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Az érzékelés bioldgiajarol egyszertibben (7-8. 0.)

A kUlsé kdrnyezet ingereit felvevd receptorok és az ket kdrulvevd un. segeéd-
készUlékek egyUttesét érzékszerveknek nevezzik. Erzékszerveink: szem, orr,
nyelv, ful, bér. Erzékelés: a kilvildg ingereinek felfogdsa az érzék-szerveink,
illetve érzékelbsejtjeink (receptorsejtek) segitségével. Az érzéke-lés sordn a
fizikai, kémiaiingereket a receptorok elektromos jelekké alakitjak, igy jutnak el
az idegsejteken keresztll az agykéreg megfeleld terlletére. Az érzékelés
soran az ingerek erdsségét (intenzitasat) és mindségét is kodoljak az
érzékszerveink. Erzékleti modalitdsok: 1atas, hallds, szaglds, izlelés; bér-
érzékletek: tapintas, hdmeérséklet-érzékelés, fajdalomérzékelés.

Latas

A legtdbb gerinces allat, tovabba a gerinctelenek egy része rendelkezik
latdszervvel (szemmel). Ezzel a kérnyezetlkben 1évé objektumok képét
érzékelik. A szem belsejében taldlhatd kuldnleges sejtek képesek észlelni a
hozzajuk érkezd fény mennyiségét és szinét, s mindezek alapjan formakat is.
Az ingerek felvételekor ingerlletek képzddnek, amelyek a latdidegen at az
agyhoz kdzvetitik az informacidkat. A targyakrol alkotott kép tehat az agyban
képzdbdik, nem a szemben. Az allatok latasa az életmoddjuknak megfeleléen
fejlodott. A ragadozoknal példaul az éleslatas és a térlatas elénydsebb, mig a
gylimolcsevd allatoknal a szinlatas az elsédleges.

Hallas

A gerincesek halloszerve (fUl) a kdzelebbi-tavolabbi hangokat érzékeli. A
hang keletkezésekor a levegbdben hanghulldmok, hangrezgések terjednek,
amelyek a fulbe jutnak. A fulben Iévé membran, a dobhartya veszi fel a
rezgéseket, majd tovabbitja azokat a halldcsontocskaknak, amelyekrél az
inger a csigaban lévd érzékeldsejtekhez jut. Onnan tovabbitddik az informa-
cid az agyba, amely azt hangként értelmezi. Ha a dobhartya beszakad, nincs
tdbbé, ami a hangrezgéseket tovabbitsa, ezért az élblény megstketul, ami
tdbbnyire lehetetlenné teszi életben maradasat a természetben.

Valdszinlleg mindenki tudja, milyen jol hallanak a kutyak és a macskak, ezen
mar nem lepddink meg. Azon viszont igen, hogy a vakond - noha kulsé
fUulkagyldja nincsen - tokéletesen hallja a fold alatt motoszkald rovarokat,
larvakat! A fold és a rogdk kdzti levegd jol vezeti a hangot, igy a vakond - és
mas ragcsalok - rendkivil hatékonyan szerzik meg a taplalékukat.



A delfinek és mas tengerieml&sdk hallasa is kUldnleges, errél késdbb még lesz
szd. Ahogy a denevér hallasardl is, akit meglepd mdédon sajat elesége taszitott
le a dobogodrdl, ha a hallasrdl és hangokrdl van szd! Bizonyos rovarok - példaul
a nagy viaszmoly vagy a gyapjaslepke - hallasa ugyanis azért fejlédott ki,
hogy megmenekllhessen a ra vadaszo ragadozoktdl. Néhany faj képes ra,
hogy a denevérhez hasonldan ultrahangot bocsasson ki, igy csapva be
ellenségét.

A gerinctelen allatok kuldnféle modokon érzékelik a hanghulldamokat, a kdvet-
kezbkben ezekrdbl részletesenis szot ejtunk.

Szaglas

A szagok, illatok kémiai ingerek, mikroszkopikus anyagi részecskék
(molekuldk) formajaban érkeznek az orrba, a szaglas szervébe. Ott az orr
szaglohamjan kémiai ingereket keltenek annak specialis érzékeld sejtjeiben.
Ezek a sejtek a szag- és illatmolekuldk jelenlétét észlelik, ingerlleteket kllde-
nek az agy szaglokdzpontjaba, s az agy hatarozza meg, milyen a széban forgo
szag vagy illat. Az orral nem rendelkezé allatok kézUl is sokan érzékelik a
kémiaiingereket, ilyen példaul a lepke érzékelése a feromonokat illetéen.

Szaglas terén az ember labdaba sem rughat a kutyak mellett! A szagokat
(illatmolekulakat) tehat a szaglohamon keresztlul vesszik fel, s a fenti
mechanizmus utjan jon létre az érzet. Nem sok értelme van azt feszegetni,
hogy hany millié receptorral van tdbb a kutyaknak, mint nekink. Ehelyett igy
képzeljik el: ha kiteritenénk az ember szaglohamjat, nagyjabdl postabélyeg
méretl lenne. A kutyaé ezzel szemben egy A4-es lap teruletet foglalna el,
kiteritgetve. De ez még nem minden! A kutyak agyaban az a terllet, amely a
szagok elemzéséért, illetve a ,szagmemoridért” feleldés, negyvenszer na-
gyobb, mintazembernél!

izlelés

Hasonld a szaglas mechanizmusahoz. Gerincesekben a kémiai ingerek, mik-
roszkopikus molekulak (izek) a nyelvhez érkeznek, az izlelés szervéhez. Ott az
izlel6bimbodkon elhelyezkedd érzékelbsejtjek az izmolekuldk jelenlétét észle-
lik, ingerlleteket kUldenek az agy izlelésért feleld kdzpontjdba, s az agy
meghatarozza, milyen a szdéban forgdiz.

A legegyszerlbb élélényeknél is megtalalhatdak a kemoreceptorok, példaul a
csalanozoknal vagy bizonyos férgeknél. Az izérzékeld receptorsejtek a
szdjszervek koérnyékén csoportosulhatnak, de elszdortan az egész test fellle-
tén megtaldlhatok.



A csigdk tapogatdin rendkivil sok kemoreceptor van, de a testén elszdrva
masholis lehetnek, példaul a kdpeny szélén.

A fejlabuak karjain, a szivokorongok szegélyén szamtalan kemoreceptor Ul,
igy a polipok és tintahalak maris érezhetik az izét annak, amihez hozza-
nyulnak.

A rovarok tdbbsége a csapjan, szdjszervein, allkapcsi és ajaktapogatdin
hordja az izérzékelé kemoreceptorait, de néhdny csoportban, pl. a hartyas-
szarnyuaknal, kétszarnyuaknal és lepkéknél a labon, illetve a tojocsdvon is
taldalhatunk kontakt kemoreceptorokat.

A furkészdarazsak parazitak: mas rovar testébe petéznek, am elbtte tojo-
csovikkel ,megizlelik” a gazdatestet. Mire kivancsiak? Arra, hogy nem foglalt-
emaraz,,illetd”.

A halak esetében a viz, mint kd6zeg, elmosna a kulénbséget a szaglas és iz
izlelés ko6zo6tt, am a halak szagldszerve, ellenben a szarazfodldi gerincesekével,
nincs dsszekdttetésben a garattal. Szaglasnak vehetjuk tehat mindazt, amit a
szagloham kemoreceptorai érzékelnek, izérzékelésnek pedig a szajban és
flggelékein Ul6 kemoreceptorok altal kdzvetitett ingereket.

A kuldnbdz6 halfajok életmodjuktol fuggden a kUldnb6zd izekre érzékenyek,
de az elmondhatd, hogy amely izre fogékonyak, azt nagy higitasban is tudjak
erzékelni.

Noha a szarazfdldi gerinceseknél mind inkdblb a nyelv veszi at az izérzékelés
szerepét, az viszont eltérd, hogy a kUldnbdzd fajok milyen izeket milyen
mértékben érzékelnek. Mi emberek alapvetben 6t izt kildnbdztetink meg
nyelvink izlel6bimbodiba tdmadrilt receptor-sejtjeinkkel: édes, savanyu, kese-
rd, sos és az un. umami. A kutatok szerint még ennél is tdbb van: csipds, fémes
stb. A szarazféldi gerincesek esetében az orrlireg (ahol a szagloham van) és a
garat 0sszekottetésben all, ezért komplex izérzékelés tdrténik (ezért nem
érzink izeket, amikor nathasak vagyunk).

A hulldk, keétéltiek, madarak nem szamitanak inyencnek, igaz, nem is ragjak
meg a taplalékot. A rdgas soran van lehetdség elemezni, feltarni az izeket.
Erdekes, hogy a macskafélék nem érzékenyek az édes izre, de a sdsat szeretik
(kis koncentracidban). A medvék, a diszndk és majmok elbszeretettel fo-
gyasztanak édes izl taplalékot. A kecskék jo viszonyban vannak a keser( izU
ndévényekkel.

Tapintas

A tapintas érzékelbsejtjei a testfelszin kdzelében talalhatok. Képesek észlelni
a bérrel érintkezd targy nyomasat, allagat, mindéségét (lagy vagy kemeény,
sima vagy érdes), tovabba a testhez viszonyitott hémérsékletét (hideg vagy
meleg). Bizonyos testrészek fellletén sokkal tdbb a tapintasérzékeld sejt, pl.



az allatok orran, a kézen, a rovarok csapjain stb.

Egy Eszak-Amerikdban honos kisemlés tdbb kategdridban is elnyerte a
Guiness rekorder cimet. A csillagorrd vakond legérdekesebb testrésze
kUldnleges tapintdszerve, melyrél a nevét kapta. Ové az egyik legérzéke-
nyebb tapintdszerv: egyediségét az orran taladlhatd, kétoldali szimmetriaju,
gyurd alakban elhelyezkedd, 22 csapbdl allé tapogatdszerv adja.

Ez a csillag alaku képzédmény masodpercenként rengeteg informaciot kuld
az allat agyaba, kutatasok szerint tizenkét targyrol alkot informaciot egyetlen
masodperc alatt! Ehhez gazdagon el van latva idegvégzddésekkel: kb. 1 cm
atmérdji bdbérdarabkan szazezer idegrost taldlhatd, huszondtezer specialis
idegvégzddéssel. Ez az egyetlen ismert emlés, mely a vizben is képes
hasznalni szagldoszervét! S hogy miért lett Guiness-rekorder? Mert ezen
képességei birtokdban & taplalkozik a leggyorsabban az allatvilagban.
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