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3 Styrning

Kroppens celler ar hogt specialiserade. De klarar mycket sofisti-
kerade arbetsuppgifter men de vet inte exakt nar arbetet ska utfo-
ras. Darfor maste de styras.

Cellerna har férmaga att meddela sig med varandra vilket dr
en forutsattning for styrningen av dem. Cellkommunikation kan
dga rum pa olika satt:

Synaptisk kommunikation forekommer i nervsystemet. Den sker
med hjalp av transmittorsubstanser, och dger rum mellan tva
nervceller eller mellan en nervcell och t.ex. en muskelcell.

Endokrin kommunikation innebér att vissa kortlar frisatter hor-
moner till blodet. Hormoner kan péaverka alla de celler i krop-
pen som har receptorer for det utskickade hormonet.

Direkt kommunikation innebér att celler som lever "vagg i vagg”
kan skicka joner och andra dmnen till varandra via kanaler,
gap junctions, och starta en reaktion i granncellerna. I hjért-
muskeln sprids elektriska impulser pa detta satt.

Parakrin (para = bredvid) kommunikation forekommer mellan
celler inom ett begrdnsat omrade. De kommunicerar med
hijalp av lokalhormoner eller cytokiner som transporteras i in-
terstitiell vétska och blod. Prostaglandiner ar exempel pa lo-
kala hormoner.



Centrala nevsystemet,
CSN = hjdrna och rygg-
marg.

Perifera nervsystemet,
PNS = hjarnnerver och
ryggmargsnerver.

Figur 3.2 Centrala nerv-

I detta kapitel kommer endast styrningen av kroppens celler via
nervsystemet och det endokrina systemet att beskrivas. Den di-
rekta och den parakrina kommunikationen beskrivs i sitt sam-
manhang; framforallt i kapitlen om mag-tarmkanalen och hjér-
tat.

Nervsystemet styr kroppens celler med elektricitet i form av
aktionspotentialer (impulser) via "elektriska ledningar” — nerver.
Mellan nervcellerna 6verfors impulserna med hjalp av synaptisk
overforing. Styrningen ar snabb och precis till skillnad fran styr-
ningen via hormoner som ar mer generell och forhallandevis
langsam.

Nervsystemet

Nervsystemet ar det 6verordnade organsystemet i kroppen och
svarar for samordningen mellan de andra organsystemen. Det
bestar av en central och en perifer del. Centrala nervsystemet,
CNS, bestar av hjarnan och ryggmairgen medan perifera nervsys-
temet, PNS, bestdr av hjarnnerver och ryggmargsnerver.

I CNS bearbetas information och dér fattas beslut om atgarder,
bade medvetet och omedvetet. PNS har till uppgift att dels samla
in och transportera information till CNS , dels vidarebefordra be-
slut om atgarder fran CNS till kroppens olika delar.

Hjarnan (encephalon) bestar av storhjiarnan (cerebrum), mel-
lanhjarnan (diencephalon), hjarnstammen (truncus encephali)
och lillhjarnan (cerebellum) (figur 3.2).

Storhjdrnan indelas i tva hjarnhalvor eller hemisfarer, en pa
héger och en pa vinster sida. Den ena hemisfaren far reda pa vad
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yggmarg (medulla spinalis)

Centralfara
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Lateralfara Temporallob Occipitallob

(sulcus lateralis)

som sker i den andra via hjarnbalken (corpus callosum). Detta dr
visentligt eftersom hoger och vinster hjarnhalva delvis har olika
funktioner.

Varje hjarnhalva dr i sin tur indelad i lober som till stor del av-
gransas av tva faror, centralfiran (sulcus centralis) och lateralfiran
(sulcus lateralis). Framfor centralfaran finns frontal- eller pannlo-
ben. Bakom centralfaran ligger parietal- eller hjassloben. Langre
ner och delvis avgridnsad av lateralfaran ligger temporal- eller tin-
ningloben och slutligen finns lingst bak occipital- eller nacklo-
ben (figur 3.3).

Vid snitt genom en hjdrna kan man med blotta 6gat se att
hjarnvavnaden har tva firger, gra och vit. Den gra hjirnvavna-
den bestar av nervcellskroppar medan den vita utgors av de led-
ningsbanor som nervcellernas linga utskott bildar.

Som skydd kring bade hjarna och ryggmarg finns tre hinnor,
hdrda hinnan (dura mater), spindelvivshinnan (araknoidea) och
mjuka hinnan (pia mater). Dura mater bekldder skallens och rygg-
margskanalens insida, pia mater beklader hjarnans och ryggmar-
gens yta och mellan dessa bada finns araknoidea.

Under araknoidea i subaraknoidalrummet finns ca 150 ml ce-
rebrospinalviitska eller likvor (liquor cerebrospinalis). Det dr en
Klar, farglos vatska som hjarnan och ryggmérgen flyter i. Vitskan
dampar stotar och transporterar naring till nervcellerna. Likvor
bildas ur blodet i blodkirlsformationer (plexus choroidei) inne
i hjarnans fyra halrum, ventriklar. Vitskan cirkulerar sedan ut i
subaraknoidalrummet. Likvor atervander till blodet via speciella
bildningar, araknoidalvilli, som buktar in i vendsa blodkarl (figur
3.4).

Figur 3.3 Storhjirns-
barkens lober.

Cerebrospinalvatska =
likvor (liquor cerebro-
spinalis). Det bildas ca
500 ml/dygn.



Figur 3.4 Likvorcirkula-
tion.

Figur 3.5 Schematisk
anatomisk indelning
av CNS och PNS.

Figur 3.6 Nervsystemets
indelning utifrdn viljans
inflytande.
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Nervsystemets perifera del utgors enbart av nerver. De nerver
som utgar fran ryggmargen (medulla spinalis) kallas spinalnerver
eller ryggmargsnerver. De nerver som utgar direkt frdn hjarnan
kallas kranialnerver eller hjarnnerver (figur 3.5).

Perifera nervsystemet
(PNS)

Centrala nervsystemet
(CNS)

Kranialnerver Spinalnerver
(hjarnnerver) (ryggmérgsnerver)
2 par 31 par

Nervsystemet kan dven delas upp i ett somatiskt och ett auto-
nomt nervsystem. Det somatiska nervsystemet ar viljestyrt me-
dan det autonoma fungerar utan viljans inblandning. Det auto-
noma nervsystemet bestar i sin tur av en sympatisk och en para-
sympatisk del (figur 3.6).

Somatiska Autonoma

nervsystemet nervsystemet

(viljestyrt) (icke viljestyrt)
nervsystemet nervsystemet

Nervsystemet arbetar efter en logisk princip:
* samla in data,
¢ registrera och bearbeta data,

¢ fatta beslut om atgérder.

Datainsamlingen sker med hjélp av sensoriska receptorer som bil-
dar aktionspotentialer (nervimpulser) vid stimulering (se s. 53).
Nir du lyssnar pa din favoritmusik sa bildas aktionspotentialer i
sensoriska receptorer i innerérat. Impulserna skickas med inétle-
dande nerver (afferenta nerver, aven kallade sensoriska nerver) till
centrala nervsystemet for registrering och bearbetning. Bearbet-
ningen innebir att du varseblir, uppfattar, musiken, och upplever
den som njutbar. Du kanske ocksd minns hiandelser knutna till
just den har musiken som ytterligare forstéarker njutningen. Se-
dan kan du fatta beslut om eventuella atgarder, t.ex. att hoja el-
ler sdnka ljudet, eller att spela om skivan. Beslutet om dtgirderna
skickas som impulser i utdtledande nerver (efferenta nerver, dven
kallade motoriska nerver) till dina muskler i hand och arm sa att
du gor vridrorelser med volymknappen eller greppar fjarrkon-
trollen. De muskler som i det hir fallet ska effektuera centrala
nervsystemets beslut kallas effektorer (figur 3.7).

Afferent nerv

Efferent nerv

Sensorisk receptor Centrala nervsystemet Effektor
(datainsamling) (registrering, (atgird)
bearbetning,
beslut om
atgard).

Centrala nervsystemets arbete med registrering, bearbetning och
beslut om atgird sker pa manga satt och pa olika nivaer. Skydds-
reflexen, som gor att du rycker bort handen fran en het spishill,
beror pa att de sensoriska receptorerna i handen registerar smar-
ta. Afferenta nerver leder darefter impulser till ryggmargen. Dar
finns redan beslutet om atgéird i form av en omkoppling till
en efferent nerv som for impulserna vidare till armens muskler.
Musklerna forkortas och handen dras undan. Registrering och
fortsatt bearbetning kommer i ett senare skede nar impulserna
nar hjarnan - och forst dé kinner man smarta (figur 3.19).

Figur 3.8 ger en schematisk helhetsbild av nervsystemet. Har
finns dven en indelning av de sensoriska receptorerna och av de
viktigaste effektorerna.

Afferent eller sensorisk =
inatledande.
Efferent eller motorisk =
utatledande.

Figur 3.7 Nervsystemets
funktionsprincip.



Figur 3.8 Schematisk
oversikt over nervsyste-
met.
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dren. Syftet med blod-hjarnbarridren dr att skydda nervceller-
na fran blodburna substanser som annars skulle kunna skada
nervcellerna.

Astrocyterna deltar i regleringen av miljon runt nervcel-
lerna, bl.a. jonkoncentration och koldioxidhalt. Det dr osé-
kert om de ocksa kan paverka nervcellernas aktivitet. Skadade
nervceller aterfar sillan sin ursprungliga funktion men astro-
cyterna hjalper i viss man de skadade nervcellerna till lakning.
Om nervcellerna dor sa bildar astrocyterna drrvavnad. Den
fungerar som utfyllnad och saknar nervcellsfunktion.

Oligodendrocyter. Dessa bildar ett vitt, fetthaltigt isoleringsskikt
kring nervcellers langa utskott, axon. Isoleringen kallas myelin
och fettet ger ledningsbanorna dess vita farg. Om myelinet
skadas kan nervimpulser spridas till narliggande nerver och
t.ex. orsaka ryckiga rorelser (figur 3.9).

Mikroglia. Centrala nervsystemets ”stadarceller”. De fagocyte-
rar (ater) utslitna celler och mikroorganismer.

Ependymceller. Bekladnadsceller i hjirnans och ryggmargens
vitskefyllda halrum. Ependymcellerna fungerar dven som
stamceller. Stamceller dr celler som genom delning kan ge
upphov till nya celltyper. Ependymcellerna har formaga att
dela sig och ge upphov till nya nerv- och gliaceller.

Sensoriska receptorer| Effektorer Effektorer
Datainsamling Atgérd Atgard
Exteroceptorer Skelettmuskler Hjartmuskulatur

Interoceptorer Glatt muskulatur
Proprioceptorer Kértlar
Fettceller

Nervvavnaden
Nervsystemet bestar av nervvavnad som innehaller nervceller
(neuron) och olika typer av "hjélpceller”, s.k. gliaceller eller neuro-
glia.

Sensoriska receptorer ar specialiserade celler eller delar av
nervceller som ocksd kommer att beskrivas under rubriken nerv-
véavnad.

Gliaceller

I centrala nervsystemet férekommer flera typer av gliaceller:

o Astrocyter. Blackfiskliknande celler med ”hénder” i slutet pa
"blackfiskarmarna”. Med “handerna” haller de fast i nervcel-
ler och intilliggande kapillarer och ger ddrmed stadga at bade
blodkirl och nervceller. De hjdlper dven till med titning av
kapilldrviggar sa att inte kemiska substanser i blodet okontrol-
lerat ska kunna paverka nervcellerna. Det hinder som darige-
nom skapas mellan blod och nervceller kallas blod-hjdrnbarri-

I perifera nervsystemet forekommer:

Schwannceller. Liksom oligodendrocyterna sveper de in nerv-
cellernas axon och myeliniserar dessa (figur 3.9).

Hur stor betydelse stamceller kan fa vid t.ex. hjarnskador far den
framtida forskningen visa. | dag vet man att det finns forutsattning
for nybildning av nervceller. | framtiden hoppas man kunna bota
t.ex. Alzheimers sjukdom med hjélp av stamceller.

Nervceller (neuron)

Nervceller ar specialiserade pa att snabbt ta emot och férmedla
elektriska impulser. De har en cellkropp (soma) som innehaller
cellkdrna och organeller.

Fran cellkroppen utgar olika utskott. Utskott som tar emot

och leder elektricitet till cellkroppen kallas dendriter. De ar i all-
minhet korta, forgrenade och ménga till antalet.

Ett utskott som leder impulser bort fran cellkroppen eller fran

dendriterna kallas axon. Nervcellen har bara ett axon. Det kan
vara mycket langt, 6ver en meter, eller helt kort och slutar oftast
med ett antal forgreningar. Varje forgrening avslutas med en liten

Blod-hjarnbarrigren for-
hindrar inte passage av
alkohol och andra berus-
ningsmedel.



Figur 3.9 Nervcell.

knopp, terminal (nervandslut). Vissa nervceller har axon som for-
grenas tidigt i forloppet. Grenarna Kkallas kollateraler (figur 3.9).

Nervcellens axon kallas dven for nervfiber, och i centrala
nervsystemet bildar buntar av nervfibrer si kallade ledningsba-
nor. I perifera nervsystemet bildar motsvarande buntar de peri-
fera nerverna.

I figur 3.10 visas ett afferent (lila) och ett efferent (gront) neu-
ron. Det afferenta neuronet leder imulser, t.ex. smarta, fran sen-
soriska receptorer till CNS. Bilden visar hur flera dendritandar
16per samman i ett axon utan att nagon cellkropp har passerats
(jamfor med det efferenta neuronet, se nedan). Denna forsta del
av axonet kallas perifert axon. Nervcellskroppen befinner sig ndra,
men utanfor ryggmaérgen i en ansvéllning som bendamns gang-
lion. Ndr axonet passerar nervcellskroppen byter det namn fran
perifert till centralt axon. Sa kallas det eftersom det vidarebeford-
rar impulser till CNS.

Terminaler

Kollateral

Ranviers noder

Schwannceller

Oligodendrocyt

Cellkarna
Cellkropp (soma)

Dendriter

De axon som leder impulser fran receptorer i stortan till ned-
re delen av ryggmargen dr 6ver en meter langa. Buntar av dessa
axon bildar sensoriska nerver. Inne i ryggmérgen sker omkopp-
lingar till andra neuron som i allmdnhet liknar neuronet i figur
3.9.

Efferenta eller motoriska neuron har till skillnad fran de sen-
soriska sina cellkroppar i CNS. Fran cellkroppen, som ér belagen
i hjarnan eller i ryggmargen, leder ett 1angt axon impulser fran
CNS till en skelettmuskel (figur 3.10). Buntar av motoriska axon
bildar motoriska nerver. Nerver som innehaller bade motoriska och
sensoriska axon Kallas blandade nerver.

I CNS finns ocksa interneuron, kopplingsneuron, som ar sma
neuron med mycket korta axon. De dr manga till antalet och
fungerar som kopplingar mellan andra nervceller. Interneuron
(figur 3.10) kan bade hamma och stimulera flodet av impulser
i andra neuron och behovs bl.a. for att rorelser ska bli andamals-
enliga och for spridning av sensoriska impulser.

Centralt axon Dendrit Bakhorn

Bakrot

on
Framhorn

Interneuron

AN

Perifert Il\' Skelettmuskelceller
Iy

axon

Denditer
Sensoriska receptorer Ag’

Sensoriska receptorer

Sensoriska receptorer ar antingen dendritdndar eller speciella cel-
ler som har férmaga att ge upphov till impulser vid stimulering
(figur 3.11). Deras uppgift ar att samla in data om kroppens inre
miljo (interoceptorer), om kroppens yttre miljo (exteroceptorer) eller
om kroppens eller extremiteternas lagen och rorelser (propriocep-
torer). Insamlade data formedlas via sensoriska nerver till CNS for
registrering och bearbetning.

Figur 3.10 Ryggmiirg i
genomskdrning; sensoriskt
(lila) neuron och motoriskt
(gront) samt ett inter-
neuron (svart).



