
Érzőműködés



ingerfelfogás – érzékelés – érzet

(recepció – szenzáció – percepció)‏

• speciális receptorsejtek (hám eredetűek) vagy szabad idegvégződések

• Az inger az agykéregben tudatosulhat, a memóriában raktározódhat, a 
limbikus rendszerben érzelmi színezetet kaphat és számos reflex kiinduló 
állomása lehet.

Érzékelés

Az ember az öt érzékszervével (látó-, halló-, tapintó-, szagló-
és ízérzékelő rendszer) szoros kapcsolatban áll a környezetével. 



Receptorok csoportosítása

Ingermodalitás szerint
mechano-, foto-, kémiai, hőmérsérlet, fájdalom érzékelő receptorok

Ingerforrás szerint
telereceptorok - távoli ingerforrás (látás, hallás), 
kontakt receptorok - közvetlen külvilági ingerforrás

A test szempontjából
exteroceptorok - külső ingerforrás

interoceptorok - test belső monitorozása (egyensúly érzékelő receptorok,
ínorsó, izomorsó)‏

Az inger az agykéregben tudatosulhat, a memóriában raktározódhat, a 
limbikus rendszerben érzelmi színezetet kaphat és számos reflex kiinduló 
állomása lehet.

A tudatosulás feltétele az érzet kialakulása, ehhez az agykérgi specifikus 
érzőterületek épsége és megfelelő aktivitása kell

Érzékelés



Érzőrendszer – általános szerkezet

érzékenységi tartomány
küszöbinger maximális inger

adequát inger (legalacsonyabb az ingerküszöb erre)‏
receptor potenciál (a receptor sejtben a membránpotenciál változása)‏

adaptáció – gyors vagy lassú

frekvenciakód (az idegsejtekre való átadódáskor) 

többszöri átkapcsolódás az agykéreg eléréséig

receptor sejt vagy
elsődleges érző idegsejt

Átkereszteződés
másodlagos érző idegsejt



Talamikus átkapcsoló területek

elsőrendű talamikus 
átkapcsoló magok

magasabbrendű 
talamikus 

átkapcsoló magok

elsődleges 
érző kéreg

másodlagos 
érző kéreg

harmadlagos 
érző kéreg

ingerület a 
periféria felől

thalamusz

anterior
dorzálid

poszterior

laterális

mediális

ventrális

poszterior (VP mag)

lá
b



központi árok elsődleges érzőkéreg

szenzoros asszociációs kéreg

látási
asszociációs
kéreg

elsődleges
látókéreg

Broca 
terület

Sylvius hasadék
elsődleges hallókéreg

Wernicke terület

Agykérgi érző területek

receptív mező - az érzőneuron mely „területről” hozható ingerületbe.



Interocepció

Vérnyomásérzékelő receptorok – vérnyomásszabályozás

Tüdő feszülésérzékeló receptorai – légzésszabályozás

Tápcsatornában lévő receptorok – a tápcsatorna működésének
szabályozása

CO2 érzékelés – légzésszabályozás

O2  érzékelés

Izomban receptorok - mozgásszabályozás



A szem felépítése, a látás folyamata



Látás

Pálcikák és csapok

külső szegmens, 
lamellák

belső szegmens, 
mitokondriumok, mag

szinaptikus terület



Látás

Rhodopsin 498 nm
Bathorhodopsin      543 nm
Lumirhodopsin 497 nm
Metarhodopsin I      487 nm
Metarhodopsin II     380 nm

trans-Retinal (free)  370 nm

Elektromágnese sugárzások

Fényelnyelő pigmentek



Sejtaktiváció a retinában



Látópálya

jobb látótér

látóideg 
kereszteződés

elsődleges 
látókéreg

oldalsó 
látómező

oldalsó 
látómező

nazális
látómező

talamusz,
laterális mag

pulvináris mag

colliculus superior

látópálya



A hallószerv felépítése

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/HumanEar.jpg


Definíciók

A hangerősség meghatározása (hangnyomás mértéke)

A decibel egy „dimenzió nélküli mértékegység”, 
mint például a százalék. Két összehasonlítható energia v. 
teljesítmény hányadosának tízes alapú logaritmusa. 
A zajintenzitás energiája (decibel) 

dB= 10 × log I /i, 
Ahol I = mért zajintenzitás, i = kiindulási összehasonlító
(ez gyakran 1).

A bel (rövidítése: B) az egyik leggyakrabban használt egység 
az akusztikában. A Bell Telephone Laboratory mérnökei 
"fejlesztették ki", a szabványos  telefonkábel 1 mérföld (1,6 km)
hosszú darabja okozta hangerősség csökkenés mértékének
meghatározásához. 

, 



A csiga szerkezete

12
3

3 csatorna:
vesztibuláris csatorna (1)
csigavezeték (2)
dobcsatorna (3)

külső szőrsejtek

belső szőrsejtek

idegrostok



Külső szőrsejtek és aktivációjuk



A receptor aktiváció következménye



Hallópálya, hallókéreg

mindkét oldali vetülés  -- térhallás
Frekvenciák elkülönülten érzékelődnek, 



A szőrsejtek aktivitásváltozása

alapállapot elfordulás

szőrsejtek

idegrostok

nyúlványok

a cupula 
kocsonyás 
rétege

nyúlványok

szőrsejtek

idegrostok

kocsonyás 
réteg

otolit 
kristályokEgyensúlyszerv a 

belső fülben



Egyensúlyérzékelés

jobbra fordulás

alapállapot

balra fordulás

a fej balra fordul

a fej fordulásának iránya

a rotáció iránya

az áramlás iránya

az áramlás iránya

A receptorok aktivitásaA folyadék mozgása



Egyensúlyozás – testtartás - szemmozgatás

alsó végtagi
antigravitációs
extenzor izmok

feji izmok

azonos oldali
laterális 
pálya

azonos oldali
laterális 
pálya

propioceptorokból
a vestibuláris
magokhoz

vestibuláris
mag-komplex

labirintus szerv

okulomotoros magokhoz



Testérzékelés

Meissner test

Pacini test Ruffini test Merkel diszk szabad ideg-
végződés

verejték
mirigy

receptormegoszlás

ujjak

kar



Burdach-
köteg

agykéreg

nyúltagy

Goll-
köteg

talamusz

elülső-oldalsó 
köteg

Felszálló érzőpálya

Topografikus vetület
az elsődleges érzőkéregben 



Testérzékelés vetülete az agykérgen

embermajomnyúl macska

nyúl macska

majom
ember

mozgatókéreg

látókéreg

hallókéreg szaglókéreg

testérzékelő
kéreg

asszociációs
kéreg



Testérzékelés

lumboszakrális szint

cervikális szint

torakális szint

VPL

érzőkéreg

lemniscus
medialis

átkereszte-
ződés

cuneatus 
köterg 

gracilis köterg 

nucl. gracilis

nucl. cuneatus

oldalsó
arcuatus rost

másodlagos
érzőkéreg

periaqueduktális
szürkeállomány

hídi  formatio 
retikuláris

lemniscus
pálya

nyúltvelői  formatio 
retikuláris

spinotalamikus
pálya

középső 
komisszura

specifikus érzőpályák nem-specifikus aktiváló rendszerek



fájdalom receptor

spinotalamikus pálya

lumbáris
gerincvelő

elsődleges érző
receptor axon

Posztcentrális gyrus

lemniszkális pálya
másodlagos érző
receptor axonok 

harmadlagos érző
receptor axon

thalamus

kortex

középagy

kisagy

nyúltagy

spinothalamikus 
köteg

Fájdalomérzékelés

Kapuelmélet  - gerincvelői szinten

(kapszaicin rec.,  SP)

Érzékenységállítás – nyúltvelő szinten 
(NA)

belső fájdalomcsillapítás -
endorfinok, enkefalinok



Dermatómák
kisugárzó fájdalom

kisugárzó fájdalom 
a bőrben

érösszehózódás

szimpatikus 
dúc

gerincvelői felszálló pálya

szimpatikus aktivitás 
növekedés a bőrben



Szaglórendszer

A szaglás receptor szervei a felső orrjárat szagló nyálkahártyájában 
(regio olfactoria) van.
Nagysága emberben 5, macskában 4, airedale terrierben 83,5, német 
juhász kutyában 150–170 cm2. A szaglóhámsejtek száma emberben 20, 
kutyában 200 millió.

receptorok

szagló glomerulus

ecsetsejtek

szemcsesejtek

mitrális sejtek

szaglóideg

szaglóhagyma
szaglóhám

szaglóideg

A szaglóhagyma szerkezete



A szaglás neurokémiája

A szagmolekuláknak több epitopjuk van, több receptorhoz is 
kötődhetnek. 
Egy glomerulus azonban egyféle epitoppal kapcsolatos. 



Ízérzékelés

Izmolekulából kevesebb van, 
mint szagmolekulából.

Alapvetően négy alapízt érzünk.

+ umami, víz

Ízlelőbimbók a nyelven, de máshol
is a szájban

Körülárkolt szemölcs, levél- és 
gomba  alakú szemölcs

Táplálékválogatás szempontjából fontos



Ízérzékelés

Édes íz – cAMP rendszer aktiválódása (PKA), K+ csatorna zárás

Keserű íz – PLC rendszer aktiválódása, IP3, Ca++ szint nő 

Savanyú íz – H+ ion belépés hatása

Sós íz – egyértékű kation (ADH termelés fokozása)‏

Receptor hámsejt, ezzel kapcsolatos az idegsejt (transzmitter felszabadulás)‏



Izérzékelés

- ingerület   - VII-es agyideg 
- IX-es agyideg 


