumi tananyagnal tobbet kivannak nydjtani tanitvanyaiknak, tovabba orvos-
lanhallgatoknak is, akiknek a konyv ismeretanyaga lehetdséget nydjt az emberi endokrin-
6s idegrendszer flogenetikal hatterének megértésehez. Haszonnal forgathatiak a konyvet
dllatorvos hallgatok és mezogazdasagi fellegu egyetemek hallgatoy is.
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Mint ismeretes, a szivacsok szerves tormelékkel taplalkoznak. A taplalékszemcsék a
choanocytak flagellumainak csapkodasaval jutnak az ésbéliregbe, ahol részben a cho-
anocytak, részben az amoebocytak abszorbealjak dket.

Ezzel ellentétben a csalanozék ragadozé életmodot folytatnak. A préda elfogasa és
az Gsbéluregbe juttatasa az allat bizonyos sejtjeinek gyors és dsszerendezett mikodését
igényli. Ez pedig idegrendszert és izomzatot feltételez.

A diffuz-, vagy hal6ézatos idegrendszer

A kutatok egy része szerint, a csalanozék myoepithel- és sensoros sejtjei a szivacsok
epithelo-muscularis sejtjeibdl tovabbi differencialédassal azaz szétvalassal alakultak ki.

A Cnioariak (Csaldnozok). |degrendszeriukben kilonbozé idegsejttipusok kilonithetok
el. Ezek érz6- (vagy sensoros) neuronok, amelyek az epithel sejtek kozott, a tobbi tipus
subepithelialisan talalhaté. A csalanozok idegrendszerében a sensoros sejteken kivil
még harom masik tipus kilonithetd el, nevezetesen a ganglion-, a neuroszekrécios, va-
lamint az ériasneuronok. A ganglionsejt elnevezés Schnerderts/(1890) szarmazik, és itt
csupan azt jeldli, hogy ezek a neuronok subepithelialis helyzetiek, de nem csoportosul-
nak ganglionokba. Formajuk alapjan lehetnek uni-, bi- és multipolaris sejtek.

A neuroszekrécios sejtek, amelyek nagyrészt az ektodermaban s kisebb mennyiség-
ben a gastrodermisben talalhaték, sajatos vesiculatartalmukrél ismerheték fel. A perika-
ryon nagy mennyiségd 70-140 nm atméréjl dense-core tipusu vesiculakat tartalmaz. Az
oriasneuronok kb. 30 um nagysaguak, féleg a felszini plexus alkotéi. Legnagyobb meny-
nyiségben a meduzak ideggydrdjében talalhatok. Fotosensitivek és az Uszast is ellen-
Orzésuk alatt tartjak.

Az emlitett sejtek nyulvanyaikon keresztul kapcsolatot tartanak egymassal, de a mo-
toros sejtek kapcsolatban vannak az izomsejtekkel is. Igy egy fonadékrendszert (plexus)
alakitanak ki, amelyben elszértan talalhatok az idegsejttestek. Ettél eltérést csak a sz3j-
nyilas, a karok és a talpkorong korili fonadék mutat, ahol a sejtek sdriibben fordulnak
elS. A karok tovén kialakult sejtcsoportosulasrél ,ganglionrél” feltételezik, hogy ,lokalis
kézpontok”, a karok mozgasat koordinaljak.

A hydrak diffGz idegrendszere kettés fonadékrendszerbél all, amelybdl az egyik az ek-
todermaban, a masik az entodermaban helyezkedik el. A két fonadék a szajnyilas teri-
letén kapcsolédik egymassal (7. dbra).

1. abra
A hyadra idegrendszere.
1. karok; 2. 1degsejtek, 3. torzs, 4. tajp
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A csalanozok idegrendszere képviseli a torzsfejlédésben az ds/ tpust. Itt nincsenek
igazi kozpontok, s nincs periférias rész sem. A rendszeren belll az ingerilet minden
iranyba terjed, valamivel gyorsabban, mint a szivacsokban (4-5 cm/s).

A meduzéak idegrendszere eltér a polyp-formak idegrendszerétél. Ezeknek az allatok-
nak érzékszerveik is vannak, és mozgasuk is sokkal bonyolultabb. lgy a hydromeduza-
kon az erny6 alatt két gydrdalaku megvastagodas figyelheté meg. Ezek széli részein pe-
dig dlcok (ganglionok) jelennek meg (2. abra).

2 abra

Hydromedusa (Hyadrozoa) idegrendszere
7. manubrium, 2. sugarcsatorna, 3. idegfonadeék, 4. velum, 5. szajnyilds, 6. belso ideggydrd,
7. tentaculum, 8. kulso 1deqqydrd

Afelsé gy(rl viszonylag kevesebb ganglionseijtet (f6leg multipolaris sejtet) tartalmazé
finom rostokbdl all6, viszonylag lassul ingervezetési rendszer. Elsésorban fényérzé szer-
vekkel (ocellus), és a korongszéli tapogatokkal all kapcsolatban.

Az alsé gyrl tobb, kisebb gangliont tartalmaz, ahol a sejtek tobbsége bipolaris. Agyu-
rd rostjai vastagabbak, mint az el6z6é. Ez a rendszer gyors vezetésl. Néha, mint pl. a
csalansavos meduzakban (Aglantha digitale) 6riasaxonok is kapcsolédnak hozza. A las-
sU és a gyors vezetésl rendszerek cellularis mechanizmusai pontosan nem ismertek.

Az also gy(rl elsGsorban a helyzetérzé szervvel all kapcsolatban, azaz ettél kap ros-
tokat, s az innen indulé mozgatérostok elsésorban a velum és a subumbrella izmaihoz
mennek. Az allatok ezekkel az izmokkal képesek helyzetiket valtoztatni.

Alassu vezetésl rendszer filogenetikailag ésibb, és feltételezik, hogy ellenérzése alatt
tartja a gyors vezetésl rendszert.

A meduzak idegrendszerének van egy belsé (endogén) ritmus- és impulzusképzési
képessége, ami kilsé inger nélkul is mikodik. Ezek a spontan mozgasokat kivalté pa-
cemakerkozpontok pl. a fules medizakban a rhopaliumokban (ernyészéli peremtestek-
ben) vannak.

Ha a meduzatestérdl az 0sszes peremszervet eltavolitottak, az allat spontan mozgasai
megszlntek, de kuls6 inger hatasara ismételten megjelentek. Ez arra utal, hogy a kiilsé
Inger, a nagyjabdl diffuz idegrendszer( allatokban olyan valtozast képes elidézni, ami
az allat stereotip mozgasait hosszl ideig fenntarthatja. Ep allatokban ezt a valtozast rho-
paliumok idézik eld.

Ctenophorak (Bordas meduzak). |degrendszerik kilonosen érdekes, mert miként a
csalanozokeé, e torzset képvisels fajok idegrendszere is diffiz rendszer. A testben talal-
hato plexusok harom rétegben helyezkednek el, egy az epidermisben, ez a subepider-
malis, a masik a mesogleaban, ez az Un. intramesoglealis, a harmadik a gastrodermisben
levG subgastrodermalis plexus. A subepithelialis plexus egy szaj korili gydrdt formal, pl.
a BerGe-ban, és a test bordainak megfelelen a fonadék nyolc meridionalis csik forma-
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jaban megvastagszik. Ezek a savok aboralisan haladnak, majd a statocysta elétt kette-
sével 6sszeolvadnak.

Plexusok a magasabbrend allatokban a periférias idegrendszerben is megtalalhatok.
Ezek koordinaljak a simaizom, illetve a secretios sejtek mikodését.

A centralizalt idegrendszer kialakulasa
A ducidegrendszer kialakulasa és vallozasal a torzsfefloaes soran

Az idegrendszer evolicidja folyaman, amikor a neuronok ducokba (gang/ionba) ren-
dezdédnek, alakulnak ki a palyak, amelyekben az idegrostok ingeriletvezetési iranya
meghatarozott. A ducok kozil az elilsék (a feji végen) aggya alakulnak. Ezt a fejlédési
vonalat kovethetjiuk nyomon a gerinctelen allatok idegrendszerének alakulasa folyaman.

Laposrérgek (Platyhelmithes). Itt mar megkezdddik az idegsejtek csoportosulasa, va-
gyis az igazi ganglionok kialakuldasa. A ganglionokat hosszanti idegkotegek connectivu-
mokkapcsoljak 0ssze, ezeket pedig harantidegek (commissurak). Az ilyen idegrendszert
\aerékszogelt”orthogonalis rendszerneknevezzik. Aganglionok és az ezeket 6sszekotd
f6 idegtorzsek kezdetben az epidermisben, tehat keletkezési helyukon talalhatok, ké-
s6bb fokozatosan a testuregbe vandorolnak.

Turbellariak (Orvényférgek). A kozéjik tartozé Acoe/a (Bélureg nélkiliek) rendjének
idegrendszere a csalanozoék diffiz idegrendszerével mutat nagyfoku hasonlésagot. A
test felszinén az epidermissejtek alatt egy un. subepithelialis plexus figyelheté meg,
amelynek a test elején levé része fejlettebb, azaz tobb sejtet tartalmaz, hiszen az allatot
Uszaskor tobb, s Ujabb ingerek érik. Ez a jelentds sejtcsoportosulas az agy (gang/ion
cerebrale), amelybél tobb hosszanti idegkoteg ered. Ezek szama mar a hengeresférgek-
ben csokken, s a gydrisférgekben és az izeltlAbuakban pedig mar csak két hosszanti
idegkoteg marad meg, amelyeket harantagak kotnek 6ssze.

Az agyduc megjelenése és felépitése Uj jelenség. Kialakulasara vonatkozoan nincs
egységes elképzelés. Egyesek szerint a feji érzékszervek koncentralédasabol, masok
szerint a hosszanti idegkotegek elils6 részének meger6sodésébdl vezethetd le.

Agyduc azokban az allatokban jon létre el6szor, amelyeknek jellemzé mozgasiranyuk
van. Az ingerek legtobbje a test elllsé részét éri. Kialakul a fej és benne az agyduc,
amelynek legfontosabb feladata az ingerek, illetve az informaciok feldolgozasa és integ-
ralasa. Az agyduc és a feji érzékszervek szoros filogenetikus kapcsolatara embriolégiai
vizsgalatok is utalnak.

Aduc szervezddése is Uj jelenség. Aganglionokat alkoté neuronok a ducok perifériajan
helyezkednek el, nyulvanyaik illetve ezek szovedéke a centralisan elhelyezked6 neuro-
pilema. A neuropilema fontos itegrativ rész.

A primitiv diffGz idegrendszer fejlettebb Turbellariakban mar orthogonalis rendszerré
alakul (3. abra). Atestben hosszaban connectivumok hizédnak, amelyeket harantirany-
ban commissurak kapcsolnak 6ssze. Ebben a rendszerben kisebb-nagyobb idegsejtcso-
portok (ganglion) alakulhatnak ki (idegsejtek centralizacioja). A centralizacio a Turbella-
riakban kialakult orthogonalis idegrendszeren belul mas formaban is megfigyelhetd, ne-
vezetesen abban, hogy csokken a hosszanti connectivumok és a harantiranyu commis-
surak szama. Ezt az allapotot képviseli a Macrostomaidak kozé tartozé Macrostornum
finnlandense idegrendszere, amit csak egy par hosszanti connectivum és egy commis-
sura alkot. Ez utobbi a garat magassagaban van.

Az idegrendszer centralizacidjaval parhuzamosan tortént meg az idegelemek athelye-
zédése (mugrdcioja) is. Ez a vandorlas a Turbellaridkhoz tartozé kilonbozé fajokon ol
nyomon kovethetd. Az eltérd tipusu idegsejtek (sensoros, asszociacios és effectoros
idegsejtek) testuregbe sillyedése nem egyenlé mértéki. El6szor a motoros, majd az
asszociacios sejtek kerilnek a testiiregbe, a sensoros sejtek tovabbra is a test felszinén
talalhatok.

Az emlitett két jelenséggel, nevezetesen a centralizacidval és a migracioval parhuza-
mosan nyomon kovetheté az agy szerepének novekedése, valamint a hasi ganglionok
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3. abra
A files planaria (Planaria gonocephala) idegrendszere hasoldalrol.
1. pharynx, 2. szem, 3. gg/. cerebrale, 4. connectivum, 5. /degfonadek

és az agyduc kulsé kérgi, és belsé neuropil allomanyanak kialakulasa és szerkezetuk
bonyolultabba valasa is.

A fejl6dés elsGsorban azt jelenti, hogy a neuropil allomany jelentésen novekszik,
ugyanis a kilonboz6 érzékszervekbdl a sensoros sejtek axonjai ide vezetik az ingerule-
tet. (A test felszinének tobbi részérdl az ingerulet a connectivumokba jut.)

Az agyduc bilateralitasa is 6si sajatossag. Laposférgekben pl. a test jobb oldalan ke-
letkezé ingeruletek a jobb agyducba, a bal oldalon keletkezettek pedig a bal agyducba
érkeznek. Az agyban kevés keresztez6dé rost van, jelentdségik ennek ellenére igen
nagy. Hianyukban a testfelszint ért ingerekre adott valaszreakciok az egész szervezet
szempontjabél nem lennének kielégitéek. A fejlédés kezdetén ez az agy még kevésse
befolyasolja az idegrendszer tobbi részének mikodését, szerepe késbb természetesen
jelentésen megnd.

Nematoideak (Fonalférgek). Formailag orthogonalis idegrendszerik van, ami garati-
degy(riibél és a belSle kiindul6 nyolc hosszanti idegtorzsbél all /4. dbra), amelyek kozul
négy a hypodermislécben huzédik. Erdekes, hogy nincs igazi agyuk. Az amit agyducnak

4. abra
Az Ascaris idegrend-
szere.

1. garat kordll gydrd,
2. ventralis /1deg,
3. harantideg,

4. dorsalis /deg
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neveznek nem mas, mint az elsé commissura megvastagodasa. A garatideggy(rd dor-
salis részébe még két, nagyon kicsi subdorsalis ganglion is beiktatodik. Szorosan a ga-
ratideggyrd el6tt hat dic helyezkedik el. Ezek a papilladucok, amelyek kozul ketté la-
teralis és négy medialis poziciéju. A hosszanti connectivumokon igazi ganglionok nem
talalhatok, a sejtek a connectivumok teljes hosszaban elszértan fordulnak el6.

Morfoldgiailag a Nematodak kozponti idegrendszerében a sejtek nagyrészt bi-, kisebb
szamban multipolarisak. A multipolaris motoneuronok excitatoricus vagy inhibitoricus ha-
tast egyarant elérhetnek az izmon. A dorsalis motoneuronok néhany tipusat mutatja az
5. abra.
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5. abra

Motoneuronok az Ascaris dorsalis idegkotegebdl (magyarazat a szovegber)

A motoneuronok tipizalhaték annak alapjan, hogy a motoneuron a test (fekete kor) me-
lyik iranyabél kap afferens- (vastag vonalak), tovabba, hogy merre kuld efferens (vékony
vonalak) ingeriiletet, és hogy ezek milyen jellegiek (a vilagos sejtek haromszogek exci-
tatérikusak, a sotétek inhibitorosak). Mind ez ideig a GABA-t, mint gatlé transmittert azo-
nositottak egyes motoneuronokban.

Nemertoidea (Zsinorférgek). Agyuk mar igen bonyolult. Erdekesség, hogy az agyban
elGszor itt talalunk asszociacios idegsejt-csoportosulast, ami emlékeztet az Articulatak
agyanak asszociacios kozpontjara, a glomerulusokra.

A szelvényezetlen testi férgek egyes képviselSinek idegrendszerében driasrostokat
itak le. A Phoronididkra vonatkozdan vannak némi ismereteink: atmeérgjuk 25-35 um,
vezetési sebességik pedig 5-6 m/s.

Gydrdsférgek (Annelida). |degrendszeriik nagy valészinlséggel a laposférgek ideg-
rendszerébél szarmaztathatd. Szelvényes elrendezédésére vonatkozoan az elképzele-
sek nem egyformak, jelenleg két elmélet latszik a legelfogadottabbnak:

— az egyik szerint ez a szelvényes idegrendszer olyan 6si formabdl keletkezett ahol
szamos commissuraval rendelkezett a hasi duclanc;

— a masik elképzelés szerint, a szelvényezettség a trochophoraszeri 6sok idegrend-
szerébdl vezethetd le. Ismert, hogy a trochophoralarva idegrendszerébél harom
ideggy(rl van, s lehetséges, hogy ezek sokszorozédtak meg.

Idegrendszerilk megjelenésére és szerkezetére vonatkozoan is két fé tendencia er-
vényesul:

— az idegrendszer migracioja, azaz a testfelszinrél (subepithelialis elhelyezkedes) fo-
kozatosan a testuregbe vandorol,

— az idegrendszer tovabbi centralizacioja.
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Az Annelidak kozé tartozo fajok nagy részében a koézpontiidegrendszer mar szabadon,
a testlregben talalhaté (pl. foldigiliszta, orvosi piéca). Ezzel szemben szamos Archan-
nelida (O-gydrdsférgek) és Phyllodocidae fajokban, valamint az Oligochaetakhoz tartozé
lett talalunk olyan atmeneti formakat is, ahol a duclanc a testfal izomzata kozott, illetve
alatt helyezkedik el.

Atestiregben szabadon elhelyezkedd hasduclancrendszer f6bb részei, a testen végig
huzodo ventralis duclanc, és a test elulsé részében elhelyezkedd garatideggydrd, ami
tovabb tagolhato agyra (ganglion cerebrale, vagy ganglion supraoesophageum), garat-
connectivumra és garatalatti ducra (gang/ion suboesophageum). Az idegrendszernek ez
a tagolédasa nemcsak erre a térzsre, hanem altalaban a Protostomiasokra (Osszajuak-
ra) jellemzé.

A gydrisférgek primitivebb fajaiban a garat alatti ducbdl indul ki a hasoldalon végig-
huzodo kettés duclanc, amelyet commissurak kapcsolnak egybe. Szamuk nem mindig
egyezik meg a szelvények szamaval. Pl. az Aeolosomatidakban tobb mint a szelvények
szama, és elhelyezkedésik sem szabalyos. Acommissurak viszonylag hosszutak, mivel
a két connectivum tavol van egymastoi.

A ket idegkoteg fokozatosan a test kozépvonalaba kerdill, s el6szor csak a szelvényen-
kénti ganglionparok 6sszeolvadasa, majd a connectivumok 0sszeolvadasa kovetkezik,
amikor is a commissurak mar csak szovettani metszeten lathatok (77. dbra) mint inter-
ganglionaris commissurak. Szamos soksertéjiben és piécaban még egy medialis con-
nectivum is elkulonithetd, ami a paros ganglionaris idegkoteg kozott dorsalisan helyez-
kedik el. Ez a koteg tartalmaz sejteket, és mint a piocakban szamos idegen at kapcsolatot
tart a stomodealis rendszerrel.

A hosszanti idegkotegeket az alacsonyabb fejlettségli fajokban (pl. Pojygoradius) teljes
hosszukban idegsejtek boritjak, késébb a sejtek ganglionokban talalhaték, amelyek el-
helyezkedése tobbé-kevésbé szabalyos. Egyetlen szelvényhez tartozé dicpar és a be-
I6le kiindul6 idegek idegszelvényt, Un. neurosomitatképez. Minden dic a sajat szelvé-
nyétinnervalja, de pl. a Lumbricidae csaladban ismert, hogy a ganglionok nemcsak sajat,
hanem kismértékben a két szomszédos szelvényt is beidegeznek.

Gydriusférgeken jelent6s mértéki ducosszeolvadas is megfigyelhets. Néha az egy-
mas utani ganglionok fuzionalnak. Igy pl. a foldigilisztaban a garatalatti ganglion 2-3, mig
piocaknal 4 dicbdl olvadt 6ssze (6-7. dbrak).

4
oy 6. abra /. dbra
A foldigilis zta /{ umbricus) idegrendszere. Az orvos/ pidca garatioeqgydrdje.
1. agyadue, 2. garatalatt/ duc, 1. agyaddc, 2. garatalatt/ duc, 3. hasdlc,
3. hasaduc, 4. garat 4. a vegelatlv 1degrendszer kozponts része

126



SZEMLE

Sokszor megfigyelhets, hogy atest hatsé részén levé ganglionok azelSbbi szelvények-
be csusztak ( 7ubificidae), vagy a piocakban az utolsé 7 szelvény ganglionjai egy nagy,
un. analis gangliont alkotnak (8. adbra).

8. dbra
Az orvos/ pidca Idegrendszere.
1. 99l. cerebrale, 2. gg/. suboesop-
hageale, 3. hasduc, 4. analis gang//-
—5 on, 5. emesziokeszulek

Polychaetdk (Soksertéjiek). Agyuk, amely a prostomiumban talalhatd, keétlebenyd.
Oligochaetakban a fej erteljes redukcidja kovetkeztében (ez a fokozott redukcio kulo-
nosen vonatkozik a prostomiumra) az agy mar sokkal hatrabb, kb. a 3. szelvény magas-
sagaban talalhaté.

A soksertéjlek agyanak harom f6 része van: eléagy (prosencephalon), kozepagy (/me-
sencephalon) és utbagy (metencephalon). Ez a harom szakasz egy dlcpar tagolodasa-
bél jott Iétre. Az el6agybdl indul a garatconnectivum elulsé gyokere. Az el6agy a prosto-
mialis palpust, tovabba a stomodeum mikodését iranyitja, a kozépagy a szembdl és a
csapokbdl kap ingeruletet. A kdzépagy allomanyaban talalhaté az az integrativ kozpont,
amely gombatest (cospora pedunculata) néven ismert. Oligochaetakbdl és Hirudineakbdl
teliesen hianyzik. Afferens rostjait a palpusoktdl kapja, s efferens rostjai révén a tobbi
agyszakasszal, illetve azok részeivel tart kapcsolatot. A gombatest két {6 részre tagol-
hatd, nevezetesen a kehelyre (kalap vagy ca/yx) és a tonkre (peadunculus). A calyx apro,
kromatinban gazdag idegsejteket tartalmaz, ezek mellett szamtalan, mas agyszakaszbol
- érkez6 rostot és synapsist is kap. Az utbagy a kemoreceptoros nuchalis (szagld) szervet
innervalja (9. dbra).

9. abra
Polychaeta agy-szerkezete
1. palpus, 2. antenna, 3. corpora
peadunculata, 4. szem, 5. nuchalls
szerv, 6. neurop//
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Az egyes agyszakaszok fejlettsége a beidegzett szervek fejlettségével figg Ossze.
Tébb kutaté véleménye, hogy a Polychaetak agya nem mas, mint a ventralis duclanc
elsé ganglionja.

Kulén ki kell emelni az agyban levé ériassejteket, melyek fontos motoros sejtek, nyul-
vanyaik az ériasrostok. Oligochaetakban a hasdiclanc teljes hosszan at végigfutnak.

A garat alatti diic, mint motoros kozpont, a test mozgasainak iranyftéja. Ezt a mozgas-
ranyitast az agy gatlé hatasaval modosttja. Kisérletekkel bizonyitott, hogy a garatalatti
duc eltavolitasa utan az allat besziinteti a mozgasat, az agy eltavolitasa utan viszont moz-
gasuk normalis marad.

A ganglionok szerkezete altalanossagban egyezik a tobbi gerinctelen allat ganglion-
szerkezetével, de lényegében nagymértékben eltér a gerincesek ducainak szerkezeté-
t6l.

Minden duicot egy vastag tok vesz koriil, amelyben az izomréteg kilondsen fejlett. A
tok alatt helyezkednek el a neuronok, amelyek a kérgi részt adjak. Minden ganglionban
kozépen talalhaté egy rostallomany, a neuropi/. A dic idegseijtjei leginkabb a ganglion
ventralis oldalan medialis és lateralis poziciéban figyelheték meg. Funkcioé tekintetében
ezek a sejtek lehetnek: internuncialis- és motoros sejtek. Az afferens rostok, amelyek a
perifériardl a sensoros sejtektél hoznak ingeriletet, a ganglionokhoz kapcsol6dé harom
par idegen at érkezhetnek. A ducban dichotomicusan elagazodnak, s rendszerint ipsila-
teralisan elébbi, illetve hatrabb levé ducokhoz futnak.

Az internuncialis sejtek ventro-medialis és ventro-lateralis helyzeti f6leg unipolaris, kis
szamban, multipolaris sejtek lehetnek. Axonjaik ugyancsak ipsi-, vagy contralateralisan
haladnak a duclanc tovabbi részében.

A motoros sejtek koziil csak néhanynak a helye és beidegzési teriilete ismert. Altala-
ban nagy sejtek, amelyek axonja ganglionon belil keresztezédik, s azutan hagyja el a
ducot. Kozulik az érias motoneuronok kozvetlenil az érias axonoktdl kapnak ingeruletet,
s tovabbitjak azt a testfal izomzatahoz.

A sensoros informaciok tobbnyire nem kozvetlenul, hanem interneuronokon at jutnak
el a motoros sejtekhez. Az interneuronok teszik lehetévé, hogy a kozponti idegrendszer
tobbféle érzékszerv ingeruletét fel tudja dolgozni, s a szervezet szamara a legkedvezébb
valaszt kialakitani.

A gyors mozgasok integracioja szempontjabdl feltehetéen specidlis interneuronok, az
oriasrostok fontosak, amelyek a gerinctelenek kozil az izeltlabluak és a puhatestiiek
idegrendszerének is jellemzdi.

Polychaetak, kulonosen az ide tartozé Nereis, idegrendszerében harom, a lateralis, a
medialis és a paramedialis driasrost kilonitheté el. A lateralis ériasrost kozvetitésével
valésul meg a test gyors megrovidilése akkor, ha az allatot erés inger éri. A reakcié min-
dig bekovetkezik, figgetlenul attél, hogy az inger melyik testvégen hatott. Ezzel ellenté-
tes a medialis és paramedialis rostok vezetése. Ezek a rostok szelektiv vezetésiek, azaz
a medialis oriasrost el6lré| hatrafelé, a paramedialis rost pedig hatulrél elérefelé vezet.
E ket utdbbi 6riasrostra jellemzd, hogy mindig a gyenge mechanikai ingerek altal kivaltott
ingeriletek haladnak rajtuk végig.

Oligochaetakban ventralis és dorsalis 6riasaxonokat kiillonttenek el; ismereteink foleg
az utobbiakra vonatkoznak. Az ériasrostok (3 db) segmentalis eredetiiek (70. dbra). A
szelvenyenkent kialakult egységek (szelvényenkénti egysége az unipolaris sejt, ami a
ganglion ventro-medialis részén helyezkedik el) a hasdiclancon végigfuté ésszetartd
egyUuttessé kapcsolodnak. Az oriasrostok vezetésiiranya amit pl. a foldigilisztan végzett
ynzsgélatokbél tudunk, eltéré. Amedialis és |ateralis rostok kozotti kapcsolatrél nincsenek
Ismereteink. A két lateralis rost kozott 6sszekottetés van.

4 Oligochaetéakban a hasduclanc szelvényes ganglionjaibol szelvényenként harom par
ideg ered (77. dbra). Ezek az idegek kevertek, azaz érz6- és mozgatérostokat egyarant
tartalmaznak. A ducbol valo kilépésiik utan ventralisan haladnak, majd dorsalis iranyba
a bélcsatorna f6lé hajolnak, s a dorsalis oldalon a test kézépvonalaban végzédnek. lgy
erthetd, hogy atestszelvényekben a ganglionokbdl kilépé idegek szamanak megfelelGen

ideggyﬁr(jk alakulnak ki. A szelvényes idegekbél rostok nemcsak a testfalhoz, hanem a
zsigeri szervekhez is mennek.
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1 10. abra 71. abra
Oridasrostok a loldigiliszta (Lumbricus terrestris) Hészlet a foldigiliszta hasduclanc
hasaduclancaban. /aegrendszerebol.
1. lateralis Oridsrostok, 2. medialis oridsrostok, 1. ganglion, 2. maganyos ideg, 3. paros ioeg,
3. g9/ cerebrale 4. testszelvény

A foldigiliszta garatconnectivumabdl hat par ideg lép ki, s ezek 6sszekotetésben van-
nak a garat falaban elhelyezkedd ugyancsak hat par ganglionnal, s ezek pedig az ente-
ralis fonadékkal. Ez utébbiak a stomatogastricus rendszer részei.

A gydrisférgek kozponti idegrendszere fontos szerepet jatszik a szivmikodés szaba-
lyozasaban is. Ez utébbit kulonosen piécakon tanulmanyoztak. Mint ismeretes a piocak-
nak két, csé-formaju szivik van, melyek a testben lateralisan talalhaték. A szivmikodeés
két formaban figyelhetd meg. Az egyik formaja az un. peristaltikus mozgas, amelyet a
csésziv izomzatanak kontrakcidja és relaxacioja hoz létre. Amasik forma a szinkronizalt
pulzalas, amikor is a két sziv valtakozva huzédik ossze.

Izolalt (segmentalis idegeinek atvagasa utan) a piécasziv mutat ugyan nemi pulzalast,
de ezek ritkabban jelentkeznek, mint az ép allatban, de a kétféle szivmikodeés nem Ku-
I6nithetd el. A szivhez a segmentalis idegeken at serkentd és gatlo hatasu rostok hoznak
impulzusokat. Mint az a kulonbozé kisérletekbdl kideril, ezek a rostok nem kozvetlenul
érik el a szivet, hanem interneuronok kozbeiktatasavai. Ezeknek az interneuronoknak a
halézata felelés ezért a koordinalt, szabalyozott szivmukodésért.

A primitivebb gy(drisférgekhez hasonlit, legalabbis idegrendszer vonatkozasaban az
Archijpodiatak (Féreglabuak)kozé tartozd Onychophorak (Karmosak)idegrendszere. Itt
a testen végighuzdédé hosszanti idegkotegek még ganglion nélkiliek, de igen jol elkulo-
nithet6k a commissurak, amelyek szama szelvényenként valtozik, s szamuk szélsésé-
ges esetben a tizet is elérheti. A test végén a hosszanti idegkotegek 0sszeolvadnak.

CSOKNYA MARIA — LENGVARI ISTVAN

129



