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IDEGRENDSZERUNK

Testlink a sejtek milliardjaibol épil fel. Ebben a sok'
sejti organizmusban az életfolyamatok végbemenetele
csak dsszerendezetten képzelhet el. Az &sszerendezett'
ség viszont egy iranyitd kdzépponti tényezét feltételez,
ami a szamtalan sejtbdl felépilt szervezet zavartalan
miikddését biztositia. Ez a szabéalyozé tevékenység ko'
zépponti idegrendszeriinknek feladata. Ez koti 0Ossze
szamos vezet@palyaja révén a szervezet sejtjeit, szoveteit,
szerveit egymassal és a kilvilaggal s rendezett dsszemd'
kedést tart fenn. Az idegek kozvetitik az érzékszer'
veinkre hat6 ingerek Gtjan a kilvilag eseményeit és
sajat testlinkben végbemend folyamatokrdl is idegeink
révén szerziink tudomaést. Idegek valtjak ki a szerve'
zetben lezajlé életfolyamatokat és szabalyozzak zavar-
talan végbemenetelilket. ldegtevékenységen alapsza-
nak tovabba a lelki élet megnyilvanulasai is. Az ideg-
folyamatok lényege: a Kivilrél behaté inger felvétele,
az inger altal kivaltott ingerilet tovavezetése és az inge-
riletre bekovetkez6 reakcio.

A reakcioképesség az él6 szervezet legjellegzetesebb
megnyilvanulasa; a reakcioképesség annyit jelent, hogy
a szervezet kivilr6l behatd ingerekre felelni tud. Bar
ez a jelenség minden él6lényen kimutathatd, mégsem
tekinthet6 minden reakcid idegfolyamat révén létrejott-
nek. Utoébbirél csak akkor beszélhetiink, ha azon az
élélényen specidlis idegrendszeri elemeket tudunk kiirni-
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tatni. A ndvényekben és alsobbrend( allatokban hia-
nyoznak az idegelemek, jollehet a legkiilonb6z6bb reak-
cidkra ezek is képesek. A magasabbrendl allatokban és
az emberben a reagaloképesség az idegrendszer miiko-
désén alapszik.

Miel6tt az idegrendszer mlkddésének tdrvényszer(-
ségeit targyalnok, rovid attekintést kell nyudjtanunk az

rél.

1 AZ IDEGRENDSZER ANATOMIAJA
ES SZOVETTANA

A mult szazad 30-as évei 6ta tudjuk, hogy idegrend-
szerlink idegsejtekbdl és ezeknek a nyulvanyaibol épil
fel. A szamtalan idegsejthdl és idegrostbol rendkiviil
bonyoldlt médon alkotott idegrendszert, a modern ana-
témiai és szovettani kutatasok révén, ma mar bamulatos
tervszer(iséggel felépitett alkotmanynak ismerjuk.

Az anatomia altalaban kozépponti és kornyéki ideg-
rendszert kilonbdztet meg. A kdzépponti idegrendszert
az agyvel6 és gerincvel§ alkotjdk. Mindkett6 sziirke- és
fehérallomanybol all. A szirkeallomanyban nagyszam-
ban felhalmozva idegsejteket talalunk, amelyek a kor-
nyéki idegrendszerben csak egyes helyeken lelhet6k fel.
A fehéralloméanyt az idegsejtek nyulvanyai alkotjak,
amelyek mint idegrostok a koérnyéki idegrendszernek is
alkotorészei. Az idegrostok ,idegeket” alkotva a kdzép-
pont idegsejtjeitél a szervezet kildnféle szerveihez, iz-
mokhoz, mirigyekhez mennek; a test feluletétsl (bér)
és a szervekt6l viszont a kodzépponthoz vezetnek. A
kdzépponti (agyveld -j" gerincvel§) és kdérnyéki ideg-
rendszer (idegek) egyittesen az 0. n. agy-gerincveldi
(cerebrospinalis) idegrendszert alkotjak.

ldegsejthalmazok, idegdicok (ganglion) talalhatdk



IDEGSEJT ES NYULVANYAI /

az agy> és gerincveld kozelében, tovabba a kdrnyéki
szervek &llomanyéaban is. Ezek az alsébbrendl ideg'
kdzéppontok idegnyulvanyrendszeriikkel az 0. n. szirm
patias idegrendszert alkotjak.

Az idegsejt tébb nyul'
vannyal bir6, csupan mikrosZ'
kop alatt lathaté képlet;
nagysaga 0.001—0.15 mm
kozt valtozik. A sejt alakjat
a nyulvanyok szama szabja
meg. Az egynyulvanyu sejt
tébbnyire hosszikas, vagy
kortealaku, a kétnyulvanyu
orsdalakot dlthet. A tébb'
nyulvanyu sejtek  alakja
rendkivil véaltozo, lehetnek
kor', haromszdg', vagy esik
lagalakuak is. Az idegsejten
kis nagyitdas mellett szem'
esés alapallomany, a sejt-
protoplazma és az ebbe agya’
zott nagy gdémb' vagy tojas'
alaki mag kilonboztethet6
meg. Tlzetesebb vizsgalat'
tal, er6s nagyitds mellett a
protoplazmaban  finomabb
képletek is kivehetdk, igy a
Nisshféle, méas néven tig'
roid'szemcsék, tovébbd a
neurofibrillumok; kimutatg'
sukhoz kildnleges festési eh

1. dbra. A neuron sémgja.  jarasok szllkségesek. Ezek'
(RauberKopsch) nek a képleteknek kiilonosen
a) sejtmag, b) dendritek, ¢) 5 \hiikdés szempontjabol LLI

tengelyszal, d) idegburok, . - 2 et
e) végfacska. lajdonitanak jelent6séget. Az
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idegsejt fellletérdl kibocsajtott nyulvanyok alacsonyabb'
rend( allatoknal nagyjaban egyformak. A gerincesek'

nél ellenben a szdmos révidnyulvanytol (dendritek) jol
megkuldnbdztethetd az egyetlen hossz( nyulvany, a ten'

gelyszal. A nyulvanyok mikodés tekintetében is killonb6z'

nek egymastol: arovidek, a

dendritek asejthez vezetik,

a tengelyszal pedig a sejt’

t6i elvezeti az ingertletet.

A dendritek szamos oh

dalelagazéssal birnak; é&h

lomanyuk a sejtproto-

plazma szemcsézettségére

emlékeztet s ezért a

protoplazma elagazasai'

nak tartjak 6ket. Mas

morphologiai tulajdonsa’

gai vannak az egyetlen

hosszG4 nyulvanynak, a

2. abra. ldegsejt az ember gerinc' tengel;@zglnals, ami S,Ima
velejébdl thioninnal festve. feliletd és egész lefutasa’
A protoplazméban l4thaté thio' ban egyforma vastagsagu.

ninnal festddd apro képletek a A tengelyszal hossza, az
ban nem forduinak els. A denge _1e0Selt nagysaganoz

ritek és a tengelyszal le vannak Merten igen valtozo, neha

vagva. A sejtmag kozepén nagy, az 1 métert is eléri. A

kerek magvacska lathat. tengelyszalat kivilrél bar'

kok veszik koril s ezekkel egyutt alkotja az idegrostot.

Tengelyszalnak (neurit, axon) hivjak, mert az idegrost

legfontosabb alkot6eleme éscentralis fekvésénél fogva am

nak tengelyét alkotja. Ez a nyulvany csak kevés szamu

oldalagat ad és egymagaban, vagy tobb sejt idegnyulva’'

nyaval ideget alkotva egy tavolabb fekvd idegsejthez,

izomhoz vagy mirigyhez vezet és itt faalaku elagazassal
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(végfacska) végzddik. A tengelyszalat korilvevé burkok
egyrészt taplalasara szolgalnak, mésrészt biztositjak az
izolalt ingeriletvezetést, azaz meggatoljak az ingerilet'
nek atterjedését egyik idegrostrél a mésikra.

Sokaig vitas volt a kérdés, hogy az idegsejt és nyub
vanyai hogyan fuggnek Ossze egymassal. Mar His és
Forel tudtak, hogy az idegrost nem 6nallé képlet, hanem
Iényeges alkatrészének, a tengelyszalnak a révén, az ideg’
sejttel van szerves 0sszefliggésben. Ez a nézet altalanos'
sagban csak a mult szdzad 90es éveiben terjedt el, ami'
dén Waldeyer felallitotta tételét, amely szerint az ideg’
sejt és Osszes nyUlvanyai szerves egyseget alkotnak; az
idegsejt a maga nyulvanyaival képezi az idegegységet,
arr.it neuron-nak nevez. Mikeént dsszes szerveink és sz8
veteink sejtekbdl tevédnek dssze, ugyanlgy sejtekb6l
épul fel az idegrendszer is. Az idegrendszert alkot6d
elemi képletek a nyulvanyokkal biré idegsejtek, a neu'
ronok

A neuronsan szamos kisérletes vizsgalatnak kdszon'
heti megalapozasat. igy a kértan mar régota ismeri azt
a tényt, hogy ha &llaton egy ideget atvagunk, illetve ha
az ideg folytonossaga valamilyen sériilés kovetkeztében
megszakad, Ugy az atvagéas vagy serilés helyétdl lefelé
esO idegdarabon elfajulas lép fel, mig az idegnek a sérilt
ponttdl felfelé esd, az idegsejttel osszefiggd része ép
marad (Waller'féle térvény). Ebbdl kovetkezik, hogy
az idegrost taplalé centruménak az idegsejtet kell tekim
teni. Kitlinik ez tovabba abbdl is, hogy a megmaradt
idegcsonkbol az idegrostok csakhamar Uj nyllvanyokat
bocsajtanak az elhalt rész helyébe; ha ezek ismét elérik
a szervet, amit az ideg ellatott, a sériilés utan megsziint
funkcio is Gjbol helyredll. Az altalanos sejtélettanbdl is
i ileretes kilénben, hogy a sejt centrélis részérél levalt
sejtrészek elpusztulnak, mig a sejtnek magot tartalmazo
része ismét teljes regeneraciora képes.



10 AZ IDEGRENDSZER ANATOMIAJA

A neuron-tan megalapozasaban Ramén y Cajal, spa-
nyol anatémusnak alapvet6 vizsgélatai ugyamcsak foiv
tos szerepet jatszottak. Mar az olasz Golgi kimutatta
kulénleges festési technikajaval, hogy az idegsejt szer'
vesen Osszefilgg a nyulvanyaival. Golgi az idegszovetet
egy fémsdval impregnalja, majd redukcioval levalasztja
az atlatszatlan fekete fémcsapadékot, ami altal az ideg'

3. abra. Ezlsttel impregnalt agyidegsejtek nyul
vanyaikkal.
A szovettani metszet a latokéregmezéb6l készilt.
(Ramén y Cajal).
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sejt és nyllvanyai jol kivehet6k lesznek. Ezzel az el-
jarassal sikeriilt Ramoén y Cajalnak és még szamos kuta-
tonak (Kolliker, Retzius, Waldeyer, Lenhossék, Bieder-
mann) Kkimutatni, hogy egy idegsejttél, egy tavolabb
fekvd idegsejthez hiz6dd tengelyszal az utébbi sejt dend-
ritjeivel csak érintkezés révén kapcsolddik (per contac-
tum), a két sejt nyllvanyai nincsenek egymassal folyta-
tolagosan Osszekdtve. E nézettel szemben all Apéathy
és Bethe felfogasa, akik szerint a kapcsolodas gy tor-
ténik, hogy a két idegsejt nydlvanyai egymasba teljesen
atmennek (per continuitatem). Bar ennek az utébbi
felfogasnak az igazolasara Ujabb id6ben tényleg sikerilt
is pozitiv eseteket kimutatni, a leggyakoribb kapcsol6-
dasi formanak mégis azt kell tekinteni, hogy az idegsej-
tek nyulvanyai csupan érintkeznek egymassal. Az egész
idegrendszer tehat egymasmellé sorakozd neuronokbdl
all és az egyes neuron képviseli az idegegységet.

Alapveté fontossagu bizonyitékokat szolgaltattak a
neuron-elmélet helyességét illetéleg His és Harrison
fejl6déstani vizsgalatai is. His-nek sikerllt kimutatnia,
hogy a fejl6dés korai szakaban az idegsejteknek meg-
felel6 embrionalis képletek, a ,,neuroblastok” nyutlvanyt
bocsajtanak ki magukbdl, ami a periféria felé nd és mas
neuroblastok nyulvanyaival egylttesen a periférias ide-
get alkotja. Az ideget alkot6 idegrostok tehat az ideg-
sejtekbdl nének ki.

Legmeggy6z6bbek mégis Harrison fejldéstani vizs-
galatai, aki igen apr6 békalarvak idegrendszeréhdl
nyllvanytalan neuroblastokat tartalmaz6 kis darabot
kevés békanyirokban tovabbra is életben tartva, fedd-
lemez alatt tobb héten &t megfigyelte, hogy ezek az
embrionalis idegsejtek a nyirokban épugy fejl6dtek,
mintha a larva testében maradtak volna. (4. dbra) Har-
rison pontosan figyelemmel kisérhette az idegrostoknak
fokozatos kindvését a neuroblastokbdl. Ezeket a kisér-
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leteket utana még szamos szerz6 megismételte ugyanazon
eredménnyel.

4. abra. Az idegrost fejlédése.

Ugyanaz az embriondlis idegsejt-csoport
békanyirokba helyezése utan a) 24,
bj 36 és c) 46% oraval.

Gerinceseknél a kdzponti idegrendszer az agyvel6bdl
és gerincvel6bdl all. Az agyvel6 a koponyaiiregben
foglal helyet, a gerincvel§ a csigolydk alkotta gerinc-
csatorndban. Ugy az agyvelét, mint a gerincvel6t har-
mas burok veszi kéril. A kilsé burok a leger8sebb
(dura mater), a belsé vérerekkel b&ven ellatott fino-
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mabb hartya (pia mater); ez fedi kozvetlenil az agy
és gerincvel6t. A két burok kozott foglal helyet a pok'

haléburok (arachnoidea).

A burkok kozotti hézagokat,

tovabba az agyvel6 belsejében levé Uregeket, az 0. n.
kamrékat és a gerincvel6 kozponti csatornajat folyadék
tolti ki (liquor cerebrospinalis).

Az agyvel6 nagyobb
része, a nagyagyveld (ce-
rebrum), az elilsé és ko'
zéps6  koponyagdddrben
fekszik; a koponya kisebb
hatuls6 és als6 részét a
kisagyvel6 (cerebellum)
tolti ki. Az agyvel6nek
e két férészét a nyult'
agyvel6 (medulla 6blém
gata) koti dssze a gerinc'
velével. A nyultagyvel6
a kisagyvel6 alatt a ha'
talsé  koponyagdddrben
foglal helyet és éles hatar
nélkil megy at a gerinc'
vel6be. (5. abra).

A mult szdzad 30as
évei Ota szamos emberi
agyon végeztek mérése'
két, amelyekkel a férfi és
n6i agyvel6 atlagos suly'
értékét, tovabba az agy
stlyanak osszefiiggését a
fajjal, életkorral, testsaly’
lyal s az egyén szellemi
képességeivel igyekeztek

5. abra. Agy'gerincveld.
a) nagyagyveld, bj Kkisagyveld,
c) gerincvel6.

megéllapitani. A kilénbdz6

n réseknél el6forduld hibaforrdsok kdvetkeztében az
énekek sokszor ellentmonddknak bizonyultak. Sok szerz6
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az agy sulyat és térfogatdt nem kdzvetlendl, hanem a
fej, illet6leg koponya kérfogatabdl hatarozta meg. igy
utélag allapitottak meg a koponyatérfogat alapjan Dante
(1420 g), Kant (1650 g) és Schiller (1580 g) agyvele-
jének sulyat.

A mellékelt tablazatban néhany szerz6nek szamos
vizsgalat alapjan nyert agyvel8sulyértékeit foglaljuk
Gssze.

Férfi agyvel6k N&i agyvel6k
© 3 : B
3 — < —
£ 3 >3 £ 5 >3
‘G =2 S 305 G = S %
. 5 S K] N © @8 . .
Szerz6k 2 ©° x X © = Népfaj
X~ N D > @ ~ N O > O
[ = £ > 2 [} N c S
+= >0 © O = S0 ® ]
[y > e 2N 33 > = >N
n D O D :0 7] > O D :0
L <oxX <X ] <oXx «Cx

Marchand 493 15—83 1388 2 15--83 1252 hessem
Bischoff 559 17—80 1362 347 15—80 1219 bajor
Handmann 546 15—89 1355 468 15--89 1223 szész
Retzius 450 14—83 1399 250 14— 77 1248 svéd

(o
©

A tablazatban foglalt kozépértékek szerint a férfi
agyvelejének sulya kb. 132—151 g-al nehezebb, mint
a néi agyvel6é. Ez a sulykilénbség az 6sszes népfajok’
ndl megvan. A magyar faj agystlya Laufenauer szerint
férfinél 1343, nénél 1217 g. A férfi agyvelejének ab'
szolut nagyobb volta megérthet§ a férfi magasabb ter-
metéb6l, nagyobb testsulyabdél: a nagyobb testnek na-
gyobb agyvel6 is felel meg (Lenhossék). Az agy sulya-
nak a testsilyhoz viszonyitott értéke a két nemben csak-
nem egyforma; a férfi relativ agysulya csak alig valami-
vel haladja meg a néét. Junker vizsgalatai szerint ez az
arany a feln6tt férfinél 1 : 42 és a feln6tt n6énél 1 : 40.
Marchand a teststlyhoz viszonyitott értéket nem tartja
megbizhaténak, mivel a test taplaltsagi foka tdg hatarok
kozt valtozik. Egyesek szerint az agy sUlya a test hosz
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svatdl is fiigg, még pedig az abszolut agysuly a testhosz'
szal aranyosan né ,a relativ suly ellenben csokken. Eb
téréseket mutat az agy sulya az életkortol fliggéen is.
igy az élet els6 harom negyedévében az agy stlya majd'
nem megdupldzddik és a harmadik életév végéig mar
haromszorosara emelkedik. Ett8l kezdve mar lasstbb
a stlyemelkedés; férfinél altaldban a 19—20., a nénél
a 16—18. életévben éri el az agy a teljes sulyat. Az
aggkorban, a 60-ik életéven tal az agy allomanya sor'
vadni kezd, ami az agy sUlycsokkenésével jar.

Broca és Buschan szerint az agy sulyara a népfajok
kultaralis fejlettsége is befolyassal van. Abban az
irdnyban is torténtek vizsgalatok, hogy megallapitsak az
Osszefiiggést az egyén agysulya és szellemi képességei
kézott. Tobb neves tudés agyvelejének sulyat meg'
hatarozva Kit(int, hogy kozllék szdmosnak az agyveleje
az étlagos sulyértéket joval meghaladta. gy Turgenjev
agyvelejének sulya 2012 g, Byron'é 1807 g, Kant'é
1650 g, (a koponyaméretekb6l kiszamitva) Siemens-é
1596 g és Schillert ugyancsak szamitas révén allapitva
meg 1580 g volt. Ezekkel szemben viszont azt is kb
mutattak, hogy egyes kivalé férfiak agyveleje néha még
az atlagos értéket sem érte el. Igy pl. Liebig agyveleje
csupan 1351 g'Ot és Gambetta'é 1241 g'Ot tett ki. Mas'
részt alacsonyabb intelligenciaju egyéneknél feltlinéen
stlyos agyat is észleltek. Tobb vizsgalé tagadja, hogy
az agy nagysdga és a szellemi képesség kozott szoros
osszefiiggés allana fenn.

Erdekes adatokat szolgéltat a killonféle allatok és az
ember agyvelejének sulyat illetbleg az @sszehasonlito
anatémia. Ezekb6l az adatokbol kitlinik, hogy a gerim
cesek osztalyaba felfelé haladva az agy sulyanak néve'
kedésével egyiitt jar az agysulynak relativ, azaz a test'
stlyhoz viszonyitott értékének emelkedése is. E viszo'
nyokat az aldbbi tablazat tiinteti fel.
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Allat Az agy sulya Az agy- és testsuly
g-ban viszonya

Ponty ... 0.93 1 860
Béka ... 0.095 1 398
Tekn6sbéka 7.5 1 10280
Struc 29.0 1 1200
Kacsa 4.65 1 317
Kakas ........ 34 1 446
Galamb 1.775—2.02 1 116—192
Veréb 0.795—0.877 1 26—-33
Balna .. 2490.0 1 25000
Juh 130.0 1 377
LO s 448.0— 592.0 1 534
Elefant .. 4660.0 1 439
Egér ... 0.376—0.415 1 36--55
Macska 32.0 1 128
Kutya ... 68.53— 135.0 1 106—437
Bégémajom 47.6 1 72
Makakéd 80.5 1 88
Oréngutan ......... 400.0 1 134
Gorilla  .cce e 425.0 1 213
Ember 1400.0 1 42

E tablazat adatai szerint az emberi agyvel6 abszo-
lut stlyértékét csak az elefant- és a balna-agyvel6é ha-
ladja meg; de az ember agyvelejének relativ sulyértéke
az elefanténak még mindig tizszerese, a balna agyvele-
jének azonban hatszorosat teszi. A tébbi allatok abszo-
Gt agysulyat az emberi agyvelé kivétel nélkil megha-
ladja, de a relativ sulyértéket a kisebb madaraknal és
az emlésdknél magasabbnak talaltdk mint az emberek-
nél. Ki kell még emelnink, hogy az emberszabasl
majmok agyveleje Ugy az abszolGt, mint a relativ suly-
érték tekintetében joval az emberi agyvel6 mogott all.

A nagy- és kisagyvel6t kdzépvonalban mély hasadéek
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osztja jobb és baliélrc, a két féltekére (hemisphaerium).
A koponya tajainak megfeleléen a nagyagyvel6 mind-
egyik féltekéjén négy karélyrol beszélink; (6. abra)
eldl fekszik a homlokkarély, oldalt a halantékkarély feldl
a falkarély és hatul a nyakszirtkarély. A nagyagyveld
felszinén tobb mély és feliiletes barazda lathato; ezek

6. abra. Nagyagyvel6 oldalr6l nézve. A barazdak és
tekervények sematikusan vannak feltiintetve.

a) Homloki, bj halantéki, c) nyakszirti, d) fali karély,
ej agybarazdak, sj Sylvius-hasadék, m) mellsé kozponti
tekervény, h) hats6 kozponti tekervény.

kozott vannak az agytekervények (gyrus). A féltekék
felszinét a kb. 0.3 cm vastagsagu szirkeallomanyu agy-
kéreg (cortex cerebri) alkotja.

Osszehasonlité élettani vizsgalatok, tovabbé allatokon
és koros viszonyok kozt embereken végzett megfigyelé-
sekbdl megallapithatd, hogy az agykéreg a lelki folyama-
tok székhelye. A kéregallomany fejlettsége tehat a szel-
lemi képesség szempontjabdl nagy jelent6séggel bir. A
gerincesek rendjében a fejlettség magasabb fokaval az
Idegrendszer 2
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agyféltekék nagyobb volta jar egyiitt és emellett a kéreg
tekervényezettsége révén a féltekék felszine is jelenté'
kényén megnagyobbodik. Ebbdl azt a kdvetkeztetést von'
hatnok le, hogy az allatok intelligenciaja agyvelejik te'
kérvényeinek szamatol fugg. Egészen ilyen forméban a
tétel nem Allithatd fel, mert pl. a kér6dzék és lovak
agyveleje szamosabb tekervénnyel bir, mint a macska'
fajok, kutya, roka, s6t az emberszabasi majmok agy'
veleje.

Az emberi agyvel6 tekervényei és barazdainak kifej'
16dése nagy valtozatoknak van alavetve, egyes jellegzetes
fétekervények és barazdak azonban minden agyvel6n
megtalalhaték. Mar Gall, a neves phrenologus hangoz'
tatta, hogy az egyén szellemi képességei az agyvel6 kér'
gének tekervényezettségével vannak szoros kapcsolatban.
E tétel igazolasara Ujabb vizsgalok felhozzak, hogy
Gauss, Beethoven, Heimholtz és Bunsen agyveleje igen
tekervényes volt. Ezzel szemben arra vonatkozélag is
vannak adataink, hogy kival6 szellemi képességekkel
megaldott egyéneknél kevéshé tekervényes agyvel6t
észleltek.

A nagyagyi féltekék belsejében a nagymennyiségi fe-
héralloméanyban még sziirke dicok is talalhatok (7. abra),
A két féltekét a harantul hizédo kérges test (corpus cal-
losum) koti 6ssze. A kérges test alatt vele dsszendve
taldljuk az ivalakdan él6rdl hatrafelé hiz4dd boltozatot
(fornix). A nagyagyveld haemisphaeriumaiban fekulsz-
nek az oldalsé agyvel6kamréak. Ezek a szimmetrids, pa-
ros kamrak a Monro-lik Gtjan fiiggnek 6ssze a median-
sikban fekvé paratlan harmadik agyvel6kamraval. Ez
viszont lefelé szlik csatorna, a Sylvius-vezeték (tjan az
ugyancsak paratlan negyedik agyvel6kamraval kozele-
dik. A harmadik agyvel6kamra koril csoportosulé ré-
szeket kozti agyvel6nek (diencephalon) hivjuk, aminek
férészét a vaskos szirke allomanyd latdtelep (thalamus



7. dbra. A jobboldali agyfélteke belsd felszine.
k) Kérgestest, b) boltozat, m) Monro-lik, 1) latételep, a) kisagyvel6, t) tol-
csér, g) szirke gumé, e) emlétest, h) hid, s) Sylvius-vezeték, n) nyaltveld.
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opticus) képezi. ldetartozik még az agykamra fenekét
alkoté hypothalamus, amelynek részei az agyalapon ki’
emelked6 kerek fehér eml6testek (corpora mamillaria)
és az el6ttiik fekvd szirke gumé (tuber cinereum),
amelyrél egy lefelé keskenyedd nyudlvéany, a télcsér in'
dal ki. Az agyvel6nek az ikertesteket és az agyalapi
két agykocsanyt magabafoglalé részét kdzépagyvel6nek
(mesencephalon) nevezziik. A kozépagyvel6tdl oldalt
helyezkedik el a két térdes test (corpus geniculatum
mediale et laterale). Az agyvel6nek hatrabb es6, a ne'
gyedik agykamra korl csoportosuld részeit, az agykamra
fenekének rhombus alakjara val6 tekintettel rhomben-
cephalomnak hivjuk. Ennek felsd, eliilsé része a haran'
tal futé er6s kiemelkedés, a hid (pons), ami a hid'
karokba folytatédva a kis agyvel6vel fligg Ossze. A
nagyagyvel6b6l kozvetlenul ered a szaglo és latdideg,
mig a hatrabb 1év6 agyrészekbdl, féleg a nyultagyveld'
b6i a tobbi agyidegek erednek, melyek a fej és nyak
szerveit latjak el; mig egy kilén par, a nagy bolygd'
idegpar a nyakon athaladva a melllregben és hasiiregben
elhelyezett szervekhez megy. A test tobbi részét, tehat
a torzset és a végtagokat a gerincvel6bdl eredd idegek
latjak el.

Az agyvel6 a nyultvel8be, illetve a gerincvel6be foly'
tatédik. A gerincvel6 a gerinccsatornaban helyezkedik
el; hosszl, hengeres, fehér test. Hatsd és mellsé olda’
lan, kozépen futd bardzda jobb és bal félre osztja. A
nyultveld a koponya hatso, alsé részén lévd oreglik sik'
jaban hatarolodik el a gerincvel6tél. A gerincveld alsd
vége az 1—2. agyékcsigolya magassagaban van; tehat a
gerinccsatorna agyéki szakaszanak legnagyobb részébe
és az egész keresztcsatornaba mar nem nyomul be. A
gerinccsatornanak ezt a részét a gerincveld alsé szakasza'
bol eredd ideggydkérnyaldb tolti ki. A gerincvel6 koze'
pén szlk csatorna huzddik végig. A gerincveldn is fehér
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és szirke allomany kilénboztethetd meg. A fehérallo-
many csak idegrostokat, a sziirke, idegrostok mellett,
féleg idegsejteket tartalmaz. Ellentéthen az agyveldvel,
a gerincvel6ben a sziirke allomany helyezkedik el centra-
lisan, mig a fehérallomanyt a gerincveld szélén talaljuk.
Bar a gerincvel§ alloméanyan a szelvényekre valo fel-
osztottsag jele kiils6leg nem észlelhetd, az idegek mégis
szabalyos sorrendben erednek a gerincvel8bdl.

8. abra. Gerincvel6 keresztmetszetben, a mells6 és héatso
gerincveldgyokerekkel. Oldalt egy szimpatias torzsduc lathato.

73 Mells6 szarv, h) hats6 szarv, e) érzé ideggyokér, kJ kevert
ideg, g) gerincvel fehér allomanya, i) mozgat6é ideggyokér,
sz) szimpatids dus (ganglion), s) szimpatias idegag.

A gerincvel6t keresztmetszetben vizsgalva, (8. abra)
lathatjuk, hogy a centralisan elhelyezked6 sziirke allo-
many H-aiakot mutat; egy jobb- és egy baloldali részb6l
all, amelyek mindegyikén egy elils6 és egy hatulsé
szarvat kiilonboztetiink meg. Az eliilsé szarvakbdl ered-
nek a mozgatd ideggyokerek, a hatsokba az érz6 ideg-
gyokerek térnek be. Mind az elilsé, mind a hatsé
ideggyokerek még a gerinccsatornan belll egyesiinek,
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felveszik a gerincoszlop mentén futé szimpatias torzs-
ducokbol jové agat és mint kevert idegek haladnak a
kilonféle szervekhez. A szirkeallomanyt korilvevd
fehérallomanyt az emlitett ideggyokerek eliils6, hatulsd
és oldals6 kotegre osztjak.

A szimpatias idegrendszer centrélis része a gerincosz-
lop mindkét oldalan végightiz6do szimpatias ideglanc.
Ez szdmos, egymassal idegrostok révén osszefliggé duc-
bol (ganglion) all. A szimpatids ideglancbol erednek a
szimpatias idegrendszer idegei, amelyek a has- és mell-
lireg szerveit és vérereit latjak el; a dicok ezenkivil
agakat adnak a gerincvelGidegnek is és annak a szerv-
nek a véredényeit idegzik be, amelyekhez a gerincvel6-
idegek futnak. A tengelyszélak egy masik csoportja a
szomszédos dlcokba vezet és csak azutdn csatlakozik
egy periférias ideghez. Ugyancsak idegrostok révén
fuggnek 0Ossze a szimpatids ducok a gerincvelGvel is;
igy a szimpatias idegrendszer, bar bizonyos mértékben
autondm makodést tandsit, a kozponti idegrendszer be-
folyasa alatt is all, amennyiben az 6sszek6t6 idegrostok
a kdzponti idegrendszer fel6l mozgat6é impulzusokat koz-
vetithetnek. A szimpatias idegrendszer periférids fona-
taiba dicok vannak iktatva, amiket agdicoknak neve-
zlnk.

2. AZ IDEGRENDSZER MUKODESE

Az idegrendszer elemi alkotorészei, a neuronok,
kiilsé ingerek behatasara a mikddés allapotdba mennek
at, ami abban all, hogy a benniik keletkezett ingeriletet
egész lefutasukban tovavezetik s azt mas neuronokra,
illetve szervekre viszik at. Mikddés kozben a neuron-
ban végbemend folyamatok Iényegér6l még nincsenek
biztos ismereteink; csupan néhany a mlkodéssel egyditt-
jaro jelenséget sikerilt a fizioldgiai kisérletek révén
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megfigyelni. A neuron mikodését érzékszerveinkkel
kdzvetlentl nem észlelhetjiik, de célhoz érhetlink keriilg
aton is, ha a neuronmiikddéssel kapcsolatban az altala
beidegzett szerveket, vagy a tengelyszalban (idegben)
miikddés folyaman termel6d6 villamosaramot tessziik
vizsgalat targyava. Ha pl. mozgatdé neuront akarunk
vizsgalni, amelynek idegsejtje a gerincvel6 mells§ szarva'
ban van beadgyazva, Ugy a vele kapcsolatban lév6 izom
mikodése fog felvilagositast nyujtani a mikodd ideg'
egységhben végbemend folyamatokrol. Az idegek villa'
mossagtermelése minden él6 anyag miikddésénél észlelhetd
életjelenség (miikodési aram), aminek megfigyelése
ugyancsak gyarapithatja a neuron mikodésére vonat'
koz6 ismereteinket.

A m(kdédé neuron életjelenségeinek vizsgalatéhoz
rendszerint békét szoktunk hasznalni. Ha a béka szer'
vezetét az érrendszeren keresztiil mesterséges taplald
folyadékkal dramoltatjuk at, szervei sokkal tovabb meg'
tartjdk miikodéképességiiket, mint a melegvér( allatok
szervei hasonld korulmények koézt. igy a neuronoknak
a kozponti idegrendszerbe &gyazott idegsejtjei is, ha a
taplalé folyadéknak oxigénnel val6 telitésér6l gondos'
kodunk, sokaig megtartjak életképességiket és ugyan'
Ggy mikddnek, mint normalis koriilmények kozt, amikor
a vér széllitja szdmukra a tpanyagokat és az oxigént.
llymodon a legkulénfélébb behatdsokkal szemben vizs'
galhatd az idegsejt viselkedése. Ha pld. meg akarjuk
ismerni bizonyos anyag hatdsat az idegrendszerre, a
kérdéses anyagot az atdramlé folyadék 0tjan juttatjuk
el az idegsejtekhez és a mikddésben bekovetkezd vab
tozasbol kovetkeztethetiink az anyag hatdsara. Mas'
részt olyan 0Osszetétell ataramlé folyadékot is készit'
hetlink, melybdl bizonyos normalis alkatrészek hiany'
zanak. llymddon ugyancsak a megvaltozott miikddés
révén a hianyzé anyag élettani jelent6ségére nézve nyer'



24 AZ IDEGRENDSZER MUKODESE

hetlink felvilagositast. Ez utobbi mddszerrel bizonyit-
haté be pld. be az idegsejteknek nagyfokl érzékenysége
a vérellatassal szemben. Csupan annyiban kell modo-
sitanunk a kisérletiinket, hogy az ataramlé folyadékba
nem vezetiink oxigént, azaz oxigénmentes folyadékot
juttatunk az érrendszerbe. Ennek kovetkeztében az
idegsejtek az elhasznalt oxigén helyébe az oxigénmen-
tes folyadékbdl Uj oxigént nem vehetnek fel; és ha
ilyenkor ingerek érik az idegsejtet, csakhamar a kifara-
das jeleit fogjuk észlelhetni, amelyek abban nyilvanul-
nak, hogy az idegsejt ingerlésére bekdvetkezd hatas
(mozgatéd neuronnal izomrangas) nem lesz olyan kifeje-
zett, mint amilyen volt, amikor az &tdramlé folyadék
béven tartalmazott oxigént. Az ingerlékenység mellett
bekovetkezett gyengébb hatds mellett kimutathaté to-
vabba az is, hogy az ingertleti allapot lezajlasa utan az
idegsejt rovid id6re az ingerlékenységét is elveszti (ref-
fractio-stadium); egy Ujabb inger csak rdvidebb, vagy
hosszabb id6 elteltével lesz ismét hatésos.

Az idegsejteknek e nagyfokl érzékenysége az oxi-
génellatassal szemben melegvér( allaton, hazinyulon vé-
gezhetd kisérlethdl is kitlinik. Mint emlitettik, él6 al-
latnal a vér széllitja a sejteknek a szlikséges oxigént.
Ha tehat meggéatoljuk, hogy a vér a gerincvel§ ideg-
sejtjeihez eljusson, azoknak oxigént széllitson, akkor
ezek a sejtek rovid id6n belll besziintetik mikodésiiket.
Ezt a kisérletet a kovetkez6képen végezziik: megfogjuk
a hazinyul hatat, a has bdrén keresztil kikeressik a
gerincoszlop mentén, kozvetlenil a rekeszizom alatt
liktet6 aortat és mutatoujjunkkal leszoritjuk. Az &llat
eleinte menekiil6 mozgasokat végez a hatso végtagjaival,
amelyek révid id6 mulva petyhidtek lesznek és végl
teljesen megbénulnak. Megsz(inik a hatséd végtagok
bérének érzékenysége is; tliszurassal reakciot nem valt-
hatunk ki. Ha az aorta leszoritdsat megszintetjik s a



AZ IDEGSEJT ELFARADASA 25

normalis vérkeringés helyredll, a bénulasi tiinetek és az
érzéstelenség néhany perc alatt nyom nélkil elmdlnak.

Az oxigénfelvétel meggatlasa folytan a miikodo
idegsejtben fellépd ingerlékenységcsokkenést a sejt eh
faradasanak kell tekintenink. Az oxigén hidnya egy-
részt csokkenti a sejt energiatermelését, masrészt tokeé'
letlen lesz a mikodés folyaman keletkez6 bomlastermé-
kék elégése s ezek mint ,faradasi anyagok™ a sejtben
felhalmozddva, megbénitjak a sejtmlkodést. Az eh
faradas folyaman a sejtekben végbemend kémiai valto-
zésokra vonatkozolag kiléndsen Mosso, Verworn, Gép-
pert és Zuntz végeztek miikddd izmokon alapvetd kisér-
leteket. Oxigénmentes térben miikddtetett kivagott
békaizrnon kimutathatd, hogy az izom csakhamar elfarad
és az elfaradas akkora fokot érhet el, hogy az izmot
barmilyen er6s ingerrel nem lehet tébbé Gsszehlzédasra
birni. Az elfaradasnak e stadiumaban az izom alloma-
nyaban nagymennyiségli tejsav és foszforsav felhal-
mozodasat lehet kimutatni. Ha ellenben oxigént jutta-
tunk a kamrdba, melyben az izom fel van fiiggesztve,
a faradast el6idéz6 anyagok az izombdl csakhamar el-
tlinnek, az izom teljesen felfrissiil és miikdd6képessége
Ujbdl  helyredll. Feltételezhetd, hogy oxigénhiany ko-
vetkeztében a m(kodd idegsejtben ugyancsak tejsav és
egyéb faradasi anyagok halmozddnak fel, amik a sejt
ingerlékenységének csokkenését idézik el6. Az idegsejt
normalis ingerlékenységi allapota, mikddéképessége Uj-
bol visszatér, ha a fentebb leirt kisérletben az ataramol-
taté folyadékot oxigénnel telitjik és igy a sejtnek mo-
do’ nyujtunk arra, hogy a felhalmozddott tejsavat és
egyéb bomlastermékeket eltiintesse.

Pochet és Brocanak melegvér( allatokon végzett vizs-
gatataibdl tudjuk, hogy az él6 szervezetben az idegsejt
mikodését, egyszeri ingerlleti allapotat ugyancsak egy
nagyon roévid, csupan %I0 méasodpercig tartd refractio-
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stadium  (ingerlékenységcsokkenés) koveti; masszoval,
hogy az idegsejt redhatd ingerekkel 1 mésodperc alatt
csak tizszer hozhat6 ingeriiletbe. Ha szapordbb ingerek
érik az idegsejtet, az ingerek teljesen hatéstalanok lesz-
nek, a sejt egyaltaldban nem reagal. Kisérleti Gton
meggy6z6dhetiink arrél, hogy hany ingert kildhet a
pyramispalya egyes neuronjanak az agykéregben levd
idegsejtje masodpercenként, ha pl. kétfeji felkarizmun-
kat akaratlagosan dsszehlzzuk. Az izomnak ezt a tartds
Osszehlzdédasat, ami kiils6leg egyenletes folyamatnak
tlinik fel, ugyanis szamos, a kdzponti idegrendszer feldl
jové inger tartja fenn. Ez kitlinik abbdl, hogy az &ssze-
hGzodott izom felett alkalmas készilékkel hallgatozva,
bizonyos magassagu hangot hallhatunk, ami csak egy-
mast szaporan, igen rovid id6kdzokben kovet6 folya-
matoknak lehet a koévetkezménye. Az izomhang ma-
gassagabol megallapitottak, hogy az agykéreg idegsejt-
jeib6l méasodpercenként 20 ingernek kell az izomhoz
érkeznie az allandd 6sszehlizédas fenntartasahoz. Az Gsz-
szehuzddd izmon kimutathaté mikddési aram vizsgalata-
b6l a mésodpercenkénti ingerek szamat Ujabban 50—
60-ra becsilik. Ezekb6l a kisérletekbdl lathatjuk, hogy
az agykéreg idegsejtjei akaratlagos mkddésnél masod-
percenként kb. csak 50-szer johetnek ingeriletbe.

Fokozott munkateljesitmény kovetkeztében atmene-
tileg az él6 szervezetben is beallhat az idegsejtek elfara-
dasa. A vér és a nyirok azonban allandéan Uj oxigént
széllitanak a sejteknek az elhasznalt helyébe, amelyek
igy a faradasi anyagok elégetése révén ujbél visszanyerik
mUkodokepességiiket.

A felsorolt megfigyelésekbdl kitlinik, hogy az ideg-
sejtekre haté ingerek bizonyos koérilmények kozétt nem-
csak, hogy nem hozzak ingeriiletbe a sejtet, hanem épen
ennek az ellenkez6jét idézik elé: gatlo hatast gyakorol-
nak a neuron mikddésére. A gatlo hatds féleg a fara-
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dasi anyagok felhalmozddasa révén jon létre. Ez a
hatds természetesen Ugy is el6idézhet6, hogy a faradasi
anyagokat kivilr6l vissziik be a sejtbe. Ezt kisérletileg
klasszikus modon bizonyitotta be Mosso, aki egy erésen
kifarasztott kutya vérét egy pihent allat vérpalyajaba
juttatta, amire az elfaradas tlinetei ez utébbi allaton is
mutatkoztak. Ezeknek a tényeknek a gyakorlati jelen-
t6sége is nagy. A narkézis ugyanis azon alapszik, hogy
bizonyos anyagokat (aether, chloroform, chloralhydrat)
juttatunk a kozponti idegrendszer sejtjeibe, amelyek ott
felhalmoz6dva meggatoljak a sejt égésfolyamatait, leszal-
litjak az ingerlékenységét, egyszoval bénitjadk a sejt-
miikddést.

A miikddd idegsejten megfigyelhet6 néhany élet-
jelenség ismertetése utan még a mikdddé neuron masik
fontos részében, a tengelyszalban végbemend folyama-
tokat kell roéviden vazolnunk. A tengelyszal rendel-
tetése az idegsejtben keletkezett vagy egy masik neuron-
rol atvett ingeriiletnek a tovavezetése. Régebben az a
nézet uralkodott, hogy az idegek mint a taviréhuzalok,
teh.it fémes vezet6k, tovabbitjak az ingeriletet, azaz 6k
maguk e miivelet kdzben teljesen passzive viselkednek.
Ezt a feltevést igazolni latszott az a kisérleti tény is,
hogy az idegek miikddés kozben az anyagcsere jeleit
nem mutatjak. Ujabban azonban Thunberg-nek sikeriilt
nyugvé idegen is kémiai valtozast, széndioxidtermelést
és oxigénelhasznalast (bar csak nyomokban) kimutatnia,
s6t Haberlandt és Tanhira m(kddés kdzben az anyag-
cserefolyamatok fokozdodasat is észlelték. Arra vonat-
kozélag is vannak adataink, hogy az oxigénhiany az
ideg miikodbéképességét lassanként megszinteti. Mivel
azonban az ideg anyagforgalma igen csekély, az ideg
nagymértékben fliggetlen a taplalkozasi viszonyoktdl s
ezért csak nehezen farad el és a legkevéshé érzékeny
a vérellatassal szemben. Refractié-stadium az idegen is
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kimutathatd, de ez rendkivil révid: békaidegen pl.
V 50 mésodperc. Ezek az észleletek tehat amellett szok
nak, hogy a tengelyszal ingeriiletvezetése nem tekinthetd
egyszerlien fizikai folyamatnak, hanem az ingerilet’
vezetés lényegét az él6 idegallomanyban véghemend
kémiai valtozasok képezik és az ingeriilet tovaterjedése
a tengelyszalban részecskérdl részecskére térténik. Ezt
azok a kisérleti megfigyelések is bizonyitjak, hogy az
ideg m(ikodése kdzben villamaramot termel. A mikoédési
aram ugyanis csak az €l6, az ingeriletvezetéshen aktive
is szerepl6 idegallomanynak lehet a terméke. Az inge-
rilletvezetés valdsziniileg ugy megy végbe, hogy a m{'
kod6 részecske mikodési arama inger gyanant hat a
szomszédos részecskére és igy terjed végig az egész ideg'
roston. Bernstein vizsgalatai szerint ugyanis a miiké'
dési aram tovahaladdsdnak sebessége az idegen azonos
az ingerilet tovaterjedésének sebességével.

Az ideg ingeriiletvezet6 sebességének mérését sokaig
megoldhatatlan problémanak tartottadk; el6szér Helm'
holtznak sikeriilt 1850ben aranylag konnyen Kkivihet6
kisérlettel az ingeriiletvezetés sebességét az ideghen meg'
allapitania. A kisérleti berendezéshez egy az idegével
Osszefliggé kivagott békaizom sziikséges, amit ugy fug'
gesztiink fel, hogy egyik végét allvanyra erdsitett csip&be
fogjuk, masik végére pedig a tengelye korll konnyen
forg6 emel@'irdt erdsitiink; az ideget két elektrodparral
ellatott asztalkara fektetjik. Amid6n az idegnek villa-
mosarammal valé izgatasara az izom 0Osszehuzodik, fel-
emeli az also végére er@sitett emel6t és az emel6 elmoz-
dulasat egy kell6 gyorsasaggal mozgd kormozott iveg-
lapra iratjuk fel. 1d6jelz6ul az izomgorbe alda masod-
percenként szazszor rezg6 hangvilla hullamait is fel-
jegyeztetjik. A kisérlet tovabbi menete most az, hogy
egy izomgorbét Ugy vesziink fel, hogy az ideget kdzvet-
lenil az izom mellett 1év6 elektrodparral izgatjuk, és
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egy masodik izomgorbe felvételénél az izgatast az ideg'
nek az izomtol tavolabb fekvd pontjan (a masik elektrod'
parral) végezzik. Ez utobbi esetben az ingeriiletnek az
izomig hosszabb utat kellett befutnia, miért is a masodik
izomgorbe késébb emelkedik fel a nyugalmi helyzet
vonaldbdl. Az ingeriletvezetés sebességének megaik'
pitdsahoz le kell mérniink az ideg két izgatasi pontja
kozti tavolsagot, tovabba meg kell hatarozni a két izom'
gorbe kezdete kozotti idékilonbséget, amit a hangvilla'
hulldmok szama ad meg. Az utat elosztva az id6vel,
kapjuk a sebességet. Melegvér( allatok idegein az in-
geriiletvezetés sebessége 60—80 méter masodpercenkeént,
békaén 30 m. Kiilénboz6 allatok idegein a vezetés'
sebesség ugyanazon héfok mellett is igen eltéré lehet;
ha a vel6shiively vastagabb, a vezetés altalaban gyorsabb.
Vel6shiivelynélkili idegrostok ingeriiletvezetése szazszor
kisebb, mint a vel@shivelytieké.

Az ideg ingeriletvezetd képességének befolyasolha'
tosagara vonatkozdlag is vannak kisérleti adataink. Em-
Etettiik, hogy az oxigénhiany az ideg miikdd6képességét
lassankint megsziinteti. Ez a Baeyer-féle kisérletbl is
kitlinik: az oxigénkizaras mellett, csupan nitrogént tar-
talrmaz6 kamréba helyezett ideg bizonyos id6 mulva
tel;.sen beszinteti m(kodését. Grunhagen vizsgélatai
szerint a széndioxid és bizonyos narkotikumok (aether,
chloroform) ugyancsak megvaltoztatjadk az ideg inger-
lékenységét és vezetSképességét. A széndioxid az ideg
ingerlékenységét szallitja le, mig vezet6képességére nincs
befolyassal. Az aether mind a kettére hat: az inger-
lékenység leszallitasa mellett a vezet6képességet is meg-
szunteti.

Az idegegység altalanos élettani tulajdonsagainak
jellemzése utan attérhetiink az idegrendszer mikodé-

'ben megallapithatd egyéb térvényszeriiségek targyala-
sara.
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Az idegrendszertevékenység o6t készllék miikddése'
b6i tevldik ossze:

1 az ingerfelfogas az érzékszerv (receptor) Utjan
torténik;

2. az ingeriiletet a centripetalis idegek vezetik a koz-
ponthoz;

3. a centrum fogja fel az ingeruletet;

4. a centrifugalis idegek vezetik azt az izomhoz vagy
mirigyhez;

5. aminek folytan létrejon e szervek (reactorok) md'
kodése.

A centripetdlis idegeket, melyek az agyhoz és a
gerincvel6hoz vezetik az ingeriletet, érz6 idegeknek hiv'
juk; azokat az idegeket pedig, amelyek az ingeriiletet az
agybdl és gerincvel6bél elvezetik (centrifugalis vezetés),
ha izomhoz mennek, mozgatd idegeknek, ha mirigyet
latnak el, elvalaszt6 idegeknek nevezziik.

Az agyvel8 kilénboz6 részeit miikddésiik szempont'
jabol két f6écsoportra szokas felosztani: magasabbrendd
és alacsonyabbrendl részekre. Magasabbrendl agy'
részlet a két nagyagyi félteke, amelyeknek legfontosabb
alkotérésze az agykéreg, a tudatos és akaratlagos md'
kddések székhelye. Az alsébbrend( agyrészek csoportjat
a kisagy, a hid, a nyultvel, az ikertestek és a nagyagyi
dicok alkotjak. Ezeknek a tudatos és akaratlagos
psychikus tevékenységekben nincsen szerepiik, hanem a
tudattol és akarattdl fuggetlenil szabalyozzdk a szerve'
zetben végbemend bonyolult életfolyamatokat. A nagy’
agykéreghez jutnak el a centripetalis érz8idegek kozve'
titésével Ugy a testfeliletr6l, mint a bels6 szervekt6l
jové ingeriletek, ahol tudatos érzésekké lesznek; ugyan-
csak az agykeéreg bizonyos teriileteirél inddlnak ki centri-
fugdlis idegpalyak, amelyek révén az akaratlagos mozgas'
ingerek jutnak el az izmokhoz. Az agykéreg az als6bb'
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rend( centrumokkal is Osszekottetésben all s azok m{'
kddését nagymértékben befolydsolni képes.

A szirrkedllomanyu agykéreg idegsejteket tartalmaz,
amelyeknek egy része csupan rovid, a szomszédos kéreg'
teriiletek sejtjeihnez mend nyullvanyokat bocsajt ki. Az
idegsejtek egy masik csoportja hossz( nyulvanyokkal
bir, amelyek az agyvel§ fehérallomanyaba nyudlnak és
egészen a gerincvel8ig vezetnek le. Ezek a sejtek meg'
lehetdsen nagyok, piramis alaklak s féleg az eliils6
kdzponti tekervényben foglalnak helyet. (9. abra). A
bel6lik kiindulé hosszu vel6shiivelyl idegrostok alkot'
jak a piramispalyat; a rostok lefutasuk kdzben a gerinc'
vel6 és nydltvel§ hataran részben keresztez6dnek. A
keresztezett és nem keresztezett rostok mindkétoldalt a
gerincveld legalsé részéig haladnak és killénb6z6 magas'
Sagokban a gerincvel§ szirkeallomanyaba belépve, a
mells§ szarvak nagy mozgato6 sejtjei korll végzédnek. A
piramispalya rostjai viszik az agy' és gerincvel6 mozgat6
idegeinek sejtjeinez azokat az ingereket, amelyek az
akaratlagos mozgasokat valtjak Kki.

A piramispalyakon Kkiviill megkilonboztetiink még
0. n extrapiramidalis mozgatdpalyakat is, amelyek az
agykeéregtél a gerincvel8ig haladva egyszer vagy tdbb'
szO@r atcsatolddnak, azaz a piramispalya egyetlen neu’
ronja helyett tébb neuronbdl allanak.

M(ikddés szempontjabdl a piramispalya keresztezett
rostjai birnak nagyobb jelent6séggel. Ezeknek meg'
szakitasa bénulast idéz el6, de a nemkeresztezett rostok
ilyenkor a miikddést tébbé'kevésbbé atvehetik. A pira-
mispalya rostjainak lefutasabol kdénnyen megérthetd,
hogy ha a palya megszakitasa a nagyagyban, a kérész'
txAdés helye el6tt jon létre, akkor a bénulas a test
ellenkez6 oldalan 1ép fel, mig ha a gerincvel6ben sérdl
m; g a palya, a bénulds azonos oldali lesz. A bénulést
el6idéz6 okok kozul gyakori az agyveérzés (agyguta),
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9. dbra. Piramis' és érzbidegpalyadk séméja.

a) Piramis alak( idegsejt, b) piramis-

palya, c) piramis-palya keresztez6dése,

d) a mells6 szarvak nagy mozgatd ideg-

sejtjei, t) tarsitd (asszociacios) palyak, r)

csigolyakdzti duac, e) érzé-palya, k) Kkis-

agyvel6, h) hid.
amikor az ér falanak megrepedése kovetkeztében (ér-
elmeszesedés) a vér az agy allomanyaba jut s nyomast
gyakorolva a kilénféle agyképletekre, esetleg csupan
atmeneti mikddeési zavarokat vagy végleges degeneraciot
idézhet el6. A vér felszivodasaval a koéros allapotban
javulas allhat be. Ha csak az egyik oldal palyai sza-
n



UPI

ERZOPALYAK 33

kadnak meg, Ugy a bénulas lényegesen javulhat, mert
mint emlitettik, a nem keresztez6ddtt rostok helyette-
sithetik m(ikddésiikben a degeneraltakat. A kozponti
idegrendszerben sziiletés utan a folytonossagaban meg-
szakadt palya sohasem gydgyul 6ssze, azaz t6bbé vezetni
nem képes, mindig csak mas palyak poétld mikddése
hozhat létre javulast a bénuldsban. A bénult végtagok
izmai is maskép reagalnak, ha a sériilés magat a piramis-
palyat érte és maskép, ha a gerincvel6 nagy mozgato-
sejtjei pusztulnak el, melyek koéril a piramispalya neu-
ronjai végzédnek. EIl6bbi esetben az izmok fokozott
tonusaval Aallunk szemben, miért a bénuldsnak ezt a
formajat spasztikus, gorcsds bénulasnak is hivjuk. Ha
ellenben a gerincvel6 mells6 szarvabdl az izomhoz halado6
neuron pusztul el, a béndlt izmok petyhiidtek lesznek
és az el6bbi esettel szemben reflex Gton sem birhatok
tobbé Osszehlzdédasra. A piramispalyaknak legnagyobb
jelentdséglik az ember szervezetében van, ahol az agy-
kéreg kozéppontjai kozvetlen befolyast gyakorolhatnak
a gerincvelGi tevékenységekre; az alsébbrend{i eml8sok-
nél az onalléan m(ikdédé kéregalatti kozpontok s ezek-
nek a gerincvel6vel 6sszefliggd palyai vehetik at a pira-
mispalyak szerepét.

A centrifugalis, mozgat6é idegek egyenesen haladnak
a genncvel6télamegfelel6izmokig. A centripetalis (érz6)
palyak azonban mindig el6bb a csigolyakozti ddccal
fliggnek ossze (9. abra). A csigolyakdzti dic idegsejtjei
T-alakd nyudlvannyal birnak; a nydlvany egyik széra a
perifériarél jon, (b&r, szervek) a masik a gerincveld
hatsé szarvaba térve két agra oszlik, melyek koziil az
egyik mint centripetalis palya halad felfelé, a masik
rovid, lefelé folytatddik és oldalelagazasokkal bir. Az
érz6 agyidegekkel Osszefliggé palyak is centripetalis pa-
lydk. A centripetélis palya periférids része a testfelilet-
rél, vagy a szervektSl jové ingeruletet a gerincvelGbe,
i-ifgrencUzer 3
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majd a palyanak a gerincvel6ben halad6 szakasza mentén
egy vagy tobb atcsatolas utan az érz6 agykéregteriilet’
hez vezeti. Az érz6 agyidegek palydi nem haladnak a
gerincvel6ben, de ugyancsak tobbszords atcsatolas utan
jutnak el a hall¢', latd', illetve szaglo'kézéppontokhoz.
Mint mar emlitettik, a centripetalis palydknak nem
minden egyes rostja halad fel az agykéregig, a rostok
egy része a kdzépponti idegrendszernek mélyebben fekvd
részeihez vezet s a reflexm(ikddés szolgalataban all.

A gerincvel6 a benne haladé palydk révén a nagy'
agyat a gerincvel@'idegekkel koti 6ssze s igy mikddése
egyrészt az ingeriletek vezetésében nyilvanul, masrészt
onall6 kozponti szervnek is tekintendd, amennyiben a
gerincvel6 szirkedllomanya reflexfolyamatok kozép'
pontja.

Reflexnek azt a folyamatot nevezzilk, amelyben egy
centripetélis idegpélya izgatasara egy centrifugélis palya
ingeriilete jon létre, azaz a centripetalis palya fel6l ér'
kez6 ingeriilet a kdzéppont beiktatdsdval centrifugalis
palyara tev6dik at. Ebben a mikodésben a tudatnak és
akaratnak sziikségképen szerepe nincsen. A reflex létre’
jotte a reflexiv épségéhez van kotve (10. &bra). A ge'
rincvel6ben a reflexiv egyik szarat a hatsé gerincveld'
gyokérrel haladd rovid centripetalis palya idegrostjai ké-
pezik, melyek azonos oldalon a gerincvel8 mells6 szarvé'
nak nagy mozgaté idegsejtjei korll végz6dnek. Ezek az
idegsejtek alkotjak a reflex kdzépponti szervét; a reflexiv
masik szara a mells6 szarvak idegsejtjeitél kiinduld és
az izmokhoz vezetd idegrostokbdl all. A reflex Ggy jon
létre, hogy az inger az ingerfelfogd készilékre hat,
ahonnan az ingerilet a centripetalis idegek mentén el-
jut a megfeleld kdzépponthoz, majd az idegsejten at a
centrifugalis palyara tevédik at, amely a megfelel§ szerv'
hez, reactorhoz vezeti. Ha a reflexiv valamelyik részén
megseéril, a reflex nem valthaté ki. igy kimaradnak a



10. abra. A reflex-gépezet séméja.
(Térdreflex, Bing utan.)

gj Gerincvel6, p) piramis-palya, m) a

reflex-iv. mells6 szdra (mozgaté neuron),

hj a reflex-iv hats6 szara (érz6 neuron),

c) a reflex-iv kozpontja (a mells6 szarv

nagy mozgaté idegsejtje), n) négyfeji

combizom, kJ térdkalacs, aj csigolyakozti

ddc.

reflexek a hatsé vagy mellsé gyodkerek atvagasa utan,
tovabba ha a reflexkdzéppontot pl. a gerincvel6t elron-
csoljuk. A reflex 6roklott berendezésen alapuld gépies
ikddés, tehat sem gyakorlast, sem megtanulast nem
kivan, hanem mar a legels6 alkalommal is teljes szaba'
tossaggal folyik le. Barmennyire gépiesek is a reflexek,
mégis az 6sszerendezettség és célszeriiség jellegével bir-
3? 3
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nak. Az dsszerendezettség pl. abban is megnyilvanul,
hogy az 6sszehuz6dé izmokhoz mené serkent6 ingerik’
tekkel egyid6ben gatlé ingeriilet hat a gerincvel6nek
azokra a mozgaté idegsejtjeire, amelyeknek idegrostjai a
reflexfolyamatban résztvevd izmokkal ellentétes m(ké'
désu izmokat latjak el. A lefejezett békan normalis
korilmények kozott kivalthatd védekezd reflexmozgasok
annyira célszer(iek, hogy az akaratlagos mozgasoktdl alig
kilonbdztethet6k meg, miért is Pfliger a gerincvel6ben
lelkim(ikddéssel bird szerveket tételezett fel. A lefeje-
zett béka nyugodt Ul6helyzetben van; a szimmetrikus
testtartast csak kozépponti idegm(ikodés tarthatja fenn,
miutan a teljesen bénult allat tetszés szerinti helyzetbe
hozhat6. Ha a lefejezett béka hatara egy csepp hig
kénsavat cseppentlink, az allat a megfelel6 oldali vég-
tagjaval torl6 mozgasokat végez. Ha ezt a labat lefogjuk,
a kénsavat masikoldali végtagjaval torli le. A reflex cél-
szer(isége azonban bizonyos korilmények kozott meg-
szlinhetik; igy ha taler6s a behat6 inger, vagy tulsago-
san fokozott a reflexkdzéppont ingerlékenysége, amikor
az ingerilet nemcsak a reflexiven halad at, hanem mas
idegrendszeri terlletekre is atterjed. A reflexcentrumok
ingerlékenységére fokozolag hat pl. a strychnin, a teta-
nustoxin; ilyenkor a mikdd6é izmokkal egyidejlleg az
ellentétes miikddéstek is dsszehtizédnak és reflexgdresok
dllnak el6. Eldallhatnak végil olyan koérilmények is,
hogy a reflex kifejezetten karos lesz. A lefejezett kigyo
pl. nemcsak a botra, hanem a tiizes vasra is racsavarodik.

A centripetalis palyan haladd ingeriilet nemcsak
mozgatoidegekre, hanem elvalasztd idegekre is atterjed-
het. igy a szembehullott koromszemcse a szemk&td'
héartya érz6idegvégzddéseinek izgatasa folytdn bé kénny-
elvalasztast idéz el6.

A reflexmozgas az ingerbehatds utan csak bizonyos
id6 mulva all be. Ez a késés onnan szarmazik, hogy az
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ingerlletnek &thaladasa as idegsejten tobb id6t wvess
igénybe (reflexid6), mint amennyi a vesetéken vald
athaladasahos ssiikséges. A reflexid6 meghatarosasahos
megmérjlik as idét, ami as inger behatasa és a reflex'
mosgas létrejotte kost eltelik. Ebb6l as értékb6l még
as as idé is levonandd, amialatt as ingerilet as ideg'
palyakat befutja. A gerincveld idegsejtjeiben as ingeri’
letattétel kb. 20—30 esredmasodperc alatt megy végbe.
Terméssetesen minél tdbb idegsejtatcsatolason kell as in'
gerliletnek athaladnia, annal hosssabb less a reflexidd.

A reflexek lefolyasara a nagyagy madositolag, illetve
gatldlag hathat és bisonyos reflexek csak a nagyagy ki’
kapcsolasa, illet6leg eltavolitdsa utdn folynak le teljes
ssabatossdggal. Tudjuk ugyanis, hogy a centripetalis
palyak agakat adnak a gerincvel6i reflexkdséppontok’
hés, de a nagyagyvel6 kérgéig haladnak fel s igy a
reflexinger érsést hoshat létre. A reflexkdséppontok,
tovabba a piramispalyak révén a mosgatd kéregmesok'
kel is Osssefliggnek s esaltal a reflex as akarat hatasa
ala kertl (10. &bra). Ha vissont as agykéreg érs6tajé'
kai asssociaciés neuronok révén as agykéregi mosgatd'
kéregmestkkel is veset§ Osssekottetésbe jutnak, akkor
a gerincvel6i reflexivre egy magasabb, as agykérgen at'
haladé reakcioiv épil r4, amelynek miikddése asonban,
a reflex'ssel ssemben, tudatos és akaratlagos. (1 52. 1)
Akarattal csak asok a reflexmosgasok gatolhatok meg,
amely mosgasokat akaratlagosan el is tudjuk idésni.
igy a ssembees§ fény hatdsara bealld pupillassiikiilést
nem tudjuk megakadalyosni. De mar bisonyos mértékig
meggatolhaté a kohogés vagy a tisssentés reflexe. Ha
alvéd ember talpat megcsiklandossuk, elhissa a labat.
Es ugyancsak reflexfolyamat és kdnnyen valthatd ki,
mert as alvas folyamén as karat befolyasa a reflexre
nem érvényesiilhet. De éber &llapotban ennek a reflex'
nek a létrejotte meggatolhatd. Ugyancsak a reflex aka'
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ratlagos befolyasolhatésaga mellett szélnak Goltz kisér-
létéi, aki lefejezett békan a hat bérének enyhe simogata-
saval brekegd reflexet tudott kivaltani.

A reflexfolyamat kivaltdsdhoz néha nem elégséges
egy inger. S(rGén ismétl6dé vagy allandéan behat6 in-
gerekkel a reflexek kdnnyen kivalthatok. Sokaig érez-
hetjik pl., hogy gégénket kis nyakcseppecske izgatja,
de az inger csak bizonyos id§ mulva lesz elég erés ahhoz,
hogy kohdgésreflexet valtson ki. Ha ellenben kenyér-
morzsa jut a gégébe, a reflex azonnal kivaltddik és
a morzsa kbhogés révén eltavolittatik. Az el6bbi eset-
ben az egyes gyenge ingerek, a huzamos behatas folytan
Osszegezddtek és bizonyos ingererdsség elérésekor jott
csak létre a kohogésreflex.

A csontvazizomzat reflexmozgésain kivil, a szervezet
bels6 szervein is észlelhetiink olyan izomm(kddéseket,
amelyek ugyancsak a gerincvel6 szirke allomanyanak
kdzrem(ikodésével reflektorikus aton jonnek létre. Ezek-
nek a reflexcentrumoknak a miikddése az él6 szervezet-
ben magasabbrendd, nyultvel8i reflexkdzéppontok be-
folyasa alatt all, de 6nallé miikddésre is képesek. Ez
kitlinik abbol, hogy a reflexek akkor is zavartalanul
folynak le, ha a gerincvel6t a nyultvel6 hataran atvag-
juk, az Osszekottetést gerinc- és nyultvel§ kozott meg-
szlintetjiik. Befolyast gyakorolhat tovabba a gerincvel6i
reflexkdzéppontok egyik-masikara a nagyagykéreg is,
amennyiben bizonyos emlékképek felidézésével, vagy
akaratlagosan e reflexek kivalthatok, vagy meggatolha-
tok. E reflexkdzéppontokbol kiinduld mozgatépalyak
az autondém idegrendszer korébe tartoznak. Ilyen kdzép-
pontok a gerincvel§ nyaki és hati részének hatéran levd
pupillatagitd kdzéppont, a gerincveld agyéki és kereszt-
csonti részében levd vizeletkitrité és sexudlis reflex-
kdzéppontok. Kutyan végzett kisérletekb6l azonban Ki-
tlint, hogy a hatodik nyakcsigolyatol lefelé terjed6leg
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az egész gerincvel6 elroncsolasa utdn is a vizelet és bél'
sarirités, tovabba a sexudlis tevékenység egészen nor'
malisan folyhat le. Ez csak Ugy érthet§ meg, hogy azo'
kat a reflexkdzéppontokat, amelyek ezeket a m(kodé'
seket normalis korilmények kozt fenntartjak, a bel6luk
kiindulé autoném idegpalyakkal 6sszefiiggé periférias
idegdicok helyettesitik.

A nyultvel§ is szdmos reflexkdzéppont székhelye.
Ezek kozott megkilonbdztetink olyanokat, melyek
centripetalis ideg fel6l érkezd ingeriiletre fejtik ki m('
kddosuket és olyanokat, melyeknél a kivaltd inger egye'
nesen a kozéppontra hat. A kozépponti miikddésnek
ez utdbbi fajtajat automatds miikodésnek mondjuk,
mert akkor is megmarad, ha a centripetalis palya kiesik.
A kozvetlenil a kdzéppontra haté inger a vérnek vak’
milyen tulajdonséga, vagy a centrum szdvetében létre'
jov6 véltozas lehet. igy ingerként hathatnak az anyag'
forgalom termékei, vagy a vér héfokdnak megvéltozasa.
A nyultvel6 automatas kdzéppontjai: a lélekz8, sziv-
gatlo, szivserkentd, vérértagitd, vérérsz(kitd és veriték'
elvalasztd centrumok. E kozpontok miikddése befolyd'
s Ihat6 reflektorikus Uton, centripetalis idegek révén,
tovabba kedélyallapotvaltozasok hatasa alatt is allnak.
Akarattal csak a lélekz6 kdzéppontra tudunk bizonyos
hatarig hatni, egyéb automata centrumok miikddése az
akarattol fuggetlen. Reflexhatéas pl. az orrnyalkahartyat
izgatd anyagok szagoltatasara bekdvetkezd légzésserken'
tés. Bdringerekkel, pl. hideg alkalmazasaval ugyancsak
serkenthetjik a lélekzést és szivtevékenységet s ugyan'
ekkor a bérerek sz(ikilnek. A kedélyallapotvaltozasok'
kai 0sszefiiggd sziv' és érreakciok (szivdobogas, elpirulas,
elsapadas) azt bizonyitjak, hogy az agyvel6 tevékenysége

befolyassal van e centrumok mikodésére. A szén'
djoxid felhalmozodasa a vérben eleinte izgatélag hat a
leélekz6, szivgatlo, érsziikitd és veritékelvalaszté kozép'
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pontokra: tehat a lélekzés erdltetett lesz, a szivliokések
ritkilnak, az erek sz(ikillnek és a veritékvalasztas foko-
zott. Ha azonban a széndioxyd felhalmozodasa még
tovabb fokozddik, az emlitett centrumok végil is meg-
bénulnak. A vér felmelegedésének hatasat a nyultveldi
centrumokra a Kahn-féle kisérlettel mutathatjuk ki, ami
abban all, hogy allaton az agyvel6hdz folyé vért fel-
melegitjuk. A nyakon mindkétoldalt kikészitjik a két
fejverGeret és kettds falu valydra fektetjiik, melyeknek
falai kozt 40—41° C-os viz kering. A vér felmelege-
dése ingerldleg hat a lélekzd, szivserkentd, értagitd és
veritékelvalasztd kdzéppontokra, mire a légzés szaporabb
lesz, a sziv is szapordbban miikddik, a bérerek tagulnak
és veritékelvalasztas jon létre. E folyamatnak nagy a
jelent6sége a szervezet hészabalyozdsa szempontjabdl.

Szamos olyan reflex is valthaté ki, amelyeknek ko-
zéppontja nem a gerinc- és nyultvel6ben, hanem az agy-
vel6ben van. EI6 emberen is kivalthatok ilyen reakciok,
amelyek a tudat és akarat kdzrem(kddése nélkil folynak
le. igy reflex Gtjan zarédnak a szemhéjak a szemkot6-
hartya érintésére és sz(ikil meg a pupilla, ha a szembe
fény esik.

Az agyvel6nek egyéb részeiben, igy féleg a kozép-
agyvel6ben és kisagyban is talalhatok még reflexkdzép-
pontok, melyeknek miikodése kiilondsen a testegyen-
stlyozés és koordinélt helyzetvaltoztatas szolgélataban
all. Ezéltal ugy az embernél, mint az allatnal az allas,
jaras, futds, ugras, Uszas és repllésnél szereplé bonyolult
izommiikoddések a tudat teljes kizarasaval, reflektoriku-
san mehetnek végbe, mikdzben a figyelem egészen mas-
felé lehet iranyitva. Bar egyes bonyolultabb mozgasok,
mint pl. a tancolas, korcsolyazas csak a figyelem odaira-
nyitasa mellett, gondos megtanulassal sajatithatok el,
de a kell6 gyakorlat megszerzésével ezek is reflektoriku-
san végezhet6k.



3. AZ AGYKEREG MUKODESE

A nagyagyvel6 kéregallomanya olyan kdzéppontom
két tartalmaz, amelyek a tudatos és akaratlagos lelkiievé-
kenységeknek: az akardsnak, érzésnek és gondolkodas'
nak a székhelyei. Mar a legrégibb id6kbdl szarmazo
adatok amellett tantskodnak, hogy a nagyagyat a tuda'
tos lelkifolyamatokkal hoztak Osszefiiggésbe. Alkmaeon
(580 Kr. e.) szerint az agyvel6 az ontudat székhelye.
Hippokrates (460—377 Kr. e.) és masok mar vilagosan
tanitottak, hogy az Ontudattal kapcsolatos jelenségek
csak az agyvel6 tevékenységével hozhatdk Gsszefliggésbe;
Galenus (130—200 Kr. u.) az akaratlagos mozgasok
impulzusait a nagyagybdl eredezteti. Mar Hippokrates
és Galenus el6tt ismeretes volt, hogy az egyik nagyagyi
félteke sértésére a masikoldali testfél megbénil. De
ezek a nézetek nem terjedtek el altalanosan, mert pl.
Homeros idejében még a szivbe, vagy a rekeszizomba
helyezték a lélek székhelyét. Még Aristoteles (384 K.
e.) is a szivet tartotta a tudatos lelkifolyamatok kozép'
pontjanak, mig az agyvel6 szerinte a vér leh(tésére
szolgél. Hippokrates tanai késébb Galenus &ltal tovabb'
fejlesztve mindenitt tért hoditottak és a kozépkoron
at egészen a XIX. szazad elejéig fenndllottak. Ekkor
Gall ezen a téren egy lépéssel el6bbre vitte a tudomanyt.
1808'ban a parizsi tudomanyos akadémia elé terjesztett
memorandumaban Kifejtette azt a nézetét, hogy a lelki-
folyamatok az agykéreg alloméanyanak mikddéséhez
vannak kdtve. A kikildott birdld bizottsag téveseknek
nyilvanitotta Gall tanait, mondvan, hogy az agykéreg
mirigynek tekintend6. Alig egy évtizedre ra Flourens
mar allatkisérletekkel kimutatta, hogy az agykéreg elta-

ditdsa utdn az Aallatok 6sszes intellektualis képességei
megszlintek és ezzel Gall tananak fé-tételeit kisérletileg
is igazolta.
41
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E Kkisérleti megéllapitds utan még szamos vizsgélatot
végeztek allatokon, féleg békakon, galambokon és Gjabb
id6ben kutydkon és majmokon. E kisérletekben rend-
szerint csak a nagyagyi féltekéket tavolitottdk el, mig
az egyéb agyrészeket sértetlenll hagytdak. Az ilymddon
operalt allatokndl akaratlagos mozgas, tudatos érzés és
felfogoképesség megszlnik.  Megmaradnak ellenben
mindazok a mlkodések, amelyek reflektorikusan folynak
le és amelyeknek reflexk6zéppontja a kdzépagyban, kis-
agyban, nyultagyban és gerincagyban van.

A nagyagyi féltekék eltavolitdsa békan konnyen ke-
resztilvinetd. Az agyvel§ kikészitése urethannarkosis-
ban olymddon torténik, hogy kozvetlenll az orrnyilas
felett harantb&rmetszést ejtiink, amit a metszés két vég-
pontjabol kiindulva hatrafelé (mindinkabb oldalaranyban
haladva) is meghosszabbitunk. A felszabaduld trapéz-
alaku bérlebeny hatrahajtdsa utan hasonlé moédon va-
gunk koriil a szabadon fekvd koponyacsontbol egy
ugyanolyan nagysagu csontdarabot. Ezt hétrahajtva
alapjan is atvagjuk s eltavolitjuk. Az agy Kiirtdsa
élesre fent késsel torténik. A béka fejét laposan az
asztal lapjara szoritva, a kés mer6leges tartasa mellett
az agyat kozvetlenill a két nagyagyi félteke hatso szélé-
nél atvagjuk. A levalasztott agyvel6részt kiemelve, a
hatrahajtott fejb&rlebenyt bevarrds nélkil a csontnyi-
lasra egyszer(ien rahajtjuk. A békat egy-két cm-nyi
magassadgban  0.6%-0s  konyhasdoldatot tartalmazd
edénybe helyezve, néhany napig magara hagyjuk. Ha a
m(tét jol sikeriilt, a béka nyugodtan, szimmetrids test-
tartds mellett, behdzott végtagokkal dl. A legfeltlin6bb
jelenség, hogy a spontdn mozgasok teljesen hianyoznak
A béka o6nmagatdl nem valtoztatja helyét, fenyegetd
kézmozdulatra nem ugrik el, nem brekeg. A reflexek
ellenben igen élénkek. A békat hatan tlivel megérintve
torlé reflexet valthatunk ki; er6sebb szlrasra, csipésre
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el is ugrik. Hatara fektetve azonnal Ujra visszafordul.
Ha hatat ujjunkkal megvakarjuk, brekegni kezd.

Hasonlé jelenségek figyelhet6k meg a nagyagyatol
megfosztott galambon is. Kdils§ inger nélkal, mintegy
mély alomba meriilve, mozdulatlanul Gl. Ingerlésre jar
és repil is, s e mozgasai teljesen koordinaltak. A be-
haté ingerek tudatos érzéseket nem valthatnak ki; a
centripetélis idegek utjan érkez6 ingeriltek csak reflex-
folyamatokat eredményeznek. igy az elsitétt puska
durranaséra a galamb @sszerezzen; ha ammoniag6zok érik
az orrat, elforditja a fejét. Jaras és repilés kozben az
akadalyokat kikerdli. Magatol taplalékot nem vesz fel,
de a garatba vitt ételt vagy italt lenyeli.

Az eml6s allatokon végzett vizsgalatok kozil féleg
Goltz-nak kutyan észlelt megfigyelései szolgaltattak ér-
tékes adatokat. Goltz kisérleteiben ugy jart el, hogy a
koponya lékelése utan az agyvel6 puha allomanyat viz-
sugéarral kimosta. Ezzel a mddszerrel a vérzés majdnem
teljesen elkeruilhetd volt. Az egyik ilymodon operalt
kutydja 1% évig maradt életben. Az allatban, amint
kés6bb a boncolas kimutatta, a kisagyvel6 és nyultagy-
veld sértetlen maradt, mig a nagyagyi féltekék majd-
nem teljesen hidnyoztak. Az &llat néhany nappal a m-
tét utdn sima talajon eléggé jol tudott jarni, néhany
honap mualva azonban a helyzetvaltoztatdsa bizonyta-
lannd lett. Minthogy a szagloképessége elveszett, a tap-
lalékot nem tudta megtaldlni, mesterségesen kellett tap-
lalni; a hast csak akkor kapta be, ha az orrahoz érin-
tették. izérzése megmaradt, az izletes falatot szivesen
elfogadta, mig a chinines ételt visszautasitotta. Az
ébrenlét és alvas valtozasa megvolt. Nem latott, de fény
behatdsara a pupillak megsz(ikiiltek. Hangra hegyezte

fllét. Tanuloképessége, tehat emlékez6tehetsege telje-
sen megsz(int, nem ismert meg senkit és semmit; az in-
telligencidnak nyomat sem lehetett nala talalni.



44 AZ AGYKEREG MUKODESE

Karplus és Kreidl majmokon tavolitottak el a nagy-
agyi féltekéket. Csupan két allatot sikerilt az operéacio
utan 1—2 hétig életben tartani. A kiesésjelenségek
nagyjaban azonosak az operalt kutyadkon észlelt tiinetek’
kel, a reflexfolyamatok valamivel élénkebbek.

Embereken végzett vizsgélatokrdl is taldlunk adatd’
kat az irodalomban. Nagyagyveld nélkil vilagra jott
torzszllotteken megfigyelték, hogy végtagjaikat jol tud-
jak mozgatni, szopnak, nyelnek, és hangosan sirnak. Az
izérzés megtartott, a chinines tejet arcfintoritassal fogad-
jak. Edinger és Fischer 3 és % éves torzszilott gyermek
hullajat boncolva mindkét nagyagyi félteke hidnyat mu-
tattak ki. A gyermek az egész élettartama alatt allan-
ddan aludt és soha semmiféle tudatos észleletnek, vagy
akaratnak jelét nem adta.

A narkozissal dsszefiiggd tapasztalatok ugyancsak bi-
zonyitékokat szolgaltatnak amellett, hogy a szellemi tevé-
kenység az agykéreg miikddésével van szoros kapcsolatban.
Ha valamilyen altatoszerrel valakit elkabitunk, annak &én-
tudata megszlnik. De az agyvel6 mélyebben fekvd ré-
szeiben a reflexkdzpontok miikddése teljesen zavartalan
marad, amit onnan latunk, hogy pl. a légzés és sziv-
miikodés, melyeknek centruma a nyultvel6ben van, nor-
malisan folyik tovabb. E reflexfolyamatok zavartalan
lefolyasat kiséri figyelemmel az altatist végzé orvos,
hogy a narkdzis mélységét megitélhesse. A narkdzis nor-
malis lefolydst, ha csak a magasabban fekv6 agyvel6-
részek, nagyagyi féltekék miikoédése van megbénitva,
azaz ha az Ontudat eltlinése mellett az emlitett reflex-
folyamatok megmaradtak.

Flourens a XIX. szézad elején azt tanitotta, hogy a
nagyagyveld kérgének minden része egyforma meérték-
ben szerepel minden értelmi tevékenységben. Ezzel
szemben Gall azt hirdette, hogy az agykéreg egyes teri-
letei tevékenység szempontjabdl kiilénbdznek egymastol;
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az agyfellleten 27 kiilénbozd teriletet jeldlt meg, ame-
lyek mind mas és mas lelkitevékenység hordozoi. Kovet'
keltetéseiben annyira ment, hogy a koponyacsont egyes
tdjainak kidudorodasat a megfelel6 kéregteriiletek eré'
sebb kifejlédésével hozta kapcsolatba, aminek alapjan
a koponya pontos vizsgéalata révén az egyén szellemi ké'
pességeire, jellemére vélt kovetkeztetést vonhatni. Bar
Gall a phrenologiaval a modern localisatio tananak ve-
tette meg az alapjat, mégsem tudott képtelen nézeteivel
a tudomanyban tért hdditani. Kortani és klinikai vizs'
galatok alapjan Dax (1836) és Broca (1861) voltak a
tulajdonképeni megteremt6i a tudoméanyosan megalapo'
zott localisatiés tannak. Mar Gall és tanitvanya Bouih
laud (1825) észlelték, hogy a nagyagyvel6i homloki
tajéknak a megsériilése beszédzavarokkal jar egyutt.
Dax azt is megfigyelte, hogy a beszédzavarok csak a bal
nagyagyfélteke megbetegedése esetén lépnek fel és Broca
mar hatarozott pontossadggal kimutatta, hogy a beszéd'
centrum a baloldali harmadik homloktekervényben van
(Broca'féle tekervény). Broca észlelete immar vilagosan
bizonyitotta, hogy az agy kiilonbdz6 teriiletei m{ikodés
tekintetében eltérnek egymastol, s ezzel a Flourens'féle
tan el is vesztette létjogosultsagat. (Meg kell azonban
emlitenlink, hogy a localisatio nem azt jelenti, mintha
az egyes mikodések pontosan korilirt agykéregteriiletek
tevékenységén alapulnanak; az egyes kéregteriletek egy’
masba folynak hatar nélkal.) Alapvet6 fontossagu bizo'
nyitékokat szolgaltattak a localisatio tananak helyessége
mellett Fritsch és Hitzig (1870) allatokon végzett vizs'
galatai. E kutatdk az agykéreg bizonyos terileteit villa'
mosarammal izgatva, egyes testrészeken izomrangasokat
eszleltek, mig egyéb kéregteriletek izgatasaval izom'
mikodésuket nem tudtdk kivaltani. Ugyanezekre az
eredményekre vezettek Ferrier (1873) Kkisérletei is, aki
galvanaram helyett valtéarammal végezte az agykéreg
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izgatdsat. Kés6bbi vizsgalok azutdn kimutattak, hogy
az egyes kéregteriletek eltavolitasa utan is csak bizonyos
izomcsoportok bénultak meg. E kisérleti eredmények
alapjan az agykérgen mozgaskozéppontot lehetett meg'
allapitani, amelytdl az akaratlagos mozgasingereket koz'
vetitd piramispalya indul ki.

E vizsgalatokkal kapcsolatban oly kéregteriileteket is
kimutattak, melyeknek miikodése érzésvilagunkkal van
szoros kapcsolatban. Mink bizonyitotta be el8szér,
hogy a latokéregmezd a nagyagyveld nyakszirtkarélyaban
van; ha allaton eltavolitotta a nyakszirtkarély kéregalb'
manyat, az allat megvakult. Ugyanevvel a mddszerrel
kés6bb egyéb érz6 kéregteriilleteket is megallapitottak.
A hallotdj az elsé halantéki tekervényt foglalja el. Ha
ezt a tekervényt kiirtjak, siiketség lép fel. A hatso ko'
zépponti tekervény a bdrrel és a belsd szervekkel kap-
csolatos érzések kozéppontja. Kisérletek torténtek a
szaglas' és izérz6kozéppont felkutatasara is; e kdzpontok
a halantékkarély bels6 oldalan foglalnak helyet.

Az Allatkisérletek eredményeit az emberen végzett
klinikai megfigyelések megerdsitették, illetve kiegészitet'
ték. Embernél a mozgaté kéregmezd a mellsé kdzponti
tekervényben van. Legfeldl talalhaté az als6 végtag,
lejebb a kar, tovabb a nyak és fej mozgatd teriilete. A
feliletes és mélyérzések székhelye a hatulsé kozponti
tekervény.

A mozgatd és érz6 kéregterlleteken kivil az agyveld
kérgének olyan terileteit is ismerjok, melyeknek muké-
dése sem mozgéassal, sem érzéssel nem fugg Ossze. Az
allatkisérletekben hasznalatos izgatasi, illetve kiirtasi eb
jarasokkal e kéregteriiletek miikddésére vonatkozolag biz'
tosat megallapitani nem lehetett. E teriiletek élettani
jelent6ségének megismeréséhez  Flechsig fejl6déstani
vizsgalatai szolgaltattak alapot. Flechsig kimutatta, hogy
a kulonbdz6 miikodésl kéregteriiletek nem ugyanazon
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id6ben érik el teljes kifejlédéstiket és miikoddképességi'
két. Amig pl. az érz6 és mozgatd kéregmezdék palyai
mar a szliletés idején teljesen kifejl6dtek, addig a kéreg'
nek kb, % részét kitevd 0. n. tarsité (associcios) centni'
mok palyai, amelyek az agykéreg egyes kdzéppontjait,
mint pl. latd, hall6, mozgatd kdzéppontokat kdtik Gssze
egymassal, a sziletés utdn még néhany honappal sem
fejlédtek ki. Ha pedig e viszonyokkal kapcsolatban a
gyermek fejl6dését tekintjik, Ugy a kovetkez6k allapit’
hatok meg. A gyermek a sziiletés utdn azonnal hasz'
héalhatja izmait és érzékszerveit. Ezek a mikodések fel'
tételezik a megfeleld agykéregmezék miikddoképességét,
teljes kifejl6dottségét. De ebben a korban még nyomat
sem taldljuk a magasabb szellemi tevékenységnek: pl.
megértésnek, emlékezésnek. Ezek a képességek csak id6'
vei fejlédnek ki a gyermeknél s igy nagy val6szinlséggel
allithato, hogy a tarsitd centrumok a bonyolultabb tuda’
tos lalkifolyamatokban jatszanak fontos szerepet. (L keé'
s6bb). Emellett sz6Inak a klinikai észleletek is. E ter(’
leteknek megbetegedései (pl. paralysis progressivanal)
elsésorban az intellektus mély hanyatlasat vonjak maguk
utdn. A narkotikumok is e kéregmezdkre fejtik ki leg'
el6sz0r hatasukat s ezért az alkoholmérgezésnek mar a
legkisebb fokéan is csokken a kritika, a megfontolés.
Flechsig mindegyik féltekén harom f6 tarsitd centru’
mot kuldénboztet meg: az egyik a homloki lebenyben, a
masodik, egyuttal a legkisebb, a Sylvius'arok mélyén
fekvd 0. n. szigeten van és a legnagyobb téarsité kdzpont
a fah, halanték' és nyakszirtkarélynak egy'egy részét
foglalja el.
A nagyagyvel6 értelmi tevékenysége csak az egész
mSzilék kilonféle centrumainak helyes egylttm(ikodése
kovetkeztében valik lehetségessé. Az érzékszervek ré'
vén kozvetitett vagy az idegsejtben keletkezd ingeriiletek
az egyes centrumokat dsszekot6 idegpalyak mentén ha'
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ladnak egyik agyvel6kozponttdl a masikhoz. Bar az ideg’
palyak lefutasa annyira bonyolult, hogy szévettani mod'
szereinkkel csak egyes vastagabb idegrostnyalabokat tu’
dunk kimutatni, mégis az idegrendszer legfinomabb szer-
kezeiében is a legszigoribb tdrvényszer(iség uralkodik.

Hogy a bonyolult értelmi tevékenységnél az agyveld
legkilonfélébb palyain halad6 ingeriiletek Gtjairél némi
fogalmat alkothassunk, egyszeri folyamatbdl kell kiin'
dalnunk. Tegylk pl. vizsgélat targyava, hogyan jon
létre a latasérzés (11. &bra). Amikor egy megpillantott
targyrol latasérzésink tamad, a targyrol érkezd fény'
inger a szemideghartya elemeire hat, azokban ingerik’
tét valt ki, amit a latoideg rostjai a kozépagyba vezet'
nek; innen az ingerilet idegsejteken val6 athaladas utan
tovabbi palydak mentén (Gratiolet'féle kisugarzas) a
nagyagyvel6é nyakszirtkarélyanak kérgéhez jut el, ahol a
latomezében elteriil6 idegsejtek miikodése kapcsan a
targyrol tudatos latasérzésiink tdmad. Az ingeriletnek
az agykéreg sejtjeihez valo elvezetésében természetesen
sok neuronlanc vesz részt és a latbagykéregmez6 szamos
sejtiének van szerepe a latdsérzés keletkezésében. Ez
latasérzéseink Osszetett voltabdl, sokféleségébdl is kovet'
kezik. A latott targynak egyszerre tobb tulajdonsagat,
pl. alakja mellett a szinét is latjuk. Ez a korilmény
feltételezi, hogy az ingeriilet minden egyes alkalommal
a hatalmas agyidegsejttdmegbdl szdmos idegsejtet indit
mikodasnek, amelyeknek rendezett egyittmikodése ré'
vén tdmad az Osszetett latasérzés. A latasérzésnél va'
zoltakhoz hasonldan jon létre a hallas', szaglas', tapintas'
és izérzés is.

Az agykéregsejtben tdmadt érzéshez rendszerint
képzet is tarsul. A képzet megismerése altal a nagy'
agyveld értelmi tevékenységének egy Ujabb formajéhoz
jutottunk. Tudjuk, hogy az agykéreghen létrejott ér-
zések nem tlinnek el onnan nyomtalandl, hanem mint
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11. abra. A lat6-palyak és lato-kézéppontok sematikus
abrézolasa. (Bing).
1) Latoterek, s) fénysugarak Gtja a szemben, r) a szem
ideghartyaja (retina), i) latéideg, kJ kozépagyi lato-
centrum, m) latékéregmezd, a) latdsi emlékképeket
meg6rzé kozéppont (hatsé asszociaciés centrum),
g) Gratiolet-féle kisugéarzas, p) asszociaciés palya, ami
a latékéregmez6t a hatsé asszociaciés centrummal koti
Ossze.

idegrendszer 49
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emlékképek a kéreg bizonyos teriiletén lerakodnak; a
képzetek tulajdonképen a mar korabban tdmadt érzések’
nek emlékképei. Az emlékkép és érzés kozott az a ki’
I6nbség, hogy utobbi kivaltasa csak az érzékszervre hatd
inger révén lehetséges, mig az agykéregben lerakodott
emlékképek, képzetek felelevenitéséhez kivilrgl behatd
ingerre tobbé szilkség nincs.

A Kkisérleti orvoslélektan tovabbi feladata annak
megallapitasa volt, hogy mely agykéregterileten térténik
az emlékképek lerakodasa. Vajjon az agykéregnek azok
a terlletei, amelyeket mint killénbéz6 érz6kdzéppontokat
ismertlink meg, egyulttal az emlékképek székhelyéil is
tekintendébe, avagy ezekt6l kilon allo, mas kéregter('
leteken torténik-e az emlékképek meg6rzése? Ribot, Bi-
net, Ebbinghaus és még szamosan azt valljak, hogy az
emlékképek ugyanazokon a teriileteken maradnak, ahol
az érzések tamadtak. Az az inger, amely az idegsejtben
az érzést kivaltotta, ugyanott bizonyos nyomot hagy
vissza. Masok viszont meggy6z8 Klinikai észleletek alap'
jan allitjdk, hogy az emlékképek megérzésére az érz¢'
centrumoktdl kilonallo kéregteriilletek (tarsitdo kozép'
pontok, 47. 1) szolgalnak és ha az érz6 és mozgato
kdzéppontokat elsddleges centrumoknak nevezzik, ez
utobbiak a mésodlagosak és az el6z6knél magasabb tu’
datm(ikodések székhelyei. A klinikusok megfigyelései
révén jol ismert korképek, a lelki vaksag és lelki suket'
ség az utdbb vazolt felfogas helyességét latszanak iga-
zolni. Lelki vaksagban szenved6 emberek agydban a
boncolasnal ki lehetett mutatni, hogy a latokéregmezét
a hatso tarsitokdzépponttal 0sszekotd tarsitopalyak (11.
abra) valamilyen sériilés kovetkeztében (pl. vérzés)
megszakadtak. Az ilyen beteg latja ugyan a targyakat,
de nem ismeri fel azokat, nem tudja a latasérzéseket
értékesiteni, mert latasemlékképei a latasérzéssel kapcso-
latban nem elevenednek fel. igy a beteg pl. sajat gyér-
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mekét sem ismeri fel, jollehet latja a személyt, azaz
latasérzése tAmad; de ha megmondjuk neki, hogy a gyeér'
meke all el6tte, azonnal emlékszik rd és megismeri. Az
emlékkép tehdt nem veszett el, a beteg csupan nem
tudta ezt a latasérzése alapjan felidézni, miutan a latas-
kdzéppont és az emlékképeket megdrzé kéregterilet
kozti Osszekottetés megszakadt. De fel volt idézhetd
mas érzékozéppont Gtjan (hallécentrum), amelynek 6sz'
szefliggése az emlitett emlékképmegdrzd kéregteriilettel
még ép.

A lelki siiketségben szenvedd beteg viszont hallja a
hangot, de a hozza intézett szavakat nem érti meg.
Ezeknek a betegeknek halala utan végzett agyvelébom
colashol azutdn meg lehetett allapitani, hogy a lelki su'
kétség az elsédleges hallokdzponttal osszefliggd tarsitd
centrumnak a mikddéskiesésében leli magyarazatat.

A lelki vaksag és lelki sliketség korképe ezek szerint
az els6dleges érz6centrumokkal 6sszefiiggé masodlagos
kdzéppontok (illetve az odavezet§ palyak) sériilésére ko'
vetkezett be. Altaldban mindazokat a kiesésjelenségeket,
amelyek egy els6dleges érzékdzponttal kapcsolatban allé
masodlagos kdzéppont pusztuldsa kovetkeztében allnak
el6 és az egyén megismerdképességének zavaraiban nyil'
vanuinak, agnosia név alatt szokas osszefoglalni.

Ugyanezt a berendezést megtalaljuk az agykeéreg
mozgatd kdzéppontjainal is; itt a masodlagos centrumok
mikodése kapcsan a tapasztalat, gyakorlat befolyéasa
érvényesill a bonyolult izomm(kodések véghezvitelében.
Ez utobbi keregteriiletek megbetegedése utan fellép6 ki'
esésjelenségeket apraxia névvel jeldljik. Az ilyen beteg
bizonyos jol betanult mozgasokat mar nem képes eh
égezni, azokat teljesen elfelejtette. Az apraxianak
gyszer(i esete pl. az, amikor a beteg bens6 elhataroza'
=ait kézmozdulatokkal nem tudja kifejezésre juttatni.
Nem tud pl. 6klével fenyegetd, vagy kezével int6 moz'
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dulatokat végezni. Karjat kifogastalanul mozgatja
ugyan, és kezét is okdlbe tudja szoritani, de ha felszdlit-
juk, hogy Oklével fenyegessen valakit, karjaval ossze'
vissza hadondz, de a fenyeget6 mozdulatok elvégzésére
nem képes. Mas esetekben pl. a beteg nem tud az ajton
kopogtatni, vagy egy gyufat meggyujtani.

Az agyvel6 egyes kozéppontjai kozott fennallo tar'
sitd kapcsolatok révén a mozgatd és érz6kdzpontok is
viszonyba kerlilnek egyméssal. Ennek a korlilménynek
nagy jelentsége van a mozgasok helyes elvégzése szem'
pontjabol. Csak akkor tudjuk a végtagjainkat jol hasz'
nalni, ha végtag helyzetét izom' és bérérzéseinkkel, eset'
leg szeminkkel allanddan ellen6rizhetjik.

Az els6dleges érz6 és mozgatd, meg a masodlagos
centrumok dsszem(kddését jobban megértjik, ha kon-
krét esetet veszlink vizsgalat ald. Bontsuk ezért elemeire
azt az idegrendszeri folyamatot, amikor egy érzékszervi
pl. optikai behatas akaratlagos mozgasokat valt ki. Ki'
sérjuk figyelemmel milyen palyakon, kézéppontokon ha'
lad &t az ingerilet, amikor pl. valamilyen fenyegetd
veszély esetében a megfeleld elharité mozdulatokat vé'
gezzik. A folyamat ott kezdddik, hogy a szemink
ideghértyajara hatd inger ingeriletet valt ki, amit a
mér fennebb targyalt palyadk az agykéreg latomezejének
idegsejtjeihez vezetnek. E sejtek miikodése kapcsan 1&'
tasérzésiink tamad. Innen az asszociacios palyak a 1ato'
kéregmezével dsszefliiggd hatulso tarsitdkdzéppontba ve'
zetik az ingeriletet. E kéregterilet idegsejtjeinek md'
kodése folytan keletkezik a képzet, illetve a képzetek
lancolata, a megfontolasnak nevezett lelkifolyamat, ami
a védekez6 mozgasok kivitelét megel6zi. Majd az a tar'
sitd kéregteriilet veszi at az ingeriletet ahol az elvég'
zendd célszer(i mozgasok képzetei (mozgasképzet) kelet-
keznek. A mozgasképzetek képzddéshelyérdl jut el vé-
gl az ingeriilet az elsédleges mozgatokdzépponthoz s



MAGASABB SZELLEMI MUVELETEK 23

innen bizonyos sejtek mikodése révén a piramispalyak
Utjan a gerincvel6be, ahonnan a mells6 szarvakbol ki-
indul6 mozgatdneuron viszi a megfelelé izmokhoz. Az
ilymddon beidegzett izmok dsszehizodasa folytan jonnek
azutan létre az akaratlagos mozgasok.

A halld és beszédcentrumnak tarsitopalyak révén
valé kapcsolata a gyermek beszélnitanulasanal jatszik
fontos szerepet. A beszéd megtanulasanak ugyanis fon'
tos kelléke, hogy a hallészerv zavartalanul mikddjék.
Ha tehat a gyermek megsiiketil, nem tanul meg beszélni,
stiketnéma marad, s6t a mar megtanult beszédet is kény"
nyen elfelejti, ha csak hamarosan siiketnéma oktatasban
nem részestl, amikor azutan a beszédnél normalis korik
menyek kozt szerepl6 hallaskontrol helyett a latas- és
tapintaskontrolt alkalmazzak.

A felsorolt észleletek tehat mind amellett szélnak,
hogy az emlékképek meg6rz6helye a tarsitécentrumok’
kai esik dssze. E tarsitokdzéppontok idegsejtjeiben a
kilonféle képzeteknek megfeleld ingerileti folyamatok
tarsitas révén, az érzékszerv feldl érkezd ingeriilet néb
kil is, felidézheték és egymassal a legkiilonb6z6bb mo'
dokon kombinalhatok. llymddon képzelhetd el a nagy'
agyveld legbonyolultabb értelmi tevékenysége: a gon-
dolkozés, aminek lényege ezek szerint a kilonféle kép'
zeteknek, mint pl. a latasi, hallasi, tapintasi stb. emlék’
képeknek Osszerendezett egyesitésében all.

Réviden érinteniink kell még azt a kérdést, hogy az
egész gondolkozasfolyamat alapjat képez6 jelenségnek,
az emlékezésnek mi az élettani magyardzata. Emlitet'
tlik, hogy az agykéreg sejtjeiben létrejott érzések a tar'
sitécertrumoknak nevezett kéregteriileteken nyomokat
hagynak vissza, amiket emlékképeknek hivunk. Az a
képesség pedig, amellyel a felraktarozott emlékképek
akar az eredeti kivaltd érzés, akar egyéb palyak fel6l
érkezd ingerek révén felidézhet6k, az emlékezet. Arra
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a dologra emléksziink jél, amit gondos betanuléssal, gya-
korlattal ,véstlink agyunkba”. A gyakorlat révén az
agyidegsejtekben olyan valtozasok mennek végbe, ame-
lyek a sejtet arra képesitik, hogy a behatd ingerekre
mindig intenzivebben és gyorsabban tudjon reagalni. A
gyakorlat révén az agyidegsejtekben végbemend véaltoza-
sok természetére vonatkozdlag Verworn allitott fel plau-
zibilisnek latsz6 magyarazatot. Az izomélettanbdl isme-
retes ama jelenségb6l indul ki, hogy a csontvazizom hu-
zamosabb gyakorlat révén megvastagszik, az izom allo-
manya gyarapodik, ami a m(ikodéképesség fokozddasaval
jar. Verworn felveszi, hogy az agysejtek allomanya is
megszaporodhatik a gyakran behatd ingerek kdvetkezté-
ben. Bar az eml6s allatok agysejtjei a sziiletés utan
mar nem oszlanak és szamuk nem szaporodik, a sejt pro-
toplazmaalloméanya azonban mUkddéssel kapcsolatban
jelentékenyen néhet. Az agysejtek m(ikddése és a proto-
plazmaallomanyuk gyarapodasa kozti 0sszefliggést kisér-
letileg is lehetett igazolni. Erdekes eredményekre vezet-
tek azok a vizsgalatok, amelyekben Preyer és Verworn
Gjszuldétt hazinyulak kisagyvel6-idegsejtjeinek fejlédését
és ezzel kapcsolatban a koordinalt mozgdképesség foko-
zatos kifejlédését kisérték figyelemmel. Az els§ 48 ora-
ban a fiatal allatok mozgasai még igen jelentéktelenek.
A helyzetvaltoztatas nagyon ugyetlenil, aranytalanul
sok izombeidegzéssel, hason cslszva torténik. Kb. a har-
madik naptdl kezdve észlelhet§ csak némi javulas a moz-
goképességben. Tudjuk, hogy az eml8soknél a testegyen-
stlyozas, a koordinalt helyzetvaltoztatas f6leg a kisagyveld
mUkoddésével van kapcsolatban. Ha most egyrészt koz-
vetlenil a sziiletés utan, masrészt néhany nappal ké-
s6bb az allatokat ledlték, a kisagyvelejukbdl készitett
szOvettani metszeteken (12. abra) ki lehetett mutatni,
hogy kozvetleniil a sziiletés utan a kisagyveld idegsejtjei
még meglehetésen fejletlenek, csak kevés szamu és alig
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elagazé nyudlvanyokkal birnak. Egy hét mulva azonban,
miutan a fiatal allat mar megtanult a labaira allni és
elesés nélkil a helyzetét valtoztatni, a kisagyvel6ben mar
jelentékenyen nagyobb idegsejteket lehetett kimutatni;
(13. abra) egy hét leforgasa alatt nemcsak a sejt proto-
plazmaalloméanya szaporodott meg, a dendritek is vasta-
gabbak és dusabb elagazasuak lettek.

12. abra. Ujsziilétt hazinyal 13. &bra. Hazinydl kisagy-
kisagyvel6idegsejtjei. vel6idegsejtje 6 nappal aszi-
(Athias). letés utan. (Athias).

Hasonl6 eredményre vezettek Bergernek fiatal ku-
tyak agyan végzett vizsgalatai. Berger Gjsziilott testvér-
allatok felének bevarrta a szemhéjait, az allatok masik
felét pedig ellen6rz6 vizsgalat céljabol normalis koriil-
mények kozt nevelte fel. Néhany honap elteltével az
Osszes allatokat ledlte és agyvelejiket szovettanilag fel-
dolgozta. Miutdn a bevarrott szem( allatokon a fényin-
gerek teljesen ki voltak zarva, az agykéreg latocentru-
tfidhoz ingeriletek nem érkeztek és ennek kovetkeztében
a latécentrum idegsejtjei a fejlédésben kimutathatdan
esisszamaradtak (14. 4bra). Az idegsejtek kivétel nélkdil
embrionalis tipusuak; a tébbé-kevéshbé kerek sejt a nagy



14. &bra. Fiatal kutya latokéregmezejének idegsejtjei; az allat
szemhéjait kozvetlenul sziletés utdn Osszevarrtdk. (Berger-
Verworn).

maghoz viszonyitva csupan kevés protoplazmat tartalmaz
és csak egész halvanyan fest6dik; a dendritek alig fej-
I6dtek ki. Ezzel szemben a normalis allatok megfelelé
agykéregteriiletébdl készitett szdvettani metszet jol fes-
t6dé, kisebb magvu, tébb protoplazmat tartalmazo sejte-
ket mutat, amelyeken gazdagon elagaz6 dendritek észlel’
het6k (15. abra). A vizsgalati eredmények kétségkivil
amellett szélnak, hogy az agysejtek nagysaga a miko-
déssel, gyakorlattal van szoros 0sszefliggésben. (Szovet-
tani vizsgalatokkal kilénben azt is kimutattdk, hogy a
feln6tt ember agyaban is talalhatok embrionalis tipusu
idegsejtek, amelyek nyilvan a m(ikddés hianya kovetkez-
tében maradtak a fejl6désnek ezen az alacsony fokan,
56



15. 4bra. Ugyanazon korG, normalis kortlmények kozott fel-
nevelt kutya iatokéregmezejének idegsejtjei. (Berger-Verworn).

d - barmikor teljes kifejl6dést érhetnek el, ha kell§6 mér-
tékben mikddtetjik 6ket.)

Felemlithetlink végil még egy jelenségcsoportot,
amellyel az idegsejtek tomegének a mikodéssel ossze-
fliggé gyarapodasa ugyancsak bizonyithat6. Szamos
szerz§ észlelte azt, hogy a végtagok elvesztése kovetkez-
tében a gerincvel6ben sorvadas lép fel. Nemcsak az
érz6idegelemek, hanem a gerincvel6 mells§ szarvaiban
lev6 mozgatd idegsejtek is sorvadasnak indulnak. Ez
utobbi esetben nyilvanvaléan a miikodés kiesése okozza
a sejt sorvadasat, miutdn a végtag amputalasa utan a
beteg lassan hozzaszokik az Ujabb viszonyokhoz és nem
kiild tobbé akaratlagos impulsusokat a mells6 szarvak

57
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amaz idegsejtjeihez, amelyek azel6tt a kérdéses végtagot
beidegezték.

Az idegsejt témegének gyarapodasaval parhuzamo-
san a tengelyszal keresztmetszete is néni fog.

A miikddés révén tomegében gyarapodott neuron
reagaloképessége nyilvanvaldéan fokozottabb lesz, mint
egy kevésbbé fejlett idegsejté és a fokozottabb miikdd'
képessége révén a mas palyak feldl jové ingeriletet is na-
gyobb intenzitassal fogja tovabbitani. E kérilmény
nagy jelent6sége kitlinik abbdl is, hogy ha az ingerilet
egy kevésbbé fejlett neuronbdl indul ki, olyan gyenge
lehet, hogy a legkdzelebbi idegsejtben mar fennakad.
Gondos vizsgalatokkal ugyanis megallapitottak, hogy az
ingerilet csak az idegnyulvanyokon halad at egykony-
nyen, de mar sokkal nehezebben az idegsejteken, kivéve
azt az esetet, hogy az ingeriilet méar tébb izben siklott
at rajtuk, masszoval az idegsejtek mar huzamosabb ideig
mikodtek. Az ilyen idegsejtek ellenallasa Iényegesen
csokkent. A gyakorlat révén tehat a nagyagykéregben
bizonyos palyédk mintegy kijarodnak, amelyeken az inge-
riletek intenzivebben, biztosabban és gyorsabban halad-
nak tovabb s mas palyakra at nem tévednek. Az imént
vézolt élettani jelenségeken alapulnak mindazon képes-
ségeink, amelyeket a nevelés révén elsajatitottunk és az
emlékezet is.

Ha azonban a gyakorlat megsz(inik, a neuronok m(-
kddése hosszabb id6n keresztill kimarad, tdmegik a tét-
lenség kovetkeztében fokozatosan megkisebbedik. Ek-
kor all el6 az a jelenség, amit feledésnek mondunk.

Erinteniink kell végiil az agykéreg miikédésével kap-
csolatos lelkifolyamatok id6beli lefolyasanak kérdését is.
A gerincveld miikddésének targyaldsanal megallapitottuk
mar az 0. n. reflexid6t, azaz megmértiik azt az id6t,
ami az érz0 ideg végkészllékét érd inger behatasa és a
reflektorikus Gton bekovetkez6 szervmikddés (pl.
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izomrangas) kozt eltelik. Az idevago kisérletek arra az
eredményre vezettek, hogy az ingeriilet athaladasa az
idegsejten t6bb id6t vesz igénybe, mint amennyi a veze-
tékeken val6 athaladashoz sziikséges. Ehhez hasonlé mé-
don allapithatjuk meg a reakcioid6t is, ami alatt az inger
behatdsa és a tudatos, akaratlagos reakcid létrejotte kozt
elteld id6t értjuk. E folyamatban tehat az agykéreg ideg’
sejtjeinek bonyolult kézrem(ikddése folytan psychikus té-
nyez6k is szerepet jatszanak.

A reakci6id6 meghatarozasat egyszerlien Ugy végez-
hetjik, hogy pl. a b&r érz6idegvégzddéseinek izgatasahoz
villamosingert hasznalunk és az aramkoérbe egyduttal
elektroméagneses jelz6késziléket iktatunk, aminek segit-
ségével az aramkor zarasanak, illetve az inger behatasa-
nak pillanatat forgé korongra er6sitett kormozott papir-
lapra jegyeztetjik fol. Amid6n pedig az ingert a kisér-
leti személy észreveszi, benne tudatos érzést valt ki, az
aramkoért egy masodik szamu kulcs segélyével nyitja,
amely pillanatot az elektromagneses jelz6késziilék ugyan-
csak feljegyzi. Optikai inger alkalmazéasanal pl. az &ram-
korbe villanylampat kapcsolunk. A Kkisérlet vezet6je
teliat zarja az aramkort, mire a lampa kigyullad és a
jel: "wkészillék miikodésbe jon, s amikor a kisérleti személy
a L'mpafényt megpillantja, a masodik szdmu kulccsal az
aramkért nyitja és erre a jelzékésziilék ismét nyugalmi
helyzetébe esik vissza.

Az egyszer( reakcididd altalaban 0.11 és 0.55 ma-
sodperc kozott valtozhatik. Lényeges kiuldnbségek ész-
lelhet6k e tekintetben aszerint, hogy melyik érzékszerv-
ei végezzik a kisérletet, masrészt egyénenkeént is szokott
a reakciéid6 valtozni. Gondos vizsgalatokkal ugyanis
megallapitottak, hogy ha ugyanazon egyénen is és ugyan-
tdn érzékszerven valtozatlan ingererdsség mellett vé-
geztek sorozatos kisérleteket, a reakcidid6ben lényeges
Kuldénbségek voltak kimutathatok. E kulonbségek okét
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nyilvanvaléan az agykéreg sejtjeiben lezajlo psycho-phy-
sikai folyamatok valtozé id6tartamaban kell keresniink,
miutan az ingeriletet a k6zéppontba vezet§ centripetalis
idegpalya vezetéssebességében élettani korlilmények kozt
kisérletileg valtozast kimutatni nem lehet. A mellékelt
tdblzat tobb vizsgaléd kilonféle érzékszerveken vég'
zett kisérletének eredményeit foglalja dssze. A szamok a
reakcioidét masodpercekben tiintetik fel.

Villamos
Vizsgald Lat6szerv Hall6szerv béringei
Hirsch . 0.200 0.149 0.182
Hankel 0.206 0.151 0.155
Donders 0.188 0.180 0.154
v. Wittich 0.186 0.182 0.130
Wundt 0.222 0.167 0.201
v. Kries __ 0.193 0.120 0.117
Auerbach . 0.191 0.122 0.146
Buccola ... ... 0.168 0.115 0.141

A szagl6 és izlel§ idegvégkésziilékeken végzett vizs-
galatok révén nyert értékek a tablazatban foglalt ada’
toknal jéval magasabbak (0.50, 0.54, 0.55 mp.). E
kilénbség onnan adddik, hogy a szag-, illetve izérzést ki’
valtd anyag csak nehezen jut el a nyalkaval bevont és a
nyalkahartydban meglehetésen mélyen elhelyezett érz6-
idegvégzd6désekhez.

A téblazat adataibdl az is kitlinik, hogy fényingerre
joval hosszabb a reakci6idd, mint akusztikai, illetve a
bérre alkalmazott villamosingerre. E kilonbségeket egy'
részt egyéni sajatsagok, de az alkalmazott inger erésségé'
nek a valtozasa is okozhatja. Tudjuk ugyanis, hogy a re'
akcioid6 annal révidebb, minél er6sebb az inger. Szdmos
szerz§ észlelte tovabba, hogy a reakcioid6 még egyéb
tényezdktdl is fugg, igy pl. a figyelem fokatdl, a gyakor'
lattol, a kisérleti személy esetleges hangulatatol, Meg'
allapitottak, hogy a testi és szellemi elfaradas a reakcio'
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id6t noveli; a kisérleti személy figyelmének felkeltésével
viszont Iényegesen csokkenthetjiik a reakcioid6t. Wundt
egyik akusztikai ingerrel végzett kisérletében pl. a figye'
lem felkeltése nélkiil 0.253 mp-et és a figyelem felkelté'
sével csupan 0.076 mp'et tett ki a reakciéidd. Modosito'
lag hatnak tovabba a reakcididére bizonyos idegmérgek
is, mint pl. az alkohol, kavé, tea sth.

Az egyszer( reakci6idé valamivel hosszabb lesz, ha
a fentebb leirt kisérletet pl. 4gy médositjuk, hogy villa'
mosarammal felvaltva izgatjuk a kisérleti személy jobb
és bal labat s felszélitjuk, hogy az inger megérzését a
jobb lab izgatasanal a jobb kezével és a bal 1ab izgatasa'
nal a bal kezével jelezze. Ebben az esetben tehat nem'
csak az ingert kell a kisérleti személynek észrevennie,
hanem még valasztania is kell két elvégzend§ mozgas
kozott. Az ilymodon megmeért reakcididé kdzépértékben
0.066 mp'el hosszabb az egyszer(i reakcididénél. A reak’
ci6id6 még hosszabb lesz, ha ennél is komplikaltabb
feladat elé allitjuk a kisérleti személyt; ha pl. a kisér'
letet Ggy végezzilk, hogy felvaltva piros, illet6leg kék
tablat helyeziink a kisérleti személy elé s felszolitjuk,
hogy a piros tabla megjelenésére a jobb kezével, a kék
tdbla megjelenésére pedig a bal kezével reagaljon. Az
igy mért reakcioidét kdzépértékben 0.154 mp'el talaltak
hosszabbnak.

Végil még az autondm idegrendszer mikodésérdl
kell réviden megemlékezniink. Emlitettiik, hogy a nagy'
agyveld a tudatos és akaratlagos idegrendszeri folyama'
tok kozéppontja. A nagyagyvel6 az akaratlagos miké'
déseket a gerincvel6 és a bel6le kiinduld gerincvelGidé'
gek atjan bonyolitja le. Ismeriink azonban olyan ideg’
mikodéseket is, amelyek akaratunktol teljesen fliggetk'
uek. Ezeknek az idegeknek egy része, bar dsszekotd ros'
tok révén a kozépponti idegrendszerrel is kapcsolatban van,
a gerincoszlop mindkét oldalan elhelyezkedd idegdicok’
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kai egyutt az autonom mikddésl szimpatias idegrend’
szert alkotja; az idegek masik csoportjat pedig, melyek’
nek eredéshelye a kozépagyvel6, nyultveld s a gerincvel
legalsd része, paraszimpétias idegek neve alatt szokés
Osszefoglalni. Az autonom miikddésl idegeknek mind'
két csoportjat masképen vegetativ idegrendszernek is
hivjak, miutan f6leg a vegetativ funkcidkat végzé, igy
tobbek kozt a vérkeringés (sziv, erek) lélekzés, emész'
tés stb. szolgalatdban all6 szerveinket idegzik be. Az
autonom idegrostnak jellemz$ sajatsaga, hogy lefutasé'
ban valamelyik periférias idegdicban atcsatolodik. Az
idegrost ugyan tobb idegdicon halad at, de atcsatolast
csak egyszer szenved. E kérdés tisztazasat féleg Langley
vizsgélatainak kdszonhetjik. E kisérleteknek az az alapja,
hogy a nikotin (1%-o0s vizes oldatban) az idegdlcok’
ban fekvé idegsejtekre bénitolag hat, de az idegdlcon at'
halad6 idegrostra nem fejt ki hatast. Ha tehat az ideg'
ducokat nikotinoldattal ecsetelte és az idegduchol kiin'
dulé autonom rostok altal beidegzett szerv miikodését
figyelte meg, azt észlelte, hogy e szerv miikddésében csak
azon esetben lépett fol valtozds, ha a szervet beidegzd
autonom idegrost a nikotinnal ecsetelt ganglionban &t'
csatolodott.

A szerveket a szimpatids €és paraszimpatids ideg
egytt idegzi be s a két ideg hatdsaban egymasnak ellen’
labasa. A sziv miikddésére pl. a szimpatias ideg serken-
téleg, a paraszimpatias (bolygé ideg) gatlélag hat. A
szimpatias ideg sz(kiti, a paraszimpatias tagitja a vér-
ereket.

Autoném idegek latjak el a szem pupillajanak tag-
sagat szabalyozd sima izmokat is. A pupillat tagito iz-
mot a szimpéatias ideg és sz(ikit6 izmot a paraszimpatias
idegzi be. A szimpétids idegrendszer izgalméara veze-
tend6k vissza azok a jelenségek is, amiket hirtelen
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fellépd ijedtség alkalmaval észlelhetlink embereken. Az
ilyen emberen a bdr szbrei s a hajszalak felegyenesednek
és a b6r mint mondani szokés, libab6ros lesz.

Bizonyos mérgekkel (atropin, muscarin, pilocarpin,
physostigmin, cholin) a paraszimpatias idegek mlikodését
serkenteni és gatolni tudjuk. E felsorolt mérgek kozil
egyedil az atropin hat gatlélag. Szembecseppentésre
tehat a pupilla sz(ikitizmat ellatd paraszimpatias ideg
végzbdéseinek bénitdsa folytan, a pupilla kitdgul. Az
atropinhatast nyomban megsziintethetjik az ellentétesen
haté pnysostigminnel, ami viszont a paraszimpatias ideg'
végzOdésekre kifejtett izgatd hatdsanal fogva a pupilla
megsz(kilését idézi el6. A szimpatias idegeknek igen.
er6s izgatoja az adrenalin, amit a mellékvese veldallo'
manya termel. Az adrenalin tehat a szivm(ikodést ser'
kenti és érsziikit6 hatasanal fogva a vérnyomast nagy
mértékben emeli. Ezért a szivgyengeség sulyos esetei’
ben az adrenalin, egyenesen a szivbe fecskendezve, élet'
ment6 is lehet.

Az autonom idegrendszer miikddésére a nagyagyveld
tevékenysége is gyakorolhat serkent§ és gatlé hatést.
Karpius és Kreidl vizsgalatai ugyanis kideritették, hogy
az egész autondm idegrendszer mikodését a kdzti agyvels
bizonyos részei (harmadik agykamra feneke) iranyitjak.
Erre az autondm kozéppontra viszont az agykéregnek
ama folyamatai hatnak izgatlag, amiket kedélyallapot'
véltozésoknak (emdécid) mondunk. E viszonyokbdl ért'
hetd, hogy er6s lelki emdcidk az egész autondm idegrend'
szer izgalmat vonjak maguk utan.
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Ha az agyvel6nk élénk anyagforgalma kovetkeztéd
ben elfarad, az dntudat megsz(inésével bedll az az alla'
pot, amit alvasnak hivunk. Alvas kdzben nemcsak az
agyvelénk, hanem minden egyes szerviink pihen. A
fiziologusok megfigyelései szerint alvas kdzben az egész
idegrendszer ingerlékenysége csokkent. A legmélyebb
alomban a szellemi m(ikddések is teljesen sziinetelnek,
Ugy hogy a mélyen alvé ember egy, a nagyagyatol meg'
fosztott lényhez hasonld. A sziv percenként ritkdbban
ver, a vérnyomas a verferekben aldbb szall, és az agy'
veld vérellatasa is csokken. A 1égzés lassibb és mélyebb,
az izomtonus leszéll, a test h6mérséklete a hajnali 6rak’
ban (2 és 6 dra kozott) egy teljes C. fokkal alacso'
nyabb. Csokken tovabba a mirigyek mikodése és a szer'
vezet reflexingerlékenysége. Az almos gyermek azért
dorzsoli a szemét, mert a kdnnyképz6dés megcsokkenése
folytan a szem konnyebben szarad ki. A szemtengelyek
fel' és befelé iranyitottak, a pupilla maximalisan szik.

A felsorolt jelenségek kozil a legszembetiindbb az
Ontudat megszilinése, az akaratlagos mozgasok teljes hia’
nya. Ezért az alvas el6idézd okat méar a régiek is a
kdzépponti idegrendszerben keresték. Az alvas okara
vonatkozolag az id6k folyaman szamos hipotézist alif’
tottak fel, amelyek kozul csak kett6t kivanunk meg'
emliteni. Mivel az alvas sokban hasonlit a narkézishoz,
valésziniinek latszott az a feltevés, hogy az almossag és
az alvas el6idézésében az agyvel6'tevékenység folyaman
képz6d6 és az agykéreg sejtjeiben felhalmozddd anyag'
forgalmi termékek hatnanak boditélag. E kériilményre
el6szor Pfliiger és Preyer hivtdk fel a figyelmet. Pfliiger
Ugy okoskodott, hogy ha az agykéregsejtek miikddése
az ontudattal kapcsolatos jelenségek alapfoltétele, akkor
ugyanezen sejtekben az alvas bekovetkezésének feltété'
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lei is meg kell hogy legyenek. Az agykéregsejt az ébrem
lét folyaman a folytonosan behat6 ingerekre alland6an
reagél, ami a sejtdllomény szétesésével és anyagforgalmi
termékek képz6désével jar. Ha a mikodési folyamat
huzamosabb ideig tart, az idegsejt m(ikdd6képes allomas
nya tobbé'kevéshbé megfogy, ami a sejt reagaloképessé'
gének csokkenését vonja maga utan. Ha ez egy bizo'
nyos alacsony fokot elér, beall az dlmossag és az alvés.

Hasonlé mddon magyardzza Preyer is az alvas be'
kovetkezését. Mar fentebb emlitettiik, hogy az izom'
miikodés kozben tejsav termelddik, ami ha felhalmozo'
dik, az izom mikod6képességét erdsen leszallitja. Preyer
Ggy véli, hogy az ébrenlét folyaman élénken mikodd
agyidegsejtekben allandban képzddd tejsav bénitja meg
végil is a sejt mikddését, és igy kdvetkezik be az alvas.

Ma mar tudjuk, hogy a sejtm(kddés folyaman nem'
csak tejsav, hanem egyéb anyagcseretermékek is képzdd'
nek, amelyek, ha nem tavolittatnak el kell§ gyorsasaggal
a vér, illetve nyirokarammal, az idegsejtben felhalmo'
ZOdva a miikod6képes allomany ingerlékenységét leszab
iitjak. Az elmondottak kilondsen az agykéregnek a
latészerviinkkel osszefliggé teriletére allanak. Hisz 1&'
tasérzések az ébrenlét ideje alatt allandéan tamadnak,
mas sz6val a latbmez6 idegsejtjei folytonosan miikddnek,
ami a sejtallomany elhasznalddasaval és bomlastermékek
képz6désével jar. Ha ez a mikddés huzamosabb ideig
tart, e kéregterilet végil is kimertil. Ha nem is ugyan'
ilyen mértékben, de a tartdés mikddés utan az egyéb
agykeéregteriletek is elfaradnak, és ez az alvas beallasat
el6segiti. Az agyvel6 kifaradasat azonban az alvas
egyedili okanak nem tarthatjuk, mert hisz tudjuk, hogy
az alvast bizonyos mértékben akaratunkkal is szabalyoz'
hatjuk. Ahhoz, hogy az alvas bekdvetkezzék a nagy-
agyvel6 elfaradasan kivil egyéb feltételek jelenlétére is

Idegrendszer
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szikség van. Tapasztalatbdl tudja mindenki, hogy a
kilvilagnak az érzékszerveinkre hatd ingerei, amelyek
mint fentebb kifejtettiik, az ébrenlét alatt az agykéreg
mikodését allanddan fenntartjak, nemcsak, hogy nehezi-
tik, hanem egyenesen meg is gatolhatjak az elalvast. Az
alvas csak akkor fog bekovetkezni, ha ezeket a kiilsé be-
hatasokat teljesen ki tudjuk zarni. Els8sorban az optikai
ingerek tavoltartasara kell torekedni. E célbol a halo-
szobat besotétitjuk. De ugyanezt célozza a szemrés za-
résa, a szemtengelyek fel- és befeléfordulasa, tovabba a
pupilla megsziikilése is. Gondot forditunk tovabba
arra, hogy szobank zajmentes és megfelel6 hémérsékletii
legyen. Puha fekvéhely megvalasztasaval a tapintas-
ingerek kikiiszobolését érjik el.

Ha azutén e feltételek mind megvannak, a szervezet
alomba mertl, amely alatt az agykéreg sejtjeihez Gjabb
ingerek nem érkeznek és az idegsejtekben restitutids
folyamatok inddlnak meg. A sejt Gjbol felépiti a md-
kddés folyaman elhasznalt allomanyat, a felhalmozdodott
végtermeékek pedig eloxidalédva, a nyirok és vérarammal
tavolodnak, el.

A kils6 ingerek tavoltartasanak jelent6sége az alvas
bekovetkezésében Striimpell kisérletébdl is kitlinik
Strimpell egy fiatal férfi-beteget észlelt a klinikajan,
aki nagyfoku érzéstelenségben szenvedett, tovabba egyik
szemére vak és egyik flilére siket is volt. A kilvilagrél
tehat csupdn az egyik szeme és még hallé fiille Gtjan
szerzett tudomast. Strimpell betegével a kovetkezd ki-
sérletet végezte. Egy székre lltette, majd bekdtotte az
ép szemét és bedugta a még hallo fiilét. A beteg ezek-
utan elég kellemetleniil érezte magat s okleivel a térdeit
csapkodta, hogy az ilymédon tdmadt érzései alapjan a
testhelyzetérdl tajékozodhassdk. Ez az allapot azonban
csak néhany percig tartott, mert a beteg rovidesen el-
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aludt s csak akkor ébredt fel, amikor a szemérdl levették
a kotést és szabadda tették a hallgjaratat.*)

Az ember &lomsziikséglete az életkort6l fliggéen véb
tozik. Mig a csecsemd kb. 14— 18 oOrét alszik, az 6t év
koruli gyermek 12— 13 orai alvéssal is beéri. Az 5—18
éves korban pedig mar csak 10 6rai alvasidére van sz(k'
sék. Az egészséges feln6tt ember 7—8 orai alvassal tel'
jesen kipihenheti magat. 1désebb korban az alomsziikség'
let csokken, a 60—70 éves emberek rendesen 3—4 6rd'
nal tdbbet nem alszanak. A rendszeres alvasra a szerve'
zetnek feltétleniil sziksége van. Az egeészséges alvas f('
lyaméan nemcsak az agyvel6, hanem az izmok is pihen-
nek. Egy jol ataludt éjszaka utan testileg-lelkileg mint-
egy megujulva ébred az ember. Mar ebbdl is kévetke-
zik, hogy ha az alvast elmulasztjuk, a szervezetnek nem
adjuk meg az alkalmat, hogy az ébrenlét folyaman a
sejtek mlikddésével kapcsolatban elhasznalddott sejtallo-
manyt pétolja, a szervezet ellenallé' és munkaképessége
le fog romlani. Legendre és Pieron allatkisérletekkel bizo-
nyitottak be, hogy az alvas hianya nemcsak az egészségre
hat kéarosan, hanem végsé esetben halalhoz is vezethet.
H,; fiatal és id6sebb kutyakat hosszabb id6n (150—293
oOra) keresztil az alvadsban meggétoltak, az allatok kivétel
nélkil elpusztultak. A fiatal A&llatok csupan 5—10
napig, az idésebbek 8—20 napig birtak ki alvas nélkiil.
Szovettani vizsgélatokkal a kutydk agyvelejének hom-
I6ki lebenyében szdveti elvaltozasok voltak kimutathatok.
Szerz6k arrél is tesznek emlitést, hogy a gerincagyi fo-

*) Ujabb klinikai megfigyelések azonban amellett széInak,
bogy az alvas beallasdban, fenntartasaban és megsziinésében a
arinaclik agykamra kérnyékén lévé 0. n. alvas-kézéppontnak
is fontos szerepe van. E kozéppont mikodése abban all, hogy
gatlé hatast gyakorol az agykéregre, aminek kovetkeztében az
ontudat megsz(inésével beall az alvds. A gatlas megsziinése
viszont felébredéshez vezet.

5
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lyadékban s a vérben mérgez6 anyagok halmozodtak fel.
Ha e mérgez6 termékeket egy normalis allat negyedik
agykamrajaba fecskendezték, nagyfoku almossag fejlé’
dott ki ezen az allatokon is.

Szamos kisérletet végeztek az alvas mélységének
megallapitasa céljabol. Az alvas mélységét a felébresz'

16. abra. As alvas mélységének valtozasa az éjjeli nyugalom

kilonb6z6 szakaiban. Az abscissan félérakban az id6, az ordi-

natan a felébresztéshez sziikséges akusztikai inger er@ssége van
feltuntetve.

téshez szilkséges inger erGsségével szokas mémi.  Inger
gyanant rendszerint akusztikal ingereket haszndlnak. Az
alvas melységét az éjjeli nyugalom kiilonboz0 szakaszai-
ban Kohlschutter mar a mlt szézad 60-as éveiben vizs-
galta. Az 6 értékeit a mellékelt grafikon szemlélteti.
(16. dbra). Az alvas mélysége az elalvas iddpontjatol
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szadmitott els6 és mésodik draban éri el a maximumat,
azutan csokken, de kés6bb még egy csekélyebb maximum
mutatkozhatik. Altaldban minél mélyebb az alvas, am
nal hosszabb ideig tart. Hajnal felé az alvas mélysége
er6sen megcsokken, az agyidegsejtekben a restitucié mar
befejez6dott és ilyenkor valamilyen csekély optikai vagy
akusztikai ingerre hirtelen beéll a felébredés.

Ha az alvas csak lassan all be, nem az egész agy'
kérgi tevékenység szlinik meg egyszerre; igy mikddbe'
tik még az asszociacio, amikor kivilrél behat6é ingerek
mar nem vétetnek észre, az idegpalyak ingeriletvezetd'
képességének csokkenése folytdn az agykéregig nem ha'
tolnak fel. Az elalvdsnak eme kezdeti stédiuméban az'
utan a testhelyzetlinkkel 6sszefiiggd érzések kiilénbdz6
Zavarai allhatnak el6. igy ha a fekv6helyiinknek a teS'
tiinkre gyakorolt nyomasat mar nem érezzik, a repilés
érzése, a megtdmasztd alap hidnya kovetkeztében pedig
a mélybeesés veszélyének érzése tamad benniink. Amire
a figyelmiink az elalvas el6tt kozvetlenil épen iranyitva
volt, még hatéast okozhat, jolehet mas, ugyanolyan er6s-
ségl ingerekkel e hatas nem valthaté ki. Felébreszthetd
pl. az alvd, ha halkan a nevén szolitjuk, de ugyanakkor
joval er6sebben kiejtett egyéb szavakkal ez nem lesz le'
hetséges. Hasonl6 moddon hathat &lland6 ingerek hir'
télén megsziinése. Amig a malom jar, a molnar nylgod'
tan alszik, de azonnal felébred, mihelyt a malma megéll.

Az alvés folyaman azutan az asszociacié mindig szd'
kebb korre szorul. Csak az az agykéregteriilet fog to'
vabbra is m(kddni, amelynek idegsejtjeihez magabdl a
szervezethdl, vagy kivilrél jové ingerek érkeznek. Mi'
vei a nagyagyvel6nek egyes kéregteriiletei a miikodéshél
teljesen ki vannak iktatva, a kritika erésen lecsokken,
az asszociacid teljesen fegyelmezetlen lesz; ilymddon
azutdn bizarr, fantasztikus fogalomtarsitasok jonnek
létre, amiket &lomképeknek hivunk. Az &lmodast
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ugyanaz a sejttevékenység tartja fenn, mint a tudatos
lelkifolyamatokat az ébrenlét folyaman. E ténybdl tehat
nyilvanval6an kovetkezik, hogy azok az ingerek, amelyek
az ébrenlét alatt az agykéreg sejtjeit mikddésre birjak,
az alvd ember egyes agykéregterileteinek mikddésében
is szerepet kell hogy jatsszanak. T6bb kutatonak valdban
sikerilt is kisérleti Gton alomképeket el6idéznie. Ha
a halészoba ablakara pl. apro kavicsokat dobaltak, puska’
I6vésekrdl és utkozetrdl, és ha az arcaba néhany csepp
vizet hintettek, es6rél és viharrél almodott az alvd sze-
mély.

E két példabol kitlinik tovabba az is, hogy az alom-
ban egész tévesen itéljik meg a nagysagi viszonyokat.
A Kkavicsnak az ablaktablahoz t6dése folytan kelet-
kez6 gyenge zorej az dlomban mar puskadurranassa lesz,
a vizcseppek altal kivaltott érzés pedig ugyancsak lénye-
gesen megnagyitva szerepel az dlomképben. Bels§ inge-
rek, amelyek az alvést és almodast egyarant befolyasol-
jék, kilonosen a beteg szervezetb6l indulnak ki. A be-
tegségnek azonban nem kell épen stlyosnak lennie, mar
kisebb-foku emésztési zavarok (pl. a gyomorban nehezen
emészt6dd zsiros ételek elfogyasztasa), vagy valamelyik
szerviink hurutos megbetegedése elégséges ahhoz, hogy
e megbetegedett szervekbdl kiindulé centripetalis idegek
révén ingerek jussanak az agykéreghez és azt miko-
désre birjak. E viszonyokbdl megértjiik azt is, hogy a
beteg ember rosszabbul alszik és rendszerint tébbet almo-
dik, mint az egészséges.

Nagymértékben befolyasolhatjdk tovabba az almot
kdzvetlenll az elalvas el6tt végbemend intenziv, hosszabb
ideig tart6 tudatos lelkifolyamatok is. Ezirdnyban Void
végzett kisérleteket, aki ugy jart el, hogy elalvas el6tt
kodzvetlenil 2—10 percen keresztil intenziven bizonyos
targyakat nézetett a kisérleti személlyel, és megfigyelte,
hogy a kérdéses targy befolyasolta-e az almodast. E
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vizsgalatokbol kiderilt, hogy a targy igen ritkan valté'
zathmul, legtébbszor tobbé'kevésbbé modositva szerepelt
az alomképben. Egyik esetben pl. fehér alapon két kis
fekete kutyat nézetett a kisérleti személlyel, aki azutan
harom tejben fekvd fekete kutyardl almodott. Néha
feltin6en szintelenek az alomképek, maskor meg épen
a legrikitébb szinek fordulnak el6 benniik. Az optikai
almok altalaban gyakoribbak, mint az akusztikaiak.

Az éalomképnek azonban nem kell feltétlenul fan'
tasztikusnak lennie, bizonyos esetekben logikus képzet'
tarsitasok is johetnek létre alvas kozben. E tekintetben
mindig a mikddésben lev6 agykéregteriilet és e m(ké'
dést fonntartd inger eréssége bir dontd jelentéséggel.

Titokzatossagot szoktak tulajdonitani kildndsen az
alom azon form4janak, ami lidércnyoméas néven szerepel
a koztudatban. Ennek pedig nem mas az élettani magya'
rdzata, mint hogy alvads kdzben valahogyan elzarddnak
a légutak, a szgj és az orr és a légzés meggatladsanak ko'
vetkezménye, hogy az alvénak az az érzése, mintha f6j'
togatnék.

Gyakran olyan éalmaink is vannak, melyekben j&-
runk'keliink, a legkiilonfélébb mozgasokat végezzik, de
valéjaban mozdulatlanul feksziink az 4gyunkban. Ezek'
ben az esetekben fel kell tételezniink, hogy az agykéreg
megfeleld centrumaiban mozgasképzetek tamadnak, ame-
Ivek azonban nem képesek az elsédleges mozgaté kozép'
pontot miikddésnek inditani s ennek révén testmozgd'
sokat kivaltani. Ennek okt vagy abban kell keresnink,
hogy a mozgésképzetek képz6déshelyérdl kiinduld inge'
rilet tulsdgosan gyenge, vagy az alvds folyaméan inger'
lékenységlikben csokkent idegpalyak képviselnek tul
nagy akadalyt, amit az ingerllet nem tud legy&zni. Bi-
:onyos esetekben azonban, kiiléndsen ha er6sebb az in'
gerilet, eljuthat a mozgaté kéregmezéhdz s ennek ideg’
sejtjeit mikoddésnek indithatja. Leggyakrabban a moz'
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gaté beszédkdzéppont szokott az dlomban m(kddni. Sok
ember beszél almaban, mikdzben csak a beszél§ izmai
m(ikddnek s minden egyéb izomtevékenység sziinetel.
Néha azonban a mozgatd kéregmez6nek egyéb részei is
ingeriletbe jonnek, ami azutan a végtagok mozgasaiban
vagy testhelyzetvaltoztatdsban, hanykolédasban nyilva-
nulhat.

Az elmondottak szerint tehat az alomban végbevitt
mozgasokat illet6leg fokozatbeli kiilonbségeket észlelhet
tink. Egyik esetben pl. a mozgaté kéregmezének csupan
kisebb teriilete, a beszédkdzpont van ingeriletben, mas-
kor viszont ennek a centrumnak mikddése egyéb moz-
gatd kdzéppontok mikodésével kombinalédhatik, ugy,
hogy az alvé személy almaban beszél s egyidejlleg vala-
melyik végtagjat is mozgatja, esetleg testhelyzetét véab
toztatja. El6fordulhat végul az az eset is, hogy az in-
geriillet az agyvel6nek az egész mozgatd kéregteriiletére
kiterjed, azaz az Osszes mozgatd kozéppontokat hozza
miikddésbe. Ekkor all el az az allapot, amit alvajaras-
nak (somnambulismus) neveziink. Az alvajaronak csu-
pan a mozgaté kéregmez6t magaban foglalé agykéreg-
terlilete mikodik, van ébren, mig az agykéreg egyéb
részei alszanak, tehat a mikddéshél teljesen ki vannak
iktatva. Az alvajarokon végzett megfigyelésekbdl tud-
juk, hogy néha, akar csak az ébrenlét folyaman, bamu-
latos Ugyességgel visznek véghez igen bonyolult izom-
mikodéseket. A mozdulataik, cselekedeteik azonban
régton meggyéznek benniinket arrdl, hogy nincsenek éb-
ren s az agykéregnek csupan részleges mikodésével al-
lunk szemben. A kritika ugyanis, amit az ébrenlét fo-
lyaman minden lépésiinket kiséri, az alvajaronal teljesen
ki van csatolva. igy ismeretes, hogy a leghajmeresztébb
cselekedeteket vihetik végbe s fenyegetd veszélyeket, ami-
ket éber allapotban feltétlenil kikerilnének, észre sem
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vesznek. Az alvajarassal tehat az dlomnak azt a forrnd'
jat ismertiik meg, amelynél az agykéregnek tekintélyes
része nem alszik, hanem ébren van s amely &atmeneti
allapotnak is tekinthet6 a teljes ébrenlét felé.

5. SZUGGESZTIO. HIPNOZIS

Az agykéregnek csupan részleges mikodésén alap'
szanak tovabba azok a lelki megnyilvanulasok is, ame'
lyek a hipnotikus allapot folyaman észlelhet6k. A hip'
noézis tehat e tekintetben az alvdshoz, nevezetesen az
alvajarashoz hasonlit. A hasonlésag féleg abban nyil'
vanul meg, hogy ugy a hipnézisnal, mint az alvajarés-
nal a kritika teljesen kiesik. Ha azonban a hipnoézis I€'
nyegét tekintjiik, azonnal latni fogjuk, hogy azért nem
azonos az alvajarassal, s ett6l tobb jellemz6 tulajdonsd’
gaban kulonbozik. Hogy a hipnotizalt egyén nem alszik,
az abbdl is kitlinik, hogy almai nincsenek. A hipnoti'
zaltnak csupan az ontudati allapota mddosul olymaédon,
hogy a befolyasolhatésdga, azaz szuggeralhatésaga €'
nyegesen nagyobb a hipnézisban, méasszdval a hipnotizalt
minden kritika nélkal hajlik barmilyen allitds, bemondas
(szuggesztio) elfogadasara. Az egyénnek ez a nagyfoku
szuggeralhatésaga alkotja a hipnozis lényegét is. Az
alvastél a hipnozist amaz alapvetd jelenség is megkiilon-
bozteti, amit rapportnak neveziink. Ez alatt azt értjlk,
hogy a mélyen hipnotizalt egyén a kilvilagtol teljesen
el van zarva, az abban lefoly6 eseményekrol érzékszervei
Gtjan nem vesz tudomast, ellenben a hipnotizédlnak min'
den szavara hajlik s azt vakon koveti. Tehat a hipno'
tizalt a hipnotizaldval lelkileg a legbens6bb érintkezés'
<en — rapportban — van. Jellemz6 sajatsaga még a
mély hipndzisnak az is, hogy a benne lefolyt esemé'
nyekre vonatkozolag teljes emlékezési hidny (amnesia)
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all fenn. Megjegyeztiik azonban, hogy ez a tiinet néha
hianyozhatik is.

Miel6tt a szuggesztionak legkilonfélébb hatasaival
foglalkoznéank, azokrol a modszerekrdl kell réviden szok
nunk, amelyek, féleg az orvosi gyakorlatban, a hipnézis
el6idézésére hasznalatosak.

A hipnotizalast altalaban kétféle modon szokas vé'
gezni: a fixacios, vagy verbalszuggesztios eljarassal.

A fixaciés mddszernél gy jarhatunk el, hogy a ki'
sérleti személyt lefektetjik s huzamosabb ideig mereven
valamilyen hegyes targyat nézetiink vele, amivel elérjik
azt, hogy figyelme egy pontra koncentrdlddik. Mar
néhany perc mualva szemeiben faradtsagot érez, majd
szemhéjai révidesen le is zarédnak.

A verbalszuggesztids eljarasnak pedig az a lényege,
hogy a hipnotizal6 széval az almossag, elalvas képzetét
szuggeralja a kisérleti személynek. Azt mondja neki,
hogy er6sen faradt, tagjaiban zsibbadast érez, mozgasra
képtelen, a szemhéjai mindig nehezebbek lesznek, lassan
sajat sulyuknal fogva lecsukddnak, mar nagyon almos,
szemei mar lecsukddtak és mar alszik is. A hipndzis
néha csak hosszu idére all be, kiillonésen az elsd izben
hipnotizaltaknal.

A hipnoézishol val6 felébresztést ugyancsak szuggesz-
tiv dton, esetleg er8sebb érzékszervi behatassal (hango-
san rakialt a hipnotizaltra) végezheti a hipnotizalé.

A szuggesztidval az 6sszes tudatos lelkifolyamatokra,
mozgasra, érzésre, s6t bizonyos mértékben a mirigy'
miikodésre és érbeidegzésre is gatlé vagy serkentd érte’
lemben tudunk hatni.

A hipnézis folyaman az akaratlagos izomm(ikddések
teljesen sziinetelnek. A hipnotizalt csak azokat a moz'
gasokat tudja véghezvinni, amiket a hipnotizalé szugge'
ral. Egy hipnézisban 1év8 embert pl. felszélithatunk,
hogy kinyujtott karjat emelje fel, majd azt szuggeraljuk
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neki, hogy karjat mar nem tudja leereszteni. Megkisérli
ugyan, hogy a karjat leeressze, de ez nem sikeril neki.
Megfigyelhetjik, hogy 15—20 percnél hosszabb ideig
is képes a karjat felemelve tartani.

A mozgatd kéregmezlre hatd serkentd befolyashoz
hasonléan izombénuldsokat is idézhetiink el6. Ugyan'
ennek az embernek, akivel felemeltetjik a karjat, azt is
szuggeralhatjuk, hogy a karjat nem birja mozgatni, az
teljesen megbénult. Esetleg meg is figyelhetjik a kar'
janak felemelésére iranyulé kisérletét, ami azonban
eredménytelen marad.

Koénny( szerrel létesithetiink tovabba érzékcsaloda’
sokat is a szuggesztié segélyével. Ezek kozil kiilondsen
a pozitiv és negativ hallucinaciok a figyelemreméltébbak.

Pozitiv hallucinaciorél akkor beszéllink, ha szuggesz-
tiv (ton nem létez6 személyeket, targyakat érzékelte-
tink a hipnotizalttal. Ha pl. az ujjunkkal a hipnotizalt
karjahoz ériink és azt szuggeraljuk neki, hogy tlivel
megszortuk, tustént fajdalmat jelez és elhlizza a karjat.

Ennek ellentétje a negativ hallucinicid, aminek €'
nyege bizonyos létez6 személyeknek, vagy targyaknak,
amiket a kisérleti személy helyesen felismert, szuggesztiv
Gton valo eltintetése. A hipnotizélttal pl. felnyittatjuk
a szemét s az el6tte all6 s megpillantott személyeket
ekzuggeraljuk. Tegylk fel, hogy csak két személy van
a szobaban s a hipnotizaltnak azt mondjuk, hogy ezek
kozil az egyik kiment. Erre 6 Ugy viselkedik, mintha
valéban csak egy személy volna a szobaban; kildnféle
kérdések feltevésével meggy6z&dhetink rola, hogy a
masik személyt, akirdl allitottuk, hogy a szobabol kiment,
ha kozvetlenil el6tte all is, nem latja, s6t ha meg'
szblal, a hangjat sem hallja, kérdéseire nem reagal.

Mint fentebb emlitettik a szuggesztioval az autd'
tiom idegrendszerre, illetve az altala beidegzett szervekre
is lehet bizonyos mértékioen hatast gyakorolni. igy tob'
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bek kdit elidéztek érreakcidkat: elpirulést, elsipadast,
azutan mirigymikaodést, pl. izzadast, tovabba a gyomor*
bélrendszer mozgasara gyakorolt befolyassal: hasmenést
és hanyast. Arra vonatkozdlag azonban, hogy szuggesz*
tioval anatémiai elvaltozasokat (vérzés, égési sebek, bo*
ron holyagok) is lehetne létre hozni, a vélemények na*
gyén ingadozok

A szuggesztidval elérhet6 hatasok kozil igen figye*
lemreméltd tovabba az 0. n. poszthipnotikus jelenség. A
fent emlitett kisérletben azt lattuk, hogy a hipnotizalt az
adott szuggesztiokat azonnal végre is hajtotta. \Végez*
het§ azonban a szuggeralas oly médon is, hogy a hipno*
tikus allapot folyaman adott szuggesztiokat csak a hip*
nozisbdl valod felébresztés utan, rdévidebb vagy hosszabb
id6 mulva hajtja végre az akkor ébernek latszd egyén
Gondos megfigyelésekkel azonban megallapitottak, hogy
az az allapot, amelyben a poszthipnotikus cselekményt
az egyén végrehajtja teljesen azonos a hipnézis alattival,
masszdval a hipnotikus allapot ebben az esetben a hipno*
tizald Gjabb beavatkozasa nélkil fejlédétt ki. A hipno*
zis folyamén pl. azt a parancsot adjuk a hipnotizéltnak,
hogy masnap délben egy bizonyos targyat hozzon el
nekiink. A hipnozisbdl valo felébredés utdn meggy6*
z6dhetiink rdla, hogy az egyén a szuggesztiés parancsra
egyaltalan nem emlékszik, de a jelzett id6ben pontosan
jelentkezik a kérdéses targgyal.

Roviden érintenlink kell tovabbd még azt a sokat
vitatott kérdést is, hogy a hipnotizalt, aki az elmondottak
szerint teljesen ki van szolgaltatva a hipnotizal6 akara*
tdnak, valamilyen tiltott cselekmény elkovetésére rabir*
haté*e. E kérdésnek térvényszéki orvostani szempontbol
van igen nagy jelent6sége. Azt kellett ugyanis eldén-
teni, hogy a hipnotizalt egyén erkélcsileg beszamithato,
azaz a hipnozisban elkdvetett bintetend6 cselekményért
felel6sségre vonhaté-e. A kérdés tisztdzasara szamos,
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teljesen megbizhatd kisérletet végeztek, amelyekbdl ki-
deriilt, hogy a kisérleti személyeket egyetlen egy esetben
sem lehetett valamilyen tiltott cselekmény elkdvetésére
ravenni. E kisérletekbdl tehat kdvetkezik, hogy az egyén
a hipnozisban is tud bizonyos mértékben ellenallast ki-
fejteni; az ellenéllas foka azonban egyénenként valtozo
lesz, minig a hipnotizalt erkélcsi felfogasatél fiigg.
Erkolcsileg kifogastalan neveléshen részesiilt egyén tehat
a hipndzisban is oly szuggeralt cselekmény Kkivitelére,
amely erkdlcsi felfogasaval ellenkezik, semmi koriilmé-
nyek kdzt sem vehet6 ra.
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