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Boriton Idthaté képek:

Feliil: Méhen belili foté egy 20 hetes fit magzatrél. Mar minden emberi vonas felismerhet6
rajta, jollehet a testtémege csupan 300 gramm, az Glémagassdga nagyjabdl 20 cm. Hattérben
a magzatburok, jobboldalt a kdldokzsindr latszik. (Foto: Neil Bromhall)

Alul: A futas a legegyszeribb, barki szamara elérhetd sport. Jotékony hatasai kozé tartozik,
hogy né az alloképesség, egészségesebbé valik a vér kémiai Osszetétele, a betegségekkel
szemben szintén ellenallobba vélik a szervezet. Rendszeres futas hatasara mar 1-2 hénap alatt
kimutathatéan javul a keringési rendszer mikddése. A futas 40-45. perce koril az agyban
boldogsagérzetet kivalté endorfin szabadul fel, hatdsa a futast kdvetéen 6rdkig megmaradhat.
(Foto: Igor Mojzes)

Gerincen: Felnétt né keringési rendszerét bemutaté digitalis grafika. Pirossal az artéridk, kékkel
a vénak jelolve. A nyirokerek és a kis vérkor erei nincsenek megjelenitve. A sziv és a hozza kap-
csolédo nagy erek méretardnya megfelel a valésagnak.

Hadtul: A fej izmait dbrazold szamitdgépes grafika. A ragoizmok a koponyahoz képest mozgatjak
az allkapcsot. A mimikai izmok egyik vagy mindkét véglkkel a bérben végzédve tébbek kdzott
az arckifejezéseket és a beszédet alakitjak. Az ember fiilét mozgatoé izmok csokevényesek.
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Hogyan hasznald a kdnyvet?

A témakat nyitéoldal és egy olvas-
many vezeti be, ami attekintést ad
arrél, hogy milyen kérdésekkel, prob-
lémékkal foglalkozunk a témahoz
tartozo leckékben.

A leckék elején megtalalod azoknak a
kordbban mar tanult fogalmaknak a ma-
gyarazatat, amelyek sziikségesek a tan-
anyag megértéséhez.

Alapszévet m A bérszovet és a szallitoszovet kozotti tereket kitolté névényi
szévetek. Tobb fajtaja van, mint példaul raktarozo, szilardits, taplalékkészits.
Farész m A szallitoszovetek azon elemei, amelyek a gyokér feldl szallitjdk a
talajoldatokat a névény tabbi részébe.

Hancsrész m A levelek feldl a szerves anyagok oldatait szallitja a névény tobbi
részébe.

El0sz0

Aligha akad olyan észszertien gondolkodé ember, aki kétségbe vonna a biold-
giai ismeretek fontossagat mindennapi életiinkben. Mar egy egyszer(i bevasar-
las is komoly fejtorést okozhat: vajat vegyiink, margarint vagy zsirt? Valoban
egészségesebbek-e a biotermékek a hagyomanyos élelmiszereknél, vagy csak
dragabbak, és a vasarlok a reklam aldozatai? Valoban az emberiség természet-
atalakito tevékenysége, kornyezetszennyezése okozhatja a napjainkban tapasz-
talhato globdlis felmelegedést, vagy azoknak van igazuk, akik az éghajlat visz-
szatérd valtozasaival indokoljdk a jelenséget? A médidban nap mint nap szaza-
val jelennek meg olyan hirek, cikkek, ismeretterjeszt6 filmek, amelyek tobbek
kozott az egészséges életmoddal, a sport egészségre gyakorolt hatdsaval, az
orvostudomany legtijabb eredményeivel, a kihalas szélén all6 fajokkal, az em-
beriséget és az egész élGvilagot fenyegets kornyezeti katasztrofakkal foglalkoz-
nak. Fontos, hogy az informacidk aradataban tdjékozodni tudjunk, képesek
legytink megitélni egy-egy hir valésagtartalmat, és ha Ggy hozza az élet, tud-
junk felelés dontéseket is hozni.

Bioldgiai tanulményaink soran azokra az alapvetd kérdésekre keressiik majd
a valaszt: mi az élet lényege, mi killonbozteti meg az él6lényeket az élettelen
anyagi vilagtol? Hogyan alakulhatott ki a mai élévilag, milyen torvényszerisé-
gek hatdrozzak meg az él6lények, az életkozosségek fennmaraddsat és fejlodé-
sét? Hogyan, milyen hatasokra valtozik kornyezetiink - kiilonos tekintettel az
ember, az emberiség szerepére —, és milyen befolyast gyakorolnak ezek a val-
tozasok az élovildgra? Mit jelent a testi és a lelki egészség, hogyan érhetjiik el
és Grizhetjilk meg?

Ebben a kotetben attekintjiik a sejtek felépitését, a sejtanyagcsere jellemzdit.
Ezt kovetSen az emberi test felépitésével és miikodésével ismerkediink.

A fotdk, az abrék, a grafikonok és a tablazatok sok olyan o
Karotinoi-

informaciot tartalmaznak, amelyek segitik a problémék
ormaciot tartalmaznak, amelyek segit & prelslEg dok = A karotinoidok szines ve-

megoldésat, az ismeretek elsajatitasat. gyiiletek, molekuldikban konju-
A szovegben félkovér betl jelzi a fontos fogalmakat. gdlt kett6s kotések talalhatok,

2 P a . . emiatt fény hatdséara kénnyen

Az egyes leckék végén mc?gltalalod a kordbban még T Y s g
nem tanult fogalmak felsorolasat. nak készonhetSen toltenek be
A leckéket rovid 8sszegzés zarja. A hianyos mondatok ontoskzetepetlafiotoszintezlsy

2 0 - Rt B R (18 G (G ben és a latasban. A voros és a
szbébeli vagy flzetedben torténd kiegészitésével ellen- EEEER v e,
Orizheted, sikerilt-e elsajatitanod az Uj fogalmakat, és vizben oldhatatlan kristalyzar-

z = o o 2 vanyokban raktarozédnak is (pl.
megértened a fébb 6sszefliggéseket. P, ST AP ELETER TS

Az dbrékhoz kapcsolddo és a leckék végén talélhato fel- narancs).
adatok megoldasa segit a problémak megértésében, is-
mereteid ellenérzésében.

A fejezeteket lezaré 6sszefoglaldsok a leckéktdl eltérd
megkozelitésben, mas tematikdban dolgozzak fel a témat.
Ez el6segiti, hogy tudasodat sokféle 6sszefliggésben
hasznélhasd. A konyv végén, a Fogalomtarban a tananyag
legfontosabb szakkifejezéseinek magyarazatat taldlhatod
meg.

Az olvasményokban tudomanytorténeti vonatkozasokat,
érdekes kisérleteket, megfigyeléseket, hireket olvashatsz.




3
y szervezetbe
fehérvérsejt
ta szervezet.

yagai m A sejtek szerves anyagai =
legzetességei m A sejtes szervezddés
ebontod folyamatok = A fotoszintézis
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Olvasmany

Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794)

Szent-Gyorgyi Albert
(1893-1986)

Szent-Gyorgyi Albert atveszi
a Nobel-dijat Gusztav svéd
kiralytol 1937-ben

Oxigén - az éltetd elem

JFelvetni egy jo problémadt, kérdezni egy j6 kérdést, mdr a munka felét jelenti.”
Szent-Gyérgyi Albert

Ma mar szinte mindent tudunk a levegd egyik alkotéjanak, az oxigénnek az é16
szervezetekben jatszott szerepérdl. De ez természetesen nem mindig volt igy.
Hosszu évszazadok, szamos tudds kitartd munkaja, megszamléalhatatlan hipotézi-
se, kisérlete vezetett mai tudasunkig. Elédeink sokdig azt hitték, hogy a levegé
egynemd( anyag, nem pedig kiilonb6z6 gazok keveréke. Az égés vizsgalata veze-
tett ahhoz a felismeréshez, hogy a levegé egyik 6sszetevdje, az oxigén jelenléte az
égés és a légzés egyik feltétele. Hamarosan azt is felismerték, hogy a levegé oxi-
génjét a novények termelik. Kiderilt tehat, hogy az oxigénhez az él6lények két
alapvetd anyagcsere-folyamata kapcsolédik: a 1égzés és a fotoszintézis.

Légzés nélkul kihdil a testlink

Mar az ékori tuddsok is tisztdban voltak azzal, hogy a l1égzés és a leveg6 kozott
szoros kapcsolat van. Azt is sejtették, hogy a |égzés és az élélények testének hé-
mérséklete nem fliggetlen egymastdl. A francia Antoine Laurent Lavoisier volt az,
aki els6ként tisztazta az égés mint kémiai atalakulds természetét, és megallapitot-
ta, hogy az élélények testében égés zajlik. igy beszélt errél 1775-ben a Francia
Tudomanyos Akadémian: A legutdbbi husvéti llésen felolvasott értekezésemben
megmutattam, hogy a tiszta leveg6 egy része, megjarvan a tiidét, kotott levegé-
ként vagy meszessavként tavozik. A tiszta levegé athaladva a tiidén, olyan bomlast
szenved el, amely analdg a szén égésekor torténé bomlassal. A szén égésekor
tlzanyag keletkezik. A tiidében a belégzés és a kilégzés kozo6tt hasonloképpen
tlizanyag fejlédik, és nem kétséges, hogy ez az a tlizanyag, amely a vérrel szétarad-
va, az allati testben fenntartja annak allandé melegét.”

Az égés a sejtekben zajlik

Az idézetbdl kideril, hogy Lavoisier helytelendl a tidét jeldlte meg a testben le-
jatsz6do égési folyamat helyszinéil. A 18. szazadban még nem voltak tisztdban
tek. Csak a 19. szdzadban ismerték fel ezt, és mondtak ki, hogy az életjelenségek
alapja a sejtek m(kddése, és a |égzéssel felvett oxigén felhasznaldsa is a sejtekben
torténik a bioldgiai oxidacio, mas széval a sejtlégzés folyamataban. A biolégiai
oxidacio Iényege, hogy a szerves tdpanyag-molekuldk szén-dioxidda és vizzé ég-
nek el, mikézben energia szabadul fel.

Es most lépjiink elére egy hatalmasat az idében, egészen a 20. szazad kdzepéig.
Ekkor dolgozott Szegeden a vilaghirl tudés, Szent-Gydrgyi Albert, aki 1937-ben
vehette at az orvosi Nobel-dijat az indoklas szerint ,a bioldgiai égési folyamatok
terén tett felfedezéséért”. Szent-Gyorgyi igy foglalta 6ssze kutatdsainak lényegét
1937-ben: ,Akdrmit csindl egy sejt, meg kell fizetnie érte, és az él6 szervezetnek ez
a valutdja, amiben a sejtnek fizetnie kell: az energia. Ha nem lenne szabad energia,
nem lenne élet sem. Ennek az energidnak végsé soron az egyeddli forrdsa a Nap
sugarzasa. De ezt a sugdrzast, mint olyant, nem lehet kozvetleniil az élet fenntarta-
sdra hasznositani, kiilonben éjjel az élet lehetetlen lenne. Ezért a klorofillt tartal-
mazé ndvények kloroplasztjai a sugarzd energidt apré csomagokba zsufoljak. Ha a
sejtnek energidra van sziiksége, nem a sugarzast hasznalja fel, hanem kipakolja
ezeket a tdpanyag-molekuldknak nevezett energiacsomagokat.”



A leveg0 elrontasa és megjavitasa

1771 augusztusaban tette kdzzé Joseph Priestley angol tudés azt a felfedezését,
hogy a névények ,helyredllitjak” a 1égzéssel elrontott levegét. ,Gondolhatjuk, hogy
miutdn a névényi és az allati élethez kdzdnséges levegé sziikséges, a ndvények és
az allatok hasonlé médon hatnak erre a levegére. Magam is erre szamitottam, ami-
kor el6szor tettem egy szal mentéat egy Givegbe, mely leforditott szajjal allt egy
edény vizben. Am néhany havi névekedés utan azt tapasztaltam, hogy a levegé
nem oltja el a gyertyat, és egyaltaldn nem alkalmatlan az egér szdmara, amelyet az
Uvegbe tettem. [...] 1771. augusztus 17-én egy szal mentat helyeztem abba a leve-
g6be, amelyben egy viaszgyertya elaludt, és azt tapasztaltam, hogy ugyanennek a
hénapnak a 27. napjan egy masik gyertya tokéletesen égett benne.”

Egy évvel késébb, egy masik kisérletében egy egeret tett egy Uivegedény ald. Az
allat hamarosan elpusztult. Az edény Iégzéssel ,megrontott” levegdjébe Priestley
névényt helyezett, majd ebbe is beletett egy egeret. Azt tapasztalta, hogy az egér
életben maradt. Ezekbdl a kisérletekbdl vonta le azt a kdvetkeztetését, hogy a no-
vények valamilyen médon helyreallitjdk a leveg6t.

Buborékok a vizi névényeken

Priestley kisérleteinek hire eljutott Jan Ingenhousz holland tudéshoz is, akinek hosszu
évek munkajaval sikerilt felderitenie a jelenség okat. Nagyon alaposan megterve-
zett, tobbszor megismételt és ellendrzott kisérleteiben megallapitotta, hogy a névé-
nyek napfény jelenlétében olyan gazt termelnek, amelyet az dllatok felhasznalnak a
|égzésiik soran. Azt is felfedezte, hogy sotétben a névények az allatokhoz hasonléan
olyan gazt adnak le, amely nem téplalja az égést, nem tisztitja, ellenkezéleg, elrontja
a levegét. Megfigyeléseirdl igy irt egy korai feljegyzésében:, A legtobb levél buboré-
kokat gy(jt 6ssze a fellletén, ha napsitésben, vagy nappal, szabad levegdn vizbe
meritik. [...] Ezek a buborékok nem azért keletkeznek, mert a nap melege ritkitja a
levelekre tapadd levegét, hiszen sokfajta levél viz ald merités utan azonnal létrehoz-
za ezeket, még akkor is, ha a viz nagyon hideg volt és a levelek napfénytél dtmele-
gitve keriltek bele. Buborékok nem képzédnek napnyugta utén, legaldbbis nem je-
lentds szdmban, azok azonban, amelyek mar Iétrejottek, nem zsugorodnak &ssze,
vagy nem tlinnek el az éj hidegétdl”

A fény, az égés, és a gazok kapcsolata

Mindezek alapjan Jan Ingenhouszt tartjdk szamon mint a fotoszintézis felfedezéjét.
Jan Ingenhousz késébb, amikor megismerte Lavoisier elméletét az égésrdl, felhasz-
ndlta azt sajat megfigyeléseinek értelmezéséhez. Megallapitotta, hogy az allatok és
a novények fény hidnyaban elégetik a széntartalmu szerves anyagokat, szén-dioxidot
képeznek. Az égéshez felhaszndljdk a levegé oxigénjét. Fény jelenlétében a nové-
nyek a leveg6 szén-dioxidjabdl a szenet beépitik testiikbe, az oxigént pedig leadjdk
a levegdbe. Arra csak sokkal késébb deriilt fény, hogy a fotoszintézis soran képz6dd
oxigén nem a szén-dioxidbdl, hanem a vizbdl szarmazik. A viz hidrogénatomjai pedig
a szén-dioxid redukciéjahoz, a szénhidratok képzédéséhez hasznalddnak fel.

A kovetkez6 fejezetben Ujabb tudomanyagakkal ismerkediink: a biokémiaval és
a sejtbiolégiaval. Attekintjiik a sejtekben lejatsz6d6 anyagcsere-folyamatokat, téb-
bek kozott a bioldgiai oxidacio és a fotoszintézis folyamatat. Megismerkediink
azokkal a sejtalkotokkal, amelyekben ezek a folyamatok zajlanak. Visszatériink arra,
miért volt nagy jelentésége Szent-Gyorgyi Albert kutatasainak a biolégiai oxidacio
mechanizmusanak felderitésében.

Joseph Priestley (1733-1804)

Oxigénbuborékok egy vizi-
novény felszinén
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m Sejtfelépités — rendszerezés

ﬂ.- . 1
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1. Baktériumsejt. A szinezett elektron-
mikroszképos felvételen jol lathato,
hogy az 6rokitéanyagot (z6ld) nem
hatdrolja maghartya

2, Eukariota névényi sejt. A szinezett
elektronmikroszképos felvételen
megfigyelhetd a sejtmag (narancs)

és a sejtszervecskék (zold szintestek)
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Megtudhatod
Miért nevezik a vizet az élet molekuladjanak?

A sejtek szervetlen anyagai

Anyagcsere m Eletjelenség, amely anyagfelvételbél, annak atalakitasabol és
anyagleadasbdl all.

Szovet m Hasonlé alaku és mikddésu sejtek csoportja a tobbsejtl élélények
szervezetében. A kiilonféle szovetek kozott mikodésmegosztas valosul meg.
Hidrogénkotés m Masodrendd kémiai kotés, amelyet hidrogénatom létesit két
masik atom kozott. Olyan részecskék kozott alakul ki, amelyek egyikében van
nemkotd elektronparral rendelkezé, nagy elektronegativitasi atom, masikdban
pedig pozitiv poldrozottsagu hidrogénatom.

Diffizié m Anyagi részecskék h6mozgas kovetkeztében fellépd aramlasa. A ré-
szecskék dramlasa kdvetkeztében a rendszerben csokken a koncentraciokui-
16nbség, és ha a folyamatnak nincs akadalya, akkor a részecskék egyenletesen
elkeverednek egymassal.

Fajho m egységnyi tomeg (1 kg, 1 g) anyag hdmérsékletének 1 °C-kal valé
noveléséhez sziikséges hémennyiség.

Ebben a fejezetben a sejtek felépitésével és miikodésével foglalkozunk. A sejtek
onalldan életjelenségeket — anyagcsere, ingerlékenység, novekedés, osztodas —
mutatnak. Az él6lények életmikodései kivétel nélkiil a sejtek kozremiikddésével
valosulnak meg. Ezért a sejtek szerkezetének, miikodésének megismerése elen-
gedhetetlen a bioldgia mélyebb Osszefiiggéseinek megértéséhez. A sejtek
vizsgalataval tobb tudomanydg is foglalkozik. A sejtek szerkezetét, a sejtalkotok
felépitését és miikodését a sejtbioldgia (citologia) kutatja. Az anyagcsere-folya-
matokkal, az él6lények anyagainak atalakulasaval, a molekulak szintjén zajlé
eseményekkel a biokémia, illetve a molekularis biologia foglalkozik.

Sejtfelépités — rendszerezés

Korabban tanultuk mér, hogy az élélényeket sejtjeik felépitése szerint két nagy
csoportra osztjuk. A prokariotak (sejtmagnélkiiliek) sejtjeiben nincs elkiilontilt
sejtmag (1. dbra), mig az eukaridta (valddi sejtmagvas) sejtekben a mag anyagat
hartya vélasztja el a sejtplazmatdl (2. dbra). Prokariodta sejtliek a baktériumok és
a kékbaktériumok, eukariotak a novények, az allatok és a gombak.

Az egysejtiiek sejtje minden életmiik6dés ellatasara képes. A tobbsejtiiek
sejtjel mar rendszerint eltérd felépitésiek, és kozottik mitkodésmegosztas van.
A fejlettebb eukaridta él6lényekben a hasonld alaka és mikodést sejtek csopor-
tokba, szovetekbe rendezédnek. A szovetes szervez6dést él6lények testében a
szovetek, illetve a szovetekbdl felépiilé szervek kozott valosul meg a mikodés-
megosztas. A szovetes testszervez6dés kialakulasa nagyon nagy el6relépést jelen-
tett az élovilag evolucidjaban, hiszen hatékonyabb anyagcserét, ezaltal a kornye-
zethez val¢ sikeresebb alkalmazkodast tesz lehetévé.



kodeése

A sejtek megismerését anyagi felépitésiik attekintésével kezdjiik. Megis- 60 : .
merkediink elemi 6sszetételiikkel, legfontosabb szervetlen és szerves vegyiile- W Eldlények -
teikkel. I Foldkéreg )

Elemi 6sszetétel

gyakorisag (%)

Az é16 szervezetek anyagai ugyanazokbdl a kémiai elemekbdl épiilnek fel,
amelyekbdl az élettelen anyagi vilag. Jelentds kiilonbség van azonban az
alkotdelemek gyakorisagaban (3. dbra). Azokat az elemeket, amelyek az é16
szervezetek épitékovei, biogén elemeknek nevezziik. Az él6 anyagban a
kovetkez6 elemek atomjai fordulnak el6 a legnagyobb szamban: hidrogén
(H), szén (C), oxigén (O), nitrogén (N). Ezek adjék az €16 szervezetek tome- 3 Egyes kémiai elemek %-os aranya
gének 98-99%-4t. Ez érthetd, hiszen ezek az elemek az épit6kovei a szerves a7 ¢18 szervezetekben és a foldkéreg-
anyagoknak, a hidrogén és az oxigén pedig a viznek is. A felsorolt elemek  ben. A gyakorisagot a vizsgalt minta
mellett ardnylag nagy a foszfor, a kén, a kalcium, a magnézium, a vas, a nat-  teljes atomszamanak %-aban fejezték
rium, a kalium és a klér (4. dbra) gyakoriséga. ki. Az €16 szervezetekben el6forduld

A biogén elemek kozott vannak olyanok, amelyek nagyon csekély mennyi- ~ atomok csaknem 50%-a hidrogén
ségben fordulnak el6 a sejtekben, de jelenlétiik nélkiilozhetetlen a normalis
életmiikodésekhez, hianyuk az anyagcsere zavaraihoz vezet. Ezek a nyomele-
mek. Nyomelem tobbek kozott a kobalt, a cink és a jod is (5. dbra).

Kémiai elem Vegy- VR
egy Szerepe az él6 szervezetekben
neve jele

Foszfor P A nukleinsavak és az ATP fontos alkotéeleme; a csontok sejt kozotti dllomanyanak egyik alkotérésze.
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Kén S A fehérjék és egyes vitaminok egyik alkotéeleme.

A sejtek kozotti folyadékterek (pl. vérplazma) fontos ionja; tobbek kozott az ingerileti jelenségek

LI e kialakitdsaban van szerepe.

Kalium K A sejten beluli folyadéktér fontos ionja; tobbek kdzott az ingeriileti jelenségek kialakitdsaban van
szerepe.

Klor Cl A sejtek kozotti folyadékterek ionja; fontos az ingerdleti jelenségek kialakitasaban.

. A fogak és a csontok sejt kdzotti dllomanyanak alapveté alkotéja; fontos szerepe van az izom-

Kalcium Ca R P ; . p

0sszehtzddasban és a véralvadasban.
- A fogak és a csontok sejt kdzotti dllomanyaban fordul el6; fontos az izom-6sszehtizédasban.

Magnézium Mg o .. z -
A novényekben a zold szinanyag, a klorofill alkotorésze.

Vas Fe A hemoglobin és szamos bioldgiai katalizator, enzim (pl. a sejtlégzés és a fotoszintézis egyes

enzimei) alkotdja.

4. Egyes kémiai elemek szerepe az él6 szervezetekben

Kémiai elem Vegy- A
egy Szerepe az é16 szervezetekben
neve jele

Kobalt Co A B-vitaminok alkotéeleme.

Cink Zn A nukleinsavak térszerkezetének alakitasaban van szerepe; egyes enzimek alkotérésze.
Jod | A pajzsmirigyben képzddé hormon, a tiroxin alkotéeleme.

Fluor F A fogzomanc alkotéeleme.

Krom Cr A szénhidratok anyagcseréjében fontos nyomelem.

Réz Cu A vérképzésben és a sejtlégzésben fontos; egyes enzimek alkotorésze.

Mangan Mn Fontos a csontok fejlédésében; egyes enzimek alkotorésze.

Szelén Se A pajzsmirigy hormontermeléséhez alapvetd; egyes enzimek alkotorésze.

Molibdén Mo Gatolja a fogszuvasodast; egyes enzimek alkotorésze.

5. Nyomelemek és szerepiik az él6 szervezetekben
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6. A vizmolekula modellje. A viz-
molekuldk kozott hidrogénkotések

alakulhatnak ki

Szovet, Relativ
szervezet viztartalom (%)

Vazizomszovet

Porcszovet

Csontszovet

Zsirszovet

Ujsziilott

Felnétt ember

Id6és ember

8. Az emberi test relativ viztartalma

(a tomeg %-aban)

Keress ra! m cink-ujj fehérjék m
cink és réz egyensulya

Fogalmak = biogén elemek m

nyomelemek

Kérdések, feladatok

A viz

Az é16 szervezetek vegyiiletei kozott legmagasabb a viz (H,0) aranya, a sejtek
tomegének atlagosan 65-75%-at adja. A sejteket felépit6 anyagi rendszerek-
ben a viz az olddszer. A hidrogénkétés kialakitdsara hajlamos polaris vizmo-
lekulak (6. dbra) szamos szerves és szervetlen vegyiilettel képeznek oldatot.
Ionok, illetve poldris molekuldk vizben vald oldédasakor a vizmolekuldk el-
lentétes toltésti polusukkal koriilveszik az oldandé anyag részecskéit. Az ol-
dott részecskék koril hidratburok alakul ki (7. dbra). A vizben oldott ionok,
molekulak diffuzidéval mozognak, kolcsonhatasba, reakcioba lépnek egymas-
sal. A vizes kozeg tehat a biokémiai dtalakulasok feltétele. A sejtek vizben nem
0ldédo anyagai ugyanakkor véglegesen vagy atmenetileg kiléphetnek az
anyagcserébdl, gondoljunk csak a raktarozott tapanyagokra: a keményitdre és
a zsirokra, vagy a novényi sejtekben kivélasztott kristdlyzarvanyokra!

vizmolekuldak

Vet
-
X
AN
I+
7

X
N
X

+ 1
X

7

7. A vizben oldott molekuldk és ionok koril hidratburok alakul ki

A viz nemcsak kozege a sejtekben lejatszodd kémiai atalakulasoknak, ha-
nem fontos reakciopartner is. Egyik kiinduldsi anyaga példaul a fotoszintézis-
nek, és terméke a sejtlégzésnek.

A viz fontos sajatsaga az is, hogy nagy a fajhéje, aminek koszonhetSen
a héfelszabaditd (exoterm) és a héelnyel (endoterm) atalakuldasok nem okoz-
nak nagymértékd hémérséklet-valtozast. A viznek tehat az él6 szervezetekben
is van hémérséklet-kiegyenlité szerepe.

Megtanultam?

feladatok ellatasara alkalmas sejtek csoportjai %) alkotnak.
A). %) azok, amelyek atomjai részt vesznek a sejtek anyagainak felépitésé-
ben. Az él6 anyagban a legmagasabb a(z) 60,70, B esa(z). %) ato-

1. Csoportositsd az él6lényeket sejtfelépitésiik és testszer- | 3. Mit jelent a biogén elem kifejezés?

2. Hatarozd meg az alabbi fogalmakat:

12

vezOdéslik szerint!

a) sejt,
b) prokariota,
¢) eukariota!

4. A 3. abrardl leolvashatd, hogy az é16 szervezeteket alko-
t6 atomok csaknem 50%-a hidrogén. Mi ennek a ma-
gyarazata?

5. Foglald 6ssze a viz szerepét az él6 szervezetekben! Ké-
szits felelettervet!



Megtudhatod
A molekuldk szintjén mivel magyarazhato az élélények sok-
félesége?

A sejtek szerves anyagai

Kolloid oldat m Olyan oldat, amelyben az oldott részecskék mérete 1-1000 nm
kozé esik.

A szerves vegyiiletek a sejtek tomegének 20-25%-at adjak. Az él6 szervezetek-
ben képz6d6 széntartalmu anyagokat négy nagy csoportba soroljuk: a szénhid-
ratok, a lipidek (zsirszeri anyagok), a fehérjék és a nukleinsavak kozé. Ebben
a leckében attekintjiik a kémiadrakon mar tanult ismereteket.

A szénhidratok

A szénhidratok dont6 tobbségének felépitésében harom elem, a C,a H ésaz O
atomyjai vesznek részt. Az egyszeri szénhidratok (monoszacharidok) részecs-
kéi egyetlen cukormolekulabdl dllnak. Bioldgiai szempontbol legjelentGsebbek
a hat szénatomos sz6lécukor (gliikdz), valamint az 6t szénatomos riboz és
dezoxiriboz (1. dbra).

Az Bsszetett szénhidratok ketté vagy tobb egyszerti cukormolekula 6ssze-
kapcsolddasaval keletkeznek viz kilépése kozben. A diszacharidok, példaul a
répacukor (szachardz), a malatacukor (maltdz) és a tejcukor (laktdz) két
cukoregységbdl allnak. Az egyszerti szénhidratok és a diszacharidok vizben jol
old6do, édes izt vegyiiletek. A poliszacharidok tobb szdz vagy tobb ezer
cukormolekula 6sszekapcsolédasaval jonnek létre, vizben nem oldédnak.
Egyes fajtdik raktdrozott tdpanyagok, masok pedig a test szilarditasdban fontos
szerkezeti anyagok. A keményité a novények raktdrozott tapanyaga, vizben
oldhatatlan zarvanyokat alkot a sejtekben (2. dbra). A glikogén a gerinces al-
latok mdj- és izomsejtjeiben raktarozott poliszacharid. A celluléz szalas, rostos
szerkezetli, kémiailag nagyon ellendllé vegytilet. A novények sejtfaldnak leg-
fontosabb alkotorésze. A kitin nitrogéntartalmu poliszacharid. A cellul6zhoz
hasonldan kevéssé reakcidképes. Egyes gerinctelen allatok, példaul az izelt-

2. A keményit6 szerkezete.

A keményitémolekula tobb szaz szél6cukor-
molekula 6sszekapcsolddasaval jon létre (a).
n C¢H,,05 — (CH,,05),, + n H,0

A keményitémolekuldban a szélécukor-
egységek szabalyos hélixet alkothatnak (b)

CH,OH CH,OH
0 o)
4.
N~ OH ~\OH
0 0 0
0 OH | OH |

m A szénhidratok

m A lipidek

m A fehérjék

m A nukleinsavak

m A szerves vegyuletek
jelentésége

rib6z
(CSH 1005)

dezoxirib6z
(GH,00,)

sz6l6cukor
(CGH 1206)

3. 2.
HO OH

1. Néhany egyszer(i szénhidrat
Osszeg- és szerkezeti képlete

CH,0H CH,0H
O (©)
4.
OH 1. / OH 1. /
(@) (@)
OH | OH

glikozidos kotés
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Kisérletezz! ~

A keményito vizsgalata m 1 g keményitét keverj 100 ml hideg vizhez. Figyeld meg,
hogy a keményité hideg vizben nem oldddik, a magara hagyott folyadékban a keményi-
t6 hamarosan letlepedik az edény aljara.

Egy masik edényben adj 1 g keményitét 100 ml forré vizhez. Alaposan keverd meg az
edény tartalmét. Figyeld meg, hogy a keményité kismértékben feloldédik a forré vizben.
Sz(rd le az oldatot tolcsér és szlir6papir segitségével. A kihdlt, leszlrt oldattal toltsél meg
3/4 részéig egy kémcsovet.

Tartsd a kémcsovet a fény felé, figyeld meg opalos szinét. A keményité kolloid oldatot
képez, az oldat opdlos szinét az adja, hogy a nagy fajlagos felllett kolloid részecskék
szorjak a rajuk esé fényt.

A kémcsé tartalmahoz cseppents 2-3 csepp Lugol-oldatot (kdlium-jodidos jédoldat).
Figyeld meg a szinvaltozast!

Borszeszégé langjandl melegitsd a kékeslila szind oldatot! Figyeld meg, mi torténik!

Hdtsd le lassan az oldatot! Milyen valtozast tapasztalsz?

Az elvégzett kisérletekrdl készits jegyz6kdnyvet a flizetedbe! (Kisérletek rovid leirasa,
tapasztalatok és magyarazatok.)

Magyarazat: A keményité- és a jodmolekuldk kdlcsdonhatésba [épnek egymassal, kékes-
lila szinG komplexet képeznek. Melegités hatdsdra megvéltozik a keményitémolekula
térszerkezete, megszlnik a kolcsdnhatds, emiatt az oldat elszintelenedik. Ha az oldatot
lehtjiik, a keményit6 hélix szerkezete visszarendezddik, ismét kialakul a kdlcsénhatds a
keményit6- és a jddmolekulak kozott.

Olvasman

m A linolénsav a tobbszorosen te-
litetlen zsirsavak kozé tartozik,
molekuldja 3 kettds kotést tartal-
maz. Esszencidlis zsirsav, ami azt
jelenti, hogy az emberi szervezet
sejtjei nem képesek eldallitani,

Keményité és jod reakcidja

labuak vazanak szilarditéanyaga, de a gombak sejtfalanak is jellemzé alkotéja.
A szénhidratok elsdsorban energiaszolgaltaté tapanyagok. A celluloz és a kitin
szerkezeti anyag, molekuldik lebontdsara a legtobb él6lény nem képes.

A lipidek

A lipidek, mas szdval zsirszert anyagok az él6 szervezetek valtozatos szerke-

ezért csak a taplalékkal juthatunk
hozza. Olajos novényi magvak-
ban (len, mak, szdja, kivi, dio, tok)
fordul el6 a neutrdlis zsirok alko-
torészeként. Fontos szerepe van a
sejtanyagcsere-folyamatok szaba-
lyozasaban, a sziv- és érrendszeri
betegségek megel6zésében.

o

A linolénsav modellje
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zetl szerves vegytiletei. Kozos sajatsaguk, hogy oldédnak apolaris olddszerek-
ben, példaul benzinben, éterben.

A neutralis zsirok, koznapi neviikon zsirok vagy olajok egy haromértéku
alkohol, a glicerin és nagy szénatomszamu zsirsavak (pl. palmitinsav, sztearin-
sav, olajsav) osszekapcsolodasaval képzédnek (3. dbra). A zsirsavak egy része
(pl. palmitinsav, sztearinsav) telitett, azaz nem tartalmaz kettés kotést a szén-

T N NN
H—C—OH HO/

O
H—(II;—OH + \C_AMMM

HO/
TR NP ¥ o YV a N a  a a V aN
H HO/
l—3HZO
T O
H_(l;_o_\c_/\/\/\/\/\/\/\
| o
H—C—O—\CW
O
H_l_o_\c/\/\/\/\/\/\/\
|észterk6te’s
H

3. A neutrdlis zsirokban glicerin és 3 zsirsav (példankban palmitinsav: C,;H;,~COOH)
kapcsolodik észterkotéssel. A zsirsavak hosszu lancai apolaris jellegtiek



lancaban. Mas zsirsavak telitetlenek (pl. olajsav), ezek szénlancaban egy vagy
tobb kettds kotés van. A neutralis zsirok csak apoléris oldoszerekben oldodnak,
vizben nem. A zsirok szobahdmérsékleten szilard, az olajok folyékony halmaz-
allapotaak. A zsirok tobbnyire allati eredettiek, és sok telitett zsirsavat tartal-
maznak. Az olajok ndvényi eredettiek, és telitetlen zsirsavakban gazdagok.
Raktarozott tapanyagok, az allati szervezetekben a zsirszévet sejtjeiben halmo-
zddnak fel nagyobb mennyiségben. Szerepiik van tovabba a hdszigetelésben, a
mechanikai védelemben és a zsirban old6dé vitaminok raktarozasaban.

A foszfolipidek (foszfatidok) molekuldiban a glicerinhez két zsirsavmole-
kula és egy foszforsav kapcsolodik. A foszforsavmaradékhoz még egy erésen
polaris, nitrogéntartalmu szerves molekularészlet is csatlakozik (4. dbra).
A foszfatidmolekula zsirsavakat tartalmazo része apolaris, tobbi része pedig
polaris jellegt. A foszfolipidek tehat kettds oldodastak, azaz apolaris és polaris

Olvasmany Karotinoi-

dok m A karotinoidok szines ve-
gyuletek, molekuldikban konju-
gdlt kettds kétések talalhatok,
emiatt fény hatdsara kdnnyen
gerjesztédnek. E tulajdonsaguk-
nak készonhetben toltenek be
fontos szerepet a fotoszintézis-
ben és a latasban. A vorods és a
narancssarga novényi részekben,
vizben oldhatatlan kristalyzarva-
nyokban raktarozédnak is (pl. sér-
garépa, sutétok, sargabarack, na-
rancs).
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oldészerekben is oldédnak. E tulajdonsaguknak koszonhetSen a sejtek és a
sejtalkotok hatdrolohartydinak, a bioldgiai membranoknak a kialakitasaban
vesznek részt (5. dbra).

A szteroidok kozos tulajdonsaga, hogy molekuldjukban jellegzetes gytiriis
szerkezet, szteranvaz talalhat6. Attdl fiiggéen, hogy a szteranvazhoz milyen ol-
dallancok kapcsolddnak, lehetnek apolarisak vagy kett6s oldédastak. A kolesz-
terin példaul a bioldgiai membranok apoldris oldédasu alkotérésze, mig a zsirok
emésztésében fontos epesavak kettds oldodasuak (6. dbra). A szteroidok kozott
vannak hormonok (pl. ivari hormonok) és vitaminok is (pl. D-vitamin).
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O=IT_07 foszforsavmaradék
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(|3H2—ICH—CH2 glicerinﬂ resz a) viz
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C=0 C=0

apolaris
rész
1)
c
&
]
£ '
4
b) viz
4. A foszfolipidek szerkezete
kett&s
CH, CH, CH, CH, CH, réteg
NN\ S OH |
CH CH, CH CH—CH,—CH,—COOH
CH, N CH,
CH,
CH, CH, 5. A foszfolipidek oldédasa.

a) A foszfolipidek vizes oldatban
kolloid méretli részecskéket, micellakat
alkotnak. Figyeld meg a micelldkban

a molekuldk elhelyezkedését!

b) Razas hatasara a foszfolipid-
molekuldk kettés rétegbe rendezédnek,
hatérol¢ fellletet hoznak létre

poldris részek

HO HO OH
koleszterin epesav

6. A koleszterin és egy epesav. = Figyeld meg, hogy a koleszterinmolekuldban
csak apolaris, mig az epesav-molekulaban poléris molekularészletek is vannak!

15



B, | z0 B | »0
/N—C—C\ + /N—C—C\
H | OH H | OH
H H

aminosav
lfHZO
oldallanc
R, R/
H>N—(|J—C<O |2 _o
H | N—C—C\
H ||
H H
peptidkotés

7. A peptidkotés kialakulasa.

Az aminosavak kozotti kiilonbséget
az oldallanc jelenti, amely lehet
poléris és apolaris

8. Fibrillaris fehérje szerkezete.

A fibroin szélas, rostos szerkezet(.
Az elektronmikroszképos felvételen
a pok szévészemolcsében képz6dd
selyemszélak lathatok

denaturécié:
a fehérje elvesziti miikod6képességét

természetes —\
L‘gr : ) \\\ >

’ J
denaturalt

renaturaao
a fehérje Ujbol mikodoképes

10. A fehérjék denaturacioja. A dena-
turécic’) soran a fehérje elvesziti ml’jké-

soran visszanyeri azt
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A karotinoidok szines vegytiletek. Vannak koztiik novényi szinanyagok,
amelyek képesek elnyelni a fényenergiat, igy nagyon fontosak a fotoszintézis-
ben. A karotinoidok kozé tartozik az A-vitamin is, ami kulcsfontossagu a la-
tasban.

A fehérjék

A fehérjék C-, H-, O-, N- és S-tartalmu vegyiiletek. Felépitésiikben 20-féle
aminosav vesz részt, amelyek peptidkotéssel kapcsolodnak egymashoz (7. dbra).
A fehérjemolekulakban sok, legalabb 50-60, legtobbszor 150-200 aminosav
kapcsolddik 6ssze egyetlen polipeptidlancca. A fehérjék tehat makromolekulak.
Az egyszerii fehérjéket csak aminosavak épitik fel, mig az Gsszetett fehérjék-
ben a polipeptidlanchoz mads, nem fehérjetermészett rész is kapcsolodik (pl.
a hemoglobinban egy vastartalmt molekularészlet).

Egy polipeptidlanc sajatsagait, térbeli szerkezetét az hatarozza meg, hogy a
felépitésében részt vevé aminosavak milyen sorrendben kapcsolédnak egy-
mashoz. Ezért az aminosavak kapcsolddasi sorrendjét a fehérjék elsédleges
szerkezetének is nevezziik. Ahhoz azonban, hogy a fehérje el tudja latni felada-
tat, megfelel6 térszerkezetet kell felvennie. A fehérjék konformacidja a felteke-
redésnek is nevezett folyamatban alakul ki. A fehérjék térszerkezetiik alapjan
végs6 soron két nagy csoportba sorolhatok. A fibrillaris fehérjék szalas, rostos
szerkezettliek, vizben nem oldddnak. Szerkezeti anyagok, mint példaul a szaru
anyagat add keratin, amely a szérok, tollak, karmok stb. alkotoja (8. dbra).
A globularis fehérjék dltalaban vizben jol old6dd, gombolyagszerti molekuldk
(9. dbra). Méretitknél fogva kolloid oldatot képeznek. Vizes kozegben a mole-

9. A hemoglobin globularis
fehérje. 4 alegységbdl all.
Mindegyik alegysége egy
polipeptidlancbdl (globin)

és egy vastartalmu, nem fehérje-
természet(l részbdl (hem) all.

A hemoglobin tehat 6sszetett
fehérje

Kisérletezz! N\

A fehérjék vizsgalata m Készits tojasfehérjébdl oldatot! 1 tojas fehérjéjét
tedd méréhengerbe, és higitsd fel az eredeti térfogat 10-szeresére desztillalt
vizzel. Keverd 0ssze alaposan az oldatot, majd sz(rd le.

Figyeld meg a fehérjeoldat opalos szinét! Az oldatok melyik tipusara jel-
lemz6 ez a sajatsag?

A leszrt oldattal tolts meg félig 6t kémcsovet. Az els6hoz adj 20%-os étel-
ecetet, a masodikhoz 20%-o0s NaOH-oldatot, a harmadikhoz 95%-os etil-alko-
holt, a negyedikhez 1%-os réz-szulfat-oldatot, az 6tddiket pedig dévatosan
melegitsd borszeszégé langjanal addig, amig lathatoé valtozést nem tapasz-
talsz.

A kisérletrdl készits jegyzékonyvet! (Kisérletek leirdsa, tapasztalatok és ma-
gyarazatok.)




kulak felszinére az aminosavak polaris, belsejébe pedig f6képp apolaris oldal-
lancai keriilnek. Tobbségiik a sejtekben lejatszodo kémiai dtalakulasokat iranyi-
t6 katalizator, mas széval enzim. Térszerkezetiik kornyezeti hatdsokra, példaul
a hémérséklet vagy a kémhatas valtozasara konnyen mddosul. A denaturacié
soran a fehérje elveszti miikodéképes térszerkezetét. Ez gyakran egyiitt jar azzal,
hogy a fehérje kicsapodik az oldatabdl (koagulacio). Egyes hatasok visszafor-
dithat6 valtozast okoznak, mig masok visszafordithatatlant (10. dbra).

A nukleinsavak

A nukleinsavak a sejtek informdciotarolé o . Lo N-tartalm
és -kozvetit vegyiiletei, kémiai szerkeze- | bazis
titket tekintve polinukleotidok. Felépit6-
egységeik, a nukleotidok egy 6t szénato-
mos cukorbdl, egy foszforsavbdl és egy
nitrogéntartalmu szerves bazisbdl kép-
zO8dnek (11. dbra).

A ribonukleinsavakat (RNS) felépit6
nukleotidokban az 6t szénatomos cukor
a rib6z, amelyhez adenin (A), guanin
(G), citozin (C) vagy uracil (U) nevi
szerves bazis kapcsolddhat. A ribonukleinsavak molekuldiban a nukleotid-
egységek egyetlen polinukleotid-ldanccd kapcsolédnak 6ssze. Az RNS-mo-
lekuldk kozotti kiilonbséget a nukleotidok kapcsolddasi sorrendje, més sz6-
val a bazissorrend jelenti (12. dbra). A szabadon all6 bazisok miatt az RNS-
molekuldk meglehetésen reakcioképesek, kémiai szerkezetitk konnyen
modosul.

A dezoxiribonukleinsav (DNS) nukleotidjaiban az 6t szénatomos cukor a
dezoxiribdz. A szerves bazisok koziil hidnyzik az uracil, helyette egy hasonl6
méretll bazis, a timin (T) fordul el6. A DNS-molekulak két polinukleotid-
lancbol allnak, amelyek egymas koriil feltekeredve jellegzetes kettéshélix-

pentéz

11. A nukleotidok szerkezete

guanin

citozin

dezoxirib6oz

o

polinukleotid-
ldncok

adenin timin

13. A DNS szerkezete

POG
¢y
POC
oy
POU
y
OH

12. Az RNS polinukleotid-lanca

14. A DNS-molekula szerkezetét

a bazissorrend hatarozza meg. A két
polinukleotid-lanc bazisparokkal kap-
csolddik. A szabalyos kettds hélixben
adeninnel (A) szemben mindig timin
(T), a guaninnal (G) szemben mindig
citozin (C) all. Ezért ha egy DNS-
molekula egyik lancét a bazisparképzés
szabalyainak megfeleléen kiegészitjiik
egy masik lanccal, akkor az egyik szl
bazissorrendje egyértelmlien meg-
hatdrozza a masik szal bazissorrendjét
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szerkezetet alkotnak (13-14. dbra). A kettés hélixben a két polinukleotid-
lanc tavolsaga allando, és a szerves bazisok a hélix belsejében rejtéznek.
A két lancot a bazisok kozott kialakulé hidrogénkotések tartjak ossze.
A kettéshélix-szerkezetnek koszonhetéen a DNS kevéssé reakcidképes
vegyiilet. Igy kémiai 6sszetétele a sejt élete sordn szinte alig valtozik. Ez
osszhangban van szerepével, vagyis azzal, hogy tarolja, megérzi a sejtek
mukodésére vonatkozé informdciokat. Ugyanakkor szerkezete magaban
rejti a megkett6z6dés lehet6ségét, és ezzel az informdci6 atadasat, atoroki-
tését egyik sejtrél a masikra a sejtosztodas soran (15. dbra). A DNS infor-
maciotarolo és -atadd szerepével a kovetkezd tanévben foglalkozunk rész-
letesebben.

15. Oszt6d6 sejtek. Az osztodas el6tt
megkett6z6dott DNS megoszlik az utéd-
sejtek kozott

A szerves vegylletek jelentésége

A szénhidratok és a lipidek elsésor-
ban energiaszolgaltatok. Kevéssé
N valtozatos szerkezettiek, felépitésiik
J a legtobb él6lény sejtjeiben nagyon
hasonld. A fehérjék és a nukleinsa-
vak a sejtek anyagcsere-folyamatait
iranyitjak (16. dbra). Molekulaik
eléfordulasa és szerkezete fajra,
egyedre, ezen beliil pedig szovetre,
sejttipusra is jellemz6 lehet, vagyis
fajlagos, idegen szdval specifikus.

Szénhidratok Lipidek Fehérjék Nukleinsavak

Egyszer(
fehérjék
Osszetett
fehérjék

~
Egyszer(

szénhidratok

Diszacharidok
p—
Poliszacharidok

Neutralls zswo@

—
Foszfollplde ]

Szter0|dok

—_—
Karotinoidok

16. Az él6 szervezetek szerves anyagai-
nak csoportositasa

Fogalmak m egyszerU és dsszetett szénhidratok m neutrdlis zsirok m
foszfolipidek m szteroidok m egyszer( és Osszetett fehérjék m fibrillaris
és globularis fehérjék m nukleinsavak m RNS m DNS m kettds hélix

Megtanultam?
A sejteket alkoto szerves vegytletek kozil a(z) 1) ésa(z). %) elsésorban energiaszolgaltatok és -raktarozok. A(z) L8
ésa(z). ). pedig az anyagcsere-folyamatok iranyitadsaban vesznek részt. Az utdbbi molekulak felépitése fajra, s6t egyed-
re is jellemzd lehet, vagyis ezek az anyagok..(. .. szerkezettiek

Kérdések, feladatok

N
N
I

1. Készits felelettervet a szénhidratokrol (szerkezeti fel-
épités, csoportositas, fizikai és kémiai tulajdonsagok,
biolégiai szerep)!

2. A keményitd a ndvényi sejtekben tartalék tapanyag.
Miért nem alkalmas erre a feladatra a gliik6z?

3. Adj magyarazatot a neutralis zsirok és a foszfolipidek
eltérd oldhatdsagéra!

4. Milyen moédon oldédhatnak a foszfolipidek vizben?
Készits rajzot, és flizz magyarazatot a molekulak elren-
dezédéséhez!

5. Milyen médon oldédhatnak a foszfolipidek étolajban?
Készits rajzot, és flizz magyardzatot a molekuldk elren-
dezédéséhez!
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6. Készits felelettervet a fehérjékrél (felépités, csoporto-
sitas, biologiai szerep)!
7. Magas hémérsékleten a fehérjék kicsapddnak az olda-
tukbol. Miért?
8. ADNS egyik szélan a bazisok sorrendje: AATTGCAGGC.
Hogyan alakul a masik szl bazissorrendje? Miért?
9. Miért reakcioképesebb az RNS a DNS-nél?
10. Foglald 6ssze, hogy miért alkalmas a DNS kett&shélix-
szerkezete informdciotarolasra és -atadasra!
11. Miért veszélyes a 40 °C feletti 1az?



Megtudhatod
Erdemes enzimtartalmd moséport hasznalni 90 °C-os prog-
ramhoz?

A sejtanyagcsere
jellegzetesséqgei

Aktivalasi energia m Az az energiatdbblet, amelynek kdszonhet&en a ré-
szecskék atalakulasra képes aktiv allapotba jutnak.

Katalizator m Olyan anyag, amely néveli a kémiai atalakuldsok sebességét
anélkil, hogy a folyamat kdvetkeztében maradandéan megvéltozna. Hatasa
rendszerint azzal magyarazhatd, hogy kisebb aktivalasi energiaju reakcidutat
nyit meg.

Anyagcseréjiik soran a sejtek anyagokat vesznek fel, és adnak le. Az anyagokat
atalakitjak: felépitik sajat anyagaikat, a szerves anyagok lebontasa soran pedig
energiat nyernek életmitikodéseikhez. A sejtanyagcsere-folyamatok szabalyo-
zott rendben zajlé kémiai, mas szdval biokémiai atalakulasok, amelyekre ér-
vényesek az élettelen vilag alapvetd torvényszertiségei, koztiik az energiameg-
maradds és az energiaminimumra torekvés elve.

Autotrof, heterotrof

Korabbi tanulmanyainkbol mar tudjuk, hogy anyagcseréjiik alapjan az él61é-
nyeket két nagy csoportra osztjuk. Az autotrof szervezetek valamilyen kiilsé
energia felhasznalasaval, a kornyezetbdl felvett egyszerti szervetlen anyagok-
bdl, szén-dioxidbdl és vizbdl llitjak el6 a szamukra szitkséges nagy energia-
tartalmu szerves vegyiileteket. Ezekbdl épitik fel testiiket, lebontasukbdl pedig
energiat nyernek életmiikodéseikhez. Az autotrof anyageserének két tipusat
ismerjiik: a fotoszintetizalok a napfény energidjat hasznositjak, a kemoszin-
tetizalok pedig a kornyezetitkben taldlhato szervetlen anyagok (pl. ammonia)
oxidacidjabol nyernek energit a szén-dioxid megkotéséhez és szerves anyagok-
ka val6 atalakitasdhoz. A heterotrof szervezetek mas élélények dltal eléallitott,
kész szerves anyagokat vesznek fel kornyezetiikb6l, és azokat alakitjak at sajat
anyagaikkd, illetve kémiai energiava a lebonto folyamatokban.

Felépités — lebontas

A sejtekben zajlo biokémiai atalakuldsokat alapvetéen két nagy csoportra oszt-
juk (1. dbra). A felépité folyamatokban a kiindulasi anyagokbdl nagyobb
molekuldju, nagyobb energiatartalmu szerves vegyiiletek képzédnek. Eppen
ezért ezek az atalakuldsok energiafelhasznalassal jarnak. Felépité anyagcsere-
folyamat példdul a fotoszintézis, melynek soran a szén-dioxidbdl és vizbél
szblécukor és oxigén képzddik. Felépité folyamat a monomerek polimerré
kapcsolddasa is, példaul a gliikéz — keményit6 atalakulas.

A lebonté folyamatok soran a szerves vegyiiletek oxidalodnak, és kisebb
molekuldju anyagokka alakulnak at. A lebont6 folyamatok emiatt energia-
felszabadulassal jarnak. A lebontasra keriil6 anyagok energiatartalmanak
egy része hdenergiava, masik része kémiai energiavd alakul. A kémiai energia
energiatarold vegyiiletek kotéseiben raktarozodik. A lebontd folyamatok

m Autotrof, heterotrof
m Felépités — lebontas
m Energiavaluta
m Bioldgiai katalizatorok
- enzimek
m Egy enzim - egy reakcio
m Oxidacié és redukcio
a sejtekben

nagy molekuldju redukalt szerves vegyiiletek

”

\
N,

'\\\ £ s . _,/
\ ‘( kémiai energia (ATP) )

Sa

AN
reweAhjoy oydasy
-

lebonté folyamat

\
Sa ( héenergia (veszteség) )

& ,‘

kis molekulaju redukalt szerves vegyiiletek !

\ 7
N -
S ~a e . .-

. ( kémiai energia (ATP) )
\
x (hc’ienergia (veszteség))

szén-dioxid + viz

1. A lebonto és a felépit6 folyamatok
energetikai kapcsolata heterotrof
sejtekben
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2. Az ATP szerkezete és atalakulasai. ® _ @ _ @ ®~ @
Az ATP harmadik foszfatcsoportjanak

hidrolizisével ADP (adenozin-difoszfat)

és foszforsav keletkezik. Az ellentétes r +H,0 <= r + H,PO,
irdnyu, energiaigényes folyamatban
ADP-b0I és foszforsavbol ATP képzdédik. T
(P = foszforsavmaradék; r = ribdz; ATP ADP
A = adenin; piros hulldmvonal = nagy
energiaju kotés) soran felszabadul6 henergia nem hasznosithat6 az életmikodésekhez, pél-
daul a felépitd folyamatokhoz vagy a mozgashoz, de a kémiai kotésekben
Olvasmany tarolt energia igen. A lebonté folyamatokban felszabaduld héenergia ugyan-
Fototrof - akkor fontos a megfeleld testhdmérséklet kialakitasaban. Lebont6 anyagcse-
kemotrof m Az élSlényeket asze- re-folyamat példdul a sz6l6cukor 4talakitdsa szén-dioxidda és vizzé a sejtlég-
rint is csoportositjék, hogy mi- . .
; . g zés soran.
lyen energiaforrast hasznositanak
anyagcseréjiik soran. Ennek meg- i
felelden megkiilénboztetiink Energlavaluta
fényenergiat hasznositd, azaz
fototrof szervezeteket, illetve ké- A felépitéshez sziikséges, kémiai kotésekben raktarozott energiat legtobbszor a
miai energiat hasznositd, azaz lebonté folyamatok szolgéltatjak. A felépité és a lebontd folyamatok kozotti
kemotrof szervezeteket. Fototrof energiaatvitel az esetek dontd tobbségében egy nagy energiatartalmu vegyiilet,

élélények a fotoszintetizaldk, mig
kemotrofok a kemoszintetizalok
és a heterotrof szervezetek. Ez

az adenozin-trifoszfat (ATP) kozvetitésével valosul meg. Az ATP nukleotid
tipusu vegyiilet, amelyben harom foszforsavmaradék talalhaté (2. dbra).

s . L A foszforsavmaradékok kozotti kotések taroljak a kémiai energiat. Ezen kotések
utébbiak ugyanis energiasziik- ] L ., L ] ; o
ségletiiket szerves anyagok le- hidrolizise jelent6s mennyiségti, tobb mint 30 kj/mol energia felszabadulasaval
bontaséval, oxidaciéjaval nyerik. jar. A lebontd folyamatok soran a vegyiiletek energiatartalménak egy része
ATP képzésére forditédik. Az energiaigényes folyamatokhoz pedig az ATP
hidrolizise szolgaltatja az energiat (1. dbra).

-g B8 aktival . s e e . s .
3 e fomplexum Bioldgiai katalizatorok — enzimek

Az é16 szervezetek energiaigényének jelentds részét a sz6lécukor bontasa fede-
zi. Mégis évekig eldll egy papirzacskdban anélkiil, hogy lebomlana, pedig
érintkezik a levegd oxigénjével. Szobahémérsékleten a szélécukor-molekuldk
nem rendelkeznek az atalakuldshoz sziikséges energiatobblettel, nincsenek
aktivalt allapotban.

e termék
kiindulasi on Az atalakulas sebességét novelhetjitk a hdmérséklet emelésével vagy katali-
anyagok o zator alkalmazasaval. Magasabb hdmérsékleten a molekuldk nagyobb hanyada

rendelkezik az atalakuldshoz sziikséges energiatobblettel, az aktivalasi ener-
giaval. A katalizatorok azéltal novelik az atalakulas sebességét, hogy olyan
reakcioutat nyitnak meg, amelynek kisebb az aktivalasi energidja (3. dbra).
A biokémiai reakciokat fehérjemolekuldk, enzimek katalizaljak. Az enzimek-
nek koszonheten az anyagcsere-folyamatok viszonylag nagy sebességgel jat-
szodnak le a sejtekben uralkodé hémérsékleten, és kozremiikodésiikkel gyor-
san atalakulnak az egyébként stabil szerves molekulak is.

—— aktivalasi energia katalizatorral

—— aktivalasi energia katalizator nélkdl
3. Az aktivalasi energia katalizator
nélkiil és katalizatorral. Az enzimek

csOkkentik az atalakulashoz sziikséges
aktivalasi energiat

Egy enzim - egy reakcio

Az enzimek masik fontos sajatossaga, hogy fajlagosak. Ez azt jelenti, hogy az
egyes biokémiai atalakuldsokat mas-mas enzimek katalizaljak. Ez az egyik
alapfeltétele a sejtekben lejatszodod anyagcsere-folyamatok rendezettségének.
De mivel magyarazhaté az enzimek fajlagossaga? A kiindulasi anyagok kémiai
atalakulast eredményezé kotédése az enzimek egy jellegzetes térszerkezetd

4. Enzimmolekula szamitégépes

modellje. A modellen jol lathaté részében, az aktiv centrumban torténik (4. dbra). Az enzim aktiv centrumahoz
az enzim aktiv centrumahoz kotédé csak megfelel térszerkezeti molekulak kapcsolédhatnak (5. dbra). Az aktiv
kiindulasi anyag centrumhoz k6t6dé kiindulasi anyagok reakcidba lépnek egymassal, atalakul-
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nak termékké. A reakcié végén a termékek levalnak az enzimr6l, mert térszer-
kezetiik mar nem illeszkedik az aktiv centruméhoz. A termékek levalasa utan
az enzim ujabb kiinduldsi anyagokat kothet meg, tjabb atalakuldst katalizalhat.

Az enzimreakciok mechanizmusa alapjan érthetd, miért reagalnak a sejtek
olyan érzékenyen bizonyos hatasokra, példaul a hémérséklet vagy a kémhatas
megvaltozasara. Minden olyan hatds, amely mddositja az enzimfehérjék tér-
szerkezetét, megvaltoztatja az enzimek miikodését és ezzel a sejt anyagcseréjét.
Az aktivcentrum-elméletet igazolja az a megfigyelés, hogy az enzimek mikodé-
se gatolhato a kiinduldsi anyagokhoz hasonlé molekulaszerkezet(i anyagokkal.

Oxidacio és redukcio a sejtekben

Szamos enzim miikodéséhez un. koenzim is sziikséges. A koenzimek olyan
molekulak, amelyek lazan kotédnek az enzimhez, és a kiinduldsi anyagokkal
egylitt kémiai valtozason mennek keresztiil (6. dbra). Koenzimek vesznek
részt tobbek kozott a hidrogénatvitellel jard redoxireakcidkban. A szerves
molekulak szénatomjai hidrogénfelvétellel redukalédnak, hidrogénleadassal
oxidalédnak.

A NAD koenzim példaul szamos olyan enzimhez kétédik, amelyik a lebonto
folyamatokban redoxiatalakuldst katalizal. A NAD egyes reakciok soran hidro-
gént vesz 4t a kiindulasi anyagtol. A kiindulasi anyag ezzel oxidalt, a NAD ko-
enzim pedig redukalt allapotba keriil (6. dbra). Mas kémiai atalakulasok sordn
viszont a redukalt NAD (amelyet NADH,-vel jel6liink) egy jabb enzim kozre-
miikodésével dtadja hidrogénjét egy szerves molekulanak, amely ezaltal reduka-
16dik. Igy a NAD tulajdonképpen hidrogénszallité koenzimnek tekintheté.

Megtanultam?

rol6 vegydilet a(z) . ©).. Alz). .\ soran nagyobb molekuldju szerves anyagok

képzédnek. llyen atalakulds kdzben az anyagok gyakran redukélédnak. Mind-

ezek miatta(z). /7. energiaigényesek. Az atalakulds energiaigényét a(z) 6

(8.)

szlikséges.

Kérdések, feladatok

z,
& :
=

5. Az enzimreakciok mechanizmusa.
Az enzim aktiv centrumaban megko-
tédnek a kiindulasi anyagok (A és B),
és atalakulnak termékkeé (C). A termék
eltérd térszerkezete miatt levélik az
enzimrdl

hidrogénkotésre képes
szerves bazis adenin

Yo (P> —P)r— o

r r

6. A NAD szerepe a hidrogénatvitel-
ben. A NAD koenzim nukleotid tipusu
vegydlet. A reakcio kiinduldsi anyaga
2 hidrogénatom leadasaval oxidalodik.
A koenzim hidrogénfelvétellel reduka-
l6dik. (r = riboz; P = foszfatcsoport)

Fogalmak = felépité és lebonto
folyamatok m ATP m ADP m enzi-
mek m aktiv centrum m koenzim
m kemoszintézis

Keress ra! m versengé gatlas
m allosztérikus gatlas

1. Afotoszintézis példajanjellemezdafelépitéfolyamatokat! | 4. Mely folyamatokban és hogyan alakul at az ATP a sejtek-

2, A szbl6cukor lebontasédnak példajan jellemezd a sejtek- ben?
ben zajl6 lebonto folyamatokat! 5. Mit értlink az enzimek fajlagossagan?

3. Milyen energiaformdkka alakul a sejtekben a sz6l6cu- | 6. Mi a szerepe a sejtekben a NAD koenzimnek?
kor-molekuldk energiatartalma? 7. Hogyan segitik az enzimek a biokémiai 4talakuldsokat?
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m Biologiai membranok

m Sejthartya, sejtfal

m Citoszol

m Sejten belili membran-
rendszer

m Sejtmag

m Mitokondrium, zold szintest

m Gsillok és ostorok

m A prokariéta és az eukaridta
sejtek 6sszehasonlitasa

1. Az éllati és a n6vényi sejt elektron-
mikroszkopos szerkezete. A rajzok
elektronmikroszkopban lathaté felvé-
telek alapjan késziiltek

lizoszéma

citoszol

ALLATI SEJT
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Megtudhatod
A mitokondriumok és a szintestek felépitésiik alapjan mintha
maguk is sejtek lennének. Mennyiben igaz ez az allitas?

A sejtes szervezodés

Az él6lények sejtes szervezddését eldszor a 17. szazadban figyelték meg. Ekkor
talaltak fel a fénymikroszkopot. Az ezt kovet évszadzadokban leirtdk a pro-
kariota és az eukaridta sejtek kozotti killonbségeket. Megallapitottak, hogy a
prokariota sejteket sejthartya hatdrolja, belsejitket sejtplazma tolti ki. Az
eukariota dllati sejtekben sejthartyat, sejtplazmat és sejtmagot kiilonitettek el.
A novényi sejtekben ezeken kiviil felfedezték a sejtfalat, a szintesteket és a
zarvanyokat. A 20. szazadban a fénymikroszképoknal sokkal nagyobb nagyi-
tasra képes elektronmikroszkop feltalaldsa jelentds elérelépést hozott a kuta-
tasokban. Kidertilt, hogy az eukaridta sejtek sejtplazmaja nem egységes, hanem
sokféle, membrannal hatdrolt sejtszervecskét tartalmaz (1. dbra).

Biol6giai membranok

A biolégiai membranok vékony, rugalmas hartyak, alapvazukat a pro- és az
eukariota sejtekben egyarant foszfolipidek alkotjak. A foszfolipid-molekuldk
kettds rétegbe rendez6dnek. Vizes kozegben polaris résziik a membran két
felszine, apoldris résziik pedig a membran belseje felé néz. A membranok ily
modon hatarold feliiletet képezhetnek a sejt és kornyezete, illetve a sejt-
szervecskék és a sejtplazma alapallomanya kozott (2. lecke, 5. dbra).

A foszfolipidek mellett a bioldgiai membranok kiilonb6z6 aranyban, de
mindig tartalmaznak fehérjéket is. A membranfehérjék a foszfolipidrétegbe
agyazodnak (2. dbra). A membranfehérjék szabalyozhatjak egyes anyagok éatju-
tasat a membranon, katalizalhatnak biokémiai atalakulasokat. A tobb lépésbol
all6 biokémiai folyamatok egy-egy 1épését katalizal6 enzimek az atalakulds
sorrendjének megfelelden rendezédnek, enzimrendszereket alkotnak. Az en-
zimrendszerekben az egyik enzim terméke a kévetkez6 enzim kiinduldsi anyaga,
és igy tovabb. Az enzimrendszerek novelik a biokémiai folyamatok sebességét.

Golgi-késziilék sejtnedvvel telt

sejtlireg

e _: / sejtfal

endoplazmatikus
halézat

sejtmag

mitokondrium

sejthartya

Golgi-késziilék z0ld

szintest

NOVENYI SEJT



foszfolipid kettds réteg

bemeriil6 fehérje

atéro fehérjék sejtvaz

2. A biolégiai membranok szerkezete.
Egyes membranfehérjék belemeriilnek
a membranba, masok &t is érik azt

3. A sejthértya felépitése

Sejthartya, sejtfal

A sejthartya a sejt kiilsé hatarolé membranja. Elvalasztja a sejtet kornyeze-
tétol, de egyben 6ssze is koti azzal. Fehérjéi kozott vannak olyanok, amelyek
a sejt anyagfelvételét és anyagleaddsat szabalyozzak. Sejtfelszini jelfogd, un.
receptorfehérjéi kiilonféle, a sejtanyagcserét befolyasolé kémiai anyagokat,
példaul hormonokat kotnek meg. Sejtfelszini jel6l6 fehérjéi fontosak a szo-
veti sejtek sszekapcsolodasaban, illetve a sajat és idegen sejtek megkiilon-
boztetésében. Sejtkapcsolo fehérjéi 6sszekotik egymassal a szoveti sejteket
(3. dbra).

A sejtfal a novények és a gombak sejtjeit szilardito, legkiils6 réteg (4. db-
ra). Vizes oldatok szdmadra szabadon atjarhatd, igy nem jelent akadalyt az
oldott anyagok felvételében és leaddsaban. A novényekben féleg celluldz, a
gombadkban pedig kitin a szilardito osszetevdje.

Citoszol

A citoszol a sejtplazma alapalloménya, amely kitolti a sejtalkotok kozotti
teret. A vizen kiviil nagy mennyiségben tartalmaz kiilonb6z6 fehérjéket,
cukrokat, ionokat. A fehérjék egy része 9sszekapcsolodik egymassal, és az
egész sejtet behalozé fonalrendszert, sejtvazat hoz létre. A sejtvaz fehérjéi
iranyitjak a sejten beliili mozgasokat, kialakitjak a sejt jellegzetes alakjat.
Ezenkiviil enzimrendszerek kotédnek hozzajuk, tobbek kozott a sz6lécukor
lebontasat katalizal6 enzimek.

A citoszolban fehérje- és RNS-tartalmu sejtalkotok, riboszémak figyel-
het6k meg. Két alegységbdl allnak, feliiletiikon polipeptidek szintézise zajlik
(5. dbra).

Sejten bellli membranrendszer

Az eukaridta sejtek sejtplazmajaban kiterjedt membranrendszer figyelhet
meg.

Az endoplazmatikus haldzat lapos zsdkokbol, csovekbdl 4ll, belsejét
plazmaallomany tolti ki (6. dbra). Kiilsé felszinéhez riboszémak kapcsoldd-
hatnak. A kotétt riboszémakon képzédé fehérjék bejutnak az endoplazma-
tikus hédlézatba, 4dtalakulnak, majd membrannal hatarolt hélyagokba zarva
a Golgi-késziilékhez vandorolnak.

SEJTEN BELULI TER

sejtkapcsolo fehérje

foszfolipid (foszfatid)
B kettds réteg
SEJTEN KiVULI TER

jelolo
fehérje

receptor-
fehérje

4. A novényi sejtfalat alkoto celluléz-
rostok elektronmikroszképos képe

- &

nagyobb alegység

\~

kisebb alegység

5. A riboszomak szerkezete

riboszémak

6. Az endoplazmatikus hél6zat
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Golgi-hdlyag Golgi-zsak A Golgi-késziilék altaldban 6-8 egymashoz simul6, lapos membran-
zsakocskabol 4ll, amelyek koriil nagyon sok membranholyagocska figyelhet
meg (7. dbra). A Golgi-késziilékben alakul ki az osszetett fehérjék végleges
szerkezete. Ez a sejtalkot irdnyitja rendeltetési helyére az egyes sejtalkotok
anyagait, a mirigysejtek valadékait, és fontos szerepe van membrankép-
zésében is (8. dbra).
A lizoszémak membrannal hatarolt testecskék, amelyek makromo-
lekuldk hidrolizisére képes emésztéenzimeket tartalmaznak. Enzimeik
lebontjak az eloregedett vagy feleslegessé valt sejtalkotokat, illetve a bekebe-
lezéssel felvett nagy molekulaju anyagokat. A névényi sejtekben tobb lizoszéma
Osszeolvadasaval nagy méretd, sejtnedvvel telt sejtiireg alakulhat ki, amely-
ben gyakoriak a szervetlen sokbol all6 kristalyzarvanyok. A lizoszomék is a
7. A Golgi-késziilék Golgi-késziilék felszinérdl fizédnek le.

sejtmag leftiz6d6 membranhélyagok

endoplaz
alézat
sejt belseje

magplazma sejtmagvacska

sejthartya

kilsé tér
exocitozis

8. A membranrendszer miikodése. Az dbra a Golgi-késziilék kapcsolatat
szemlélteti az endoplazmatikus halézattal. A rajz egy valadékot termeld
mirigysejtrél késziilt. A valadékot tartalmazo holyag egyesil a sejthartyéval,
és tartalma exocitozissal Uril ki a sejtbél

endoplazmatikus halézat

9. A sejtmag elektronmikroszképos Sejtmag

felvételen. A kromoszémak azért nem
ismerheték fel, mert épp le vannak A sejtmag rendszerint fénymikroszkoppal is megfigyelhet6 testecske. Kiviilrél

tekeredve maghartya hatdrolja, belsejét a magplazma tolti ki. A magplazmaban fénymik-
roszképpal is lathato a sejtmagvacska (9. dbra). A két membranbol 4ll6 sejt-
maghartyat pérusok torik at (10. dbra). A pérusokban fehérjékbdl allo szer-
kezet szabalyozza a makromolekuldk atjutdsat a sejtmag és a sejtplazma kozott.
A porusokon keresztiil jutnak ki példdul a sejtmagban képzédott RNS-
molekuldk, és 1épnek be a sejtplazmabol az ott kialakuld fehérjék.

A magplazma legfontosabb anyagai a nukleinsavak és fehérjék. Itt taldlhatd
a sejt DNS-tartalmanak mintegy 98%-a. A fonal alakii DNS-molekuldkhoz
fehérjék kapcsolodnak. Az igy kialakult szerkezeti egységeket nevezziik kro-
moszémaknak. A sejtmagban nemcsak egy, hanem tobb kromoszéma is talal-
hatd. A kromoszomaszam fajra jellemz6, allando érték. A sejtmagvacskat f6leg
RNS alkotja, ezen a teriileten szintetizalddik a riboszomdkat felépité RNS.

maghartya

10. A maghértya szerkezete. A mag- A sejtmag — DNS-tartalmanal fogva - iranyitja a sejt anyagcsere-folyamatait,
hértyét ketts foszfolipid membran és biztositja, hogy a sejtosztddas soran a sejtmikodésre vonatkozé informaciok
alkotja atkeriiljenek az utodsejtekbe.
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Mitokondrium, zold szintest

A mitokondrium rendszerint hosszukas alaku, két membrannal hatarolt sejt-
alkotd (I11. dbra). Bels6 membranja nagy feliilet(i, mert sok bettir6dés talal-
haté rajta. A membrdanok altal hatarolt tereket plazmaallomany tolti ki.
A mitokondriumok a lebonté anyagcsere kozpontjai. Belsejiikben jatszodik le
a sejtlégzés, és képzddik a sejt ATP-sziikségletének tulnyomo része. Szamuk a
sejt tipusatol figgben valtozik. Vannak olyan sejtek, amelyekben mindossze
egyetlen mitokondrium talalhatd, de az energiaigényes miikodést végzo sejtek-
ben (pl. izomsejtek, idegsejtek, majsejtek) szamuk akdr tobb ezer is lehet.

A z61d szintest (kloroplasztisz) a novényi sejtekre jellemzé sejtalkotd,
a fotoszintézis helye. Bels6 membranrendszere kiterjedt halézatot alkot
(12. dbra). A nagyobb lemezeken lapos membranzsdkokbdl felépiil6 oszlopok,
ugynevezett granumok taldlhatok. A granumok membranjahoz kapcsoldd-
nak a fényenergiat megkotd szinanyagok (klorofillok, karotinoidok).
A szintest belsé plazmadllomanydban gyakoriak a fotoszintézis termékét
raktdrozé keményitézarvanyok.

A mitokondriumok és a szintestek a citoplazma tobbi sejtalkotdjatol elté-
réen DNS-t, RNS-t és riboszomakat is tartalmaznak. Ennek kovetkeztében
0nallé fehérjeszintézisre, sét osztddasra is képesek a sejten belil.

kilsé membran

belsé membran

i H%T\,\h__l

12. A z6ld szintest felépitése és elektronmikroszkopos képe

granumok

Gsillok és ostorok

A csillék és az ostorok lényegében azonos szerkezetl sejtalkotok (13. dbra).
A csillok rovidek és nagy szamban boritjék a sejtet, az ostorok hossztiak és
kevés van bel6litk. Mind a csillok, mind az ostorok felszinét sejthartya boritja,
belsejitkben fehérjékbdl 4llo csovecskék huzddnak. A csévecskék elcstszhat-
nak egymason, ez eredményezi a csilld vagy az ostor mozgasat. Ostorral vagy
csilloval mozog szamos egysejtii, valamint a legtobb magasabb rendt é16lény
himivarsejtje. Csillok boritjak egyes hamsejtek felszinét is.

A prokariota és az eukariota sejtek
0sszehasonlitasa

Ahogy azt korabban mar tanultuk, a prokariota sejtekben nincsenek memb-
rannal hatdrolt sejtalkotok, sejtplazmdjuk nem tagolédik terekre, orokitdanya-
guk a sejtplazmaban talalhat6 (14. dbra). A sejtmtikddésre vonatkozo informa-
cidkat egy gytri alaki DNS-molekula tarolja. A fehérjeszintézis a riboszémak
feliilletén torténik. Egyetlen membranjuk, a sejthdrtya feliiletét bettir6dések
nagyobbitjak. Sejthartyajuk enzimrendszereket tartalmaz, a kékbaktériumok-
ban itt talalhatok példaul a fotoszintézisben szerepet jatszo fehérjék. Sejtfaluk
kémiai Osszetétele kiilonbozik az eukaridtakétol.

Vé

ese

Gkod

ése és m

7

belsé membran kilsé membran

Nt
Q.
QU
—
Q
~<
QL
~
)
“
<

riboszéma

11. A mitokondrium felépitése
és elektronmikroszkopos képe

13. Gsillé keresztmetszetének
elektronmikroszkdpos képe

sejtplazma tok sejtfal

sejthartya

ostor

DNS-allomany

14. Egy prokaridta sejt felépitése
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Megfigyelés

Voroshagyma allevelérdl huzd le
egy kis darabon a bérszoveti sej-
tek rétegét! Tedd a nyuzatot egy
orauivegre, amiben pér csepp viz
van. Cseppents a nyuzatra 2-3
csepp metilénkék vagy metilzold
festéket. 1-2 perc mulva tedd 4t a
nyuzatot egy masik éralivegre, és
egy kevés vizet radntve mosd le a
nyuzatrdl a felesleges festéket!

Sejtmag

Sejtvéz

sejtalkotok

Végiil tedd a megfestett nyuzatot Riboszomak
egy targylemezre, cseppents ra
vizet, és vizsgald meg mikroszkop- DNS-4llomany

ban. A kép segitségével azono-
sitsd a sejtalkotdkat! A festék er6-
sebben kotédik a sejtmag és a
sejtfal anyagaihoz, mint a sejt-
plazméaéhoz.

Voroshagyma allevelébdl
késziilt festett nyuzat

A sejt dtlagos atméréje

Membrannal hatarolt

A prokariota és az eukaridta sejtek felépitésében mutatkozé kiilonbségeket
foglalja 6ssze a 15. dbra.

Prokariota sejt Eukariota sejt

nincs van

1 pum 10-100 pm
nincs van
nincsenek vannak
vannak vannak

Tobb, fonal alaki DNS-mole-
kula, amelyekhez szerkezeti
fehérjék kapcsolédnak.

1 db gydrd alakd DNS-mole-
kula, amelyhez nem kapcso-
l6dnak szerkezeti fehérjék.

15. A pro- és az eukaridta sejtek 6sszehasonlitasa

Keress ra! m folyékony mozaik membranmodell m mitokondridlis betegségek
m hisztonfehérjék

Megtanultam?

A sejtek hatdrolé fellileteit bioldgiai membranok alkotjadk. A membran vazat

~ 5 is vedi. A sejtek alapallomanya a(z) . ©) A7), alegységbdl 4llé . @),
felszinén zajlik a fehérjeszintézis. A(z) .8) a membrénzsakokbdl 4116 . %)
( R . A felszinéhez kétédhetnek. A@z) . %) a(z) 1% egyutt a fehérjék atalakitasaban
Fogalmak = bioldégiai membran (11
= membranfehérjék m enzim- és sejten bellli szallitdsdban vesz részt. A(z) .". . feladata a bekebelezett nagy
rendszerek m citoszol m sejtvaz m molekulaju anyagok lebontasa, vagy a feleslegessé valt sejtalkotok eltavolitasa.
riboszoma m endoplazmatikus A sejtmagot kétréteg(, U2) sttort maghdrtya hatarolja. A magplazmaban
halézat m Golgi-késziilek m talélhat6 .\'3). fonal alaka DNS-bo| és szerkezeti fehérjekbé| alinak. Szamuk
lizoszoma m sejtiireg ., sejt- fajra jellemzé. A(z) 4) a sejt energiaelldtasért felelés. A(z) 13) 3 novényi
magvacska m kromoszéma = ekre iell 5 belseidh likaf L ok & K
mitokondrium m granum sejtekre jellemzé, belsejében zajlik a fotoszintézis. A csillok és az ostorok egyes
Y, sejtek mozgdasszervecskéi. A prokariéta sejtekben nincsenek membrannal

(17)

hatarolt .15, . Orokitéanyaguk gy(rd alaka .t..7. .

Kérdések, feladatok

1. Rajzold le a biolégiai membran szerkezetét, nevezd
meg és jellemezd alkotorészeit!

2. Foglald Ossze a sejthartya fehérjéinek mikodését!

3. Mit jelent az enzimrendszer kifejezés, és milyen el6-
nyokkel jar a kialakuldsa?

4. Hasonlitsd 6ssze egy novényi és egy allati sejt felépité-
sét! Miben hasonlitanak, és miben térnek el egymastél?

5. Kovesd végig egy mirigysejtben a leadasra kerilé fehér-
jemolekula (pl. bélcsatorndban haté emésztéenzim)
utjat a képzédés helyétél a leadasaig! A szamok sejt-
alkotokat jeldlnek.
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riboszéma — 1. —» membrannal hatérolt hélyag — 3. —
4. — sejthartya — exocitozis (leadas)

6. Készits felelettervet, amelyben 6sszefoglalod a sejtmag
jellemzdit!

7. A mitokondriumok szama nagyon eltéré lehet az egyes
sejttipusokban. Miért?

8. Hasonlitsd 6ssze a mitokondriumok és a zold szintestek
szerkezetét! Miben hasonlitanak, és miben térnek el
egymastoél?

9. Hasonlitsd 0ssze a pro- és az eukariéta sejtek 6rokits-
anyagat (elhelyezkedés, alak, szam, szerkezet)!



Megtudhatod
Miért pusztulnak el a ndvények, ha az elSirtnal téményebb
tapoldattal ontozik meg Sket?

A sejtek anyagforgalma

Diffiizié m Anyagi rendszerekben a részecskék h6mozgas kovetkeztében
fellépé mozgasa. Az oldatokban és a gazelegyekben diffuzio kovetkeztében
a részecskék a koncentraciokilonbség kiegyenlitédése irdnydba mozognak.

A sejtanyagcsere része az anyagok felvétele és leadasa. A sejtek, illetve a sejtek
belsejében taldlhatd sejtalkotok hatdrolé membranjuk kozremiikodésével ve-
szik fel kornyezetiikbdl a szimukra sziikséges anyagokat, és adjak le anyagcse-
réjik termékeit. A membranok 0sszekétik, de egyben el is hatdroljak a sejtet,
illetve a sejtszervecskéket a kornyezetiiktol.

Transzportfolyamatok

m Transzportfolyamatok ||
A membréanon keresztiil lejatszodé anyagfelvételt és -leaddst transzportfolya- m Endo- és exocitozis
matnak nevezziik. A transzportfolyamatoknak energetikai szempontbol alap- " Az ozppcgis
vetden két tipusuk van. A passziv transzport nem igényel sejtmiikdodésbol i |
szarmazo energiat, mivel a folyamat sordn csokken a vizsgalt anyagra nézve a
koncentraciokiilonbség a membran két oldala kézott. A folyamat sordn a vizs-
galt anyag részecskéi diffuzidval daramlanak a membranon keresztiil a nagyobb
koncentraciéju hely fel6l a kisebb koncentracidja hely felé. Az aktiv transzport
soran ezzel szemben né a vizsgélt anyagra nézve a koncentraciokiilonbség a
membran két oldala kozott. A folyamat energiaigényét a sejt lebontd folyama- H,0
taibdl szarmazé ATP hidrolizise fedezi. apolaris
A membranok foszfolipid rétegén egyszert diffuzidval atjutnak a kismérett anyagok
apolaris (O,, CO,) és gyengén polaris molekulak (pl. etilalkohol) és a viz Q ionok

(1. dbra). Nem léphetnek 4t rajta az ionok, a nagyobb molekuldju polaris anya- poléris
gok (pl. sz6l6cukor) és a makromolekulak (pl. fehérjék, nukleinsavak). a”y;9°k
A membranon szabadon atdiffundalé részecskék transzportja kizarolag leéﬁ;lak

passziv lehet, és irdnyat a koncentraciokiilonbség hatirozza meg. A sejtek nem

képesek ezeknek az anyagoknak a felvételét és leaddsat szabalyozni. Ezzel ma- 1. Transzporta foszfolipid rétegen

gyardzhaté, miért alakul ki szén-dioxid-mérgezés, ha tdlségosan magas a be-  keresztil

lélegzett levegd szén-dioxid-tartalma. A magas kiilsé koncentracié miatt a

sejtek nem tudjak leadni a sejtlégzés soran képz3do szén-dioxidot, éppen ellen-

kezéleg, szén-dioxidot vesznek fel kornyezetiikbol. 2. Transzportfolyamatok
Az ionok (pl. Na*, Ca?*, K*, H,0%) és az erGsen 08, ® 0,0, % % 00 0000 membréanfehérjék kozveti-

polaris, vizben old6dé anyagok (sz6l6cukor, ami- ,,'.' S e 0% o 00 tésével. A transzportban

nosavak) felvétele és leaddsa membranfehérjék

kozremikodésével torténik. A membranfehérjék

csak meghatdrozott anyagokat engednek at, vagyis

a kozremuikodésiikkel torténd anyagszallitds sza-

balyozott folyamat. A koncentraciéviszonyoktol

fiiggéen a membranfehérjéken 4t zajlo transzport

passziv és aktiv is lehet (2. dbra).

a membrant atérd fehérjék
vesznek részt. A csatorna-
fehérjéken (A) keresztiil
passziv transzport torténik.
Az aktiv transzportot olyan,
un. pumpafehérjék végzik,
®%Ve|®aApp+p amelyek ATP hidrolizisére
® 0 e ATP e S képesek (B)
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EXOCITOZIS

3. Az endo- és az exocitozis
folyamata

-

4. Endocitdzis. Egy fehérvérsejt (zold)
bekebelez egy baktériumot (narancs-
sarga)

3
i il

Endo- és exocitdzis

Az eukaridta sejtek sejthartyajan makromolekulak (fehérjék, nukleinsavak)
rendes koriilmények kozott nem juthatnak at. Az ilyen anyagok membrannal
hatdrolt hdlyagocskdkban keriilhetnek a sejt belsejébe. Ez a folyamat a beke-
belezés (endocitézis), amelynek soran a sejt a kornyezetébdl vesz fel makro-
molekulakat. Els6 1épésben a sejthdrtya egyes fehérjéi megkotik azokat az
anyagokat, amelyek felvételre keriilhetnek. Ezutan a sejthartyan egy bemélyedés
keletkezik, és rola a sejtvaz fehérjéinek kozremiikodésével egy membranhélyag
fizdik le. Igy az anyag a sejthartya egy részletével koriilfogva a sejtplazméba
jut. Ezutan a holyagocska lizoszomaval egyestil, amelynek emésztéenzimei le-
bontjak a felvett makromolekuldkat. A lebontas termékei a lizoszéma memb-
ranjan at a sejtplazma alapallomanyaba keriilnek. Az emészthetetlen anyagok
ellentétes irdnyu folyamattal, exocitozissal iriilnek ki a sejtb6l (3. dbra).
Endocitézissal torténik példaul az egysejtiiek taplalékfelvétele, és ily modon
kozombositik egyes fehérvérsejtek a szervezetbe keriilt idegen anyagokat, kor-
okozokat (4. dbra).

Az ozmozis

A biolégiai membranok féligateresztok. Ez azt jelenti, hogy a transzportfo-
lyamatok soran bizonyos anyagokat atengednek, mig masokat nem. A sejthér-
tya féligateresztd sajatsagan alapul az ozmdzis jelensége (5. dbra). Az abran
lathato kisérleti berendezésben féligatereszté hartya valaszt el egymastol két
folyadékteret. A membran vizmolekuldk szamdra atjarhatd, nem engedi at
azonban az oldatban 1év§ sz6l6cukor-molekulakat. A hartya két oldalan kii-
16nb6z6 koncentraciéju oldatok talalhatok. Ez egyuttal az olddszer koncent-
racidjanak eltérését is jelenti: a tobb cukrot tartalmazo oldatban kisebb a viz
koncentracioja, a kevesebb cukrot tartalmazdban pedig magasabb. A koncent-
raciokiilonbség miatt vizmolekuldk diffundélnak a higabb oldatbdl a tomé-
nyebb oldat felé. Az oldoszer diffuzidja csokkenti a két oldat kozotti koncent-
raciokillonbséget. Az tivegcs6ben emelkedik a folyadékoszlop magassaga, és
ezzel egyiitt n6 a szélécukoroldatnak a hartyara gyakorolt hidrosztatikai nyo-
masa. Egy id6 utdn dinamikus egyensuly alakul ki: id6egység alatt ugyanany-
nyi vizmolekula diffundal at a hartyan a toményebb oldat felé, mint amennyi

megemelkedett
folyadékoszlop

desztillalt viz
« vizmolekulak

o sz6l6cukor-
molekuldk

féligatereszté
hartya

KIINDULASI ALLAPOT EGYENSULY! HELYZET

5. Az 0zmozis

Kisérletezz!

vizsgdald meg a tojast!

Az ozmézis vizsgalata m A jelenséget egy tyuktojason is vizsgalhatod. Tolts meg egy fézépoharat hig, kb. 10%-0s s6-
savval. Helyezz egy tyuktojast a f6z6pohdrba, figyelj arra, hogy a tojasnak csak az alsé része érintkezzen a sésavval.
A sésav szén-dioxid-fejlédés kozben oldja a meszes héjat, a tojas belsé hartyaja (héjhartya) viszont ép marad. Emeld ki
Ovatosan a meszes héjatol félig megfosztott tojast a s6savbol, és rakd &t egy csapvizzel teli edénybe. Egy nap elteltével

Milyen valtozast tapasztalsz? Mivel magyarazod a jelenséget?
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Vé

ese

6. A vorosvértestek viselkedése
kiilonb6z6 ozmdzisnyomasu
oldatokban.

a) A vorosvértestek a sejtplazmajukkal
megegyezd ozmdzisnyomasu (izo-
ténias izozmotikus), 0,9%-os NaCl-
oldatban idéegység alatt ugyanannyi
vizet vesznek fol, mint amennyit lead-
nak. Alakjuk szabalyos.

b) A kisebb ozmédzisnyomasu
(hipozmotikus), 0,01%-o0s NaCl-
oldatban a sejtek vizet vesznek fel

és megduzzadnak.

¢) A nagyobb ozmdzisnyomasu (hiper-
ozmotikus), 10%-o0s NaCl-oldatban a
sejtek vizet veszitenek, 6sszezsugorod-
nak. Alakjuk szabalytalanna valik.

a megnovekedett nyomas miatt kipréselédik belSle. Egyen-

sulyban a folyadékoszlop magassdga mar nem valtozik. Ek- N\
kor az oldatnak a hartyara gyakorolt hidrosztatikai nyomasa
az ozmozisnyomas. Ertéke a vizsgélt oldat koncentréciéjéval

Gkod

ése és m

7

Nt
Q.
QU
—
Q
~<
QL
~
)
“
<

0zmézis a burgonyaban = Egy nagyobb burgo-
nya belsejébe furj egy 2 cm széles, 5 cm hosszu

ardnyos. Minél tdményebb egy oldat, anndl nagyobb az oz- lyukat, és téltsd meg konyhaséval! Helyezd a burgo-
mozisnyomdsa. Toményebb oldat esetén magasabbra emel- nyat egy sz(k poharba, a burgonya ne érje el a po-
kedik a folyadékoszlop a méréberendezésben, ami azt jelenti, hér aljat! Figyeld meg, milyen valtozas térténik
hogy nagyobb hidrosztatikai nyomas mellett alakul ki az 1 6ra, 2 6ra, majd egy nap elteltével! Magyarazd

meg tapasztalataidat!

egyensuly.

Az ozmozis tehat nem mads, mint az olddszer diffizidja
téligateresztd hartyan keresztil. Az ozmozis bioldgiai memb-
ranokon keresztill is fellép, és alapvetd szerepe van a sejtek
viztartalmanak alakulasdban. A sejtek kornyezetiikbdl vizet
vesznek fel, ha sejtplazmajuk ozmozisnyomasa nagyobb, mint
a kornyez6 folyadéktereké, illetve vizet adnak le, ha sejtplaz-
majuk ozmozisnyomasa kisebb (6. dbra).

A novények vizfelvétele is az ozmodzisnyomads-kiilonbségen
alapul. A gyokér sejtjeibe akkor juthat viz a talajbdl, ha a
sejtplazma ozmdzisnyomdsa nagyobb, mint a kdrnyezé talaj-
oldaté. Ez rendszerint igy is van, mivel a gyokérsejtek aktiv
transzporttal K*-ionokat vesznek fel a talajbol. Ennek kovet-
keztében belsejitkben né az ozmozisnyomas, ami vizbedram-
last eredményez.

-
.

7. Az érett termések es6s idében megrepedhetnek.
= Vajon mi ennek az oka?

Kisérletezz! N

Plazmolizis m Az ozmézis jelensége jol csapvizben [
tanulmanyozhaté olyan névényi sejteken,
amelyek sejtplazmajéban valamilyen fes-
tékanyag van oldott allapotban. llyen a
lila hagyma vagy a vords kaposzta, ame-
lyek bérszoveti sejtjei antociant tartal-
maznak. Készits bérszéveti nyuzatot lila
hagyma allevelébdl vagy voros kaposzta séoldatban [EEEE—
levelébél. Vizsgald meg a készitményt -l
mikroszkép alatt. Ezutdn tedd a nyuzatot

tomény séoldatba (pl. 10% CaCl,), és fi-

gyeld meg a valtozast! Magyarazd meg A plazmolizis
tapasztalataidat! jelensége
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Olvasmany A Ringer-oldat = Sydney Ringer brit or-

vos (1835-1910) az 1880-as években békdk szivén végzett
vizsgdlatokat. Olyan oldatot kisérletezett ki, amiben a béka
szive a leghosszabb ideig miikodéképes maradt azutan is,
hogy kioperéltak az allatbol. Ringer tapasztalatai alapjan ké-
s6bb sokféle, eltéré osszetétell izotdnias oldatot allitottak
0ssze. Ma mar alapvetd, életmentd szerepe van az emberi
szervezet testfolyadékaira optimalizalt 6sszetételli infuzids
folyadéknak. Kiszaradas vagy veszélyes mértéki vérveszte-
ség esetén, de gyogyszerek intravénds bejuttatasahoz is min-

dennapos a haszndlata.

Fogalmak = passziv transzport
m aktiv transzport m endocitoézis
m exocitozis m féligateresztd har-
tya m ozmézis m ozmdzisnyomas

Keress ra! m ionofor m ozmoti-
kum m antiporter fehérje

Kérdések, feladatok

1. Mit neveziink transzportfolyamatnak?

2. Energetikai szempontbdl hogyan csoportositjuk a transz-

portfolyamatokat?

3. Foglald 6ssze, mi jellemzé a foszfolipidrétegen keresz-

hidrolizise fedezi. Makromolekulak (fehérjék, nukleinsavak) szamara a memb-

ranok — a maghartya kivételével — nem atjarhatok. A makromolekuldk memb-
(8)

torténik.

Az ozm6zis az olddszer diffuzidja . .7 . hartydval elvalasztott oldatok kozott.

A sejtekbe a sejthartyan keresztil viz dramlik, ha plazméjuk ozmozisnyomasa

7. Miért pusztul el egy tengeri egysejti, ha édesvizbe
tesszik?

8. Mi torténik, ha vorésvértesteket tomény séoldatba
tesziink? Ertelmezd a jelenséget!

b

5.

6.
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til lejatszédé transzportfolyamatokra (szallitds mecha-
nizmusa, a transzport energiaigénye, példak a transz-
portban részt vevé anyagokra, a transzport szabalyo-
z3sa)!

Mi jellemz6 a membranfehérjék kozvetitésével lejat-
sz6do6

a) passziv transzportra?

b) aktiv transzportra?

(Szallitds mechanizmusa, a transzport energiaigénye,
példak a transzportban részt vevd anyagokra, a transz-
port szabalyozasa.)

Készits rajzot az endo- és az exocitdzis folyamatarol!
Rajzod alapjan értelmezd a két folyamatot!

Mit jelent az ozmézis?

9. Ha vorosvértesteket desztillalt vizbe helyeziink, akkor

10

1

egy idé mulva azt tapasztaljuk, hogy az oldat vordsre
szinezédik. Az elszinezédést a hemoglobin okozza. Mi
lehet a jelenség magyarazata?

Az uborkasaldta készitésekor a felszeletelt uborkat
elészor gyengén megsdzzak, majd kinyomkodjak be-
I6le a vizet. Mi a szerepe a konyhasénak ebben a mu-
veletben?

Egy ismerésod nagyon szereti a névényeket, kiilonds
gondot fordit az d4poldsukra. Egy alkalommal kalium-
tartalmu folyékony tappal 6ntozte meg névényeit. Azt
tapasztalta, hogy névényei ellankadtak annak ellené-
re, hogy a cserépben a virdgfold nedves volt. Mivel
magyarazndd ismerésddnek, hogy mi torténhetett?



Megtudhatod
Miért volt Szent-Gyorgyi Albertnak igaza abban, hogy a tap-
anyag-molekuldk hidrogéntartalma jelenti az energiaforrast?

A lebonto folyamatok

Az anyagcsere soran a sejt szerves anyagai meghatarozott rendben, a sziikség-
leteknek megfelel6en, dllanddan atalakulnak, lebomlanak és felépiilnek. A fel-
épit6 folyamatokban jonnek létre a sejtek sajat makromolekulai, valamint az
olyan anyagok, amelyek nem a sejtekben keriilnek felhasznaldsra, mint példaul
a bélcsatornaban haté emésztéenzimek vagy a vérplazma fehérjéi. A lebonto
folyamatok soran a sejtek nagyobb méretli, magasabb energiaszint(i szerves
molekuldkat alakitanak at kisebb méreti, alacsonyabb energiatartalmu részecs-
kékké. A lebontas soran felszabaduld energia egy része ATP képzésére fordito-
dik, masik része héenergiava alakul. Az ATP kotéseiben tarolt kémiai energia
az energiaigényes életmikodésekhez: a felépité folyamatokhoz, az aktiv transzport-
hoz, a mozgashoz stb. hasznalddik fel. A lebontds sordn szdmos olyan koztes
termék is keletkezik, amelyek a felépité anyagcseréhez sziikségesek. A felépités
és a lebontas dsszhangja, egyenstlya a normalis sejtmiikodés alapfeltétele.

= A bioldgiai oxidacio
m A szél6cukor bioldgiai

oxidacioja
m Az erjedés

A biolégiai oxidacio

A szerves anyagok energianyerés céljabol torténé lebontdsa két
alapvetd uton mehet végbe a sejtekben. Oxigén jelenlétében, azaz
aerob feltételek mellett az eukariota sejtek donté tobbségében, il- l

letve szamos prokaridtdban sejtlégzés, azaz biologiai oxidacid

torténik. A tobb lépésben zajlo biokémiai atalakulds soran a szerves -~ —
anyagok szénatomjai szén-dioxidda oxidalédnak, mikézben hidro- @
géntartalmuk szallitbmolekuldra (NAD koenzim) keriil. A hidro- 96
génnel feltoltott szallitdmolekuldk (NADH,) a terminalis oxidacid- kevés ATP keletkezik
nak nevezett folyamatban egy enzimrendszer segitségével oxida-

lédnak, hidrogénjiik egyesiil a légzésbdl szarmazé oxigénnel (O,), és vizet
képez. A terminalis oxidacid soran jelent6s mennyiségli ATP keletkezik.
Eukaridta sejtekben a bioldgiai oxid4cié szintere a mitokondrium. A termina- mitokondriumban
lis oxidacié enzimrendszere a mitokondriumok belsé membranjaban talalhato.

Osszetett szénhidra’toa

o (biolégai oxidécio

sok ATP keletkezik

Nings ox erjedés

sejten kivili (emésztés), vagy a sejtplazmaban

sejtplazmaban

1. A szénhidratok lebontasanak
vazlatos attekintése

A szb6l6cukor bioldgiai oxidacioja
Az emberi szervezet sejtjeinek energiaigényét legnagyobb részt a sz6l6cukor
lebontasa fedezi. A folyamat els6 szakasza a glikolizis, melynek enzimjei a

sejtplazmaban taldlhatok. Kozremtikodésiikkel a szélécukor tobb egymast
kovetd 1épésben harom szénatomos piroszélésavra bomlik

(2. dbra). Aerob feltételek mellett a pirosz6lsav oxidacidja a O 2NAD 2 NADH, CH,
mitokondriumban folytatédik. A mitokondrium alapalloma- |

nyaban a citromsavciklusnak nevezett folyamatban szén- > 2C=0
dioxid és nagyszamu hidrogénnel feltoltott szallitomolekula |
képzddik. A termindlis oxidacid a citromsavciklussal parhu- COOH
zamosan folyik a mitokondrium bels6 membranjan. A folya- 2ADP+2 P 2 ATP

mat soran a glikolizisben és a citromsavciklusban képz6dott sz6lcukor pirosz6losav
hidrogénnel felt6ltott koenzimek (NADH,) oxidalédnak és 2. A glikolizis folyamata
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enzimek koézben nagy mennyiségli ATP képzédik (3. dbra). Az
NADH, + %2 O, / \ > NAD + H,0  xidalt koenzimek (NAD) ujabb piroszéldsav-molekuldk
oxidacidjaban vehetnek részt. 1 mol sz6l6cukor bioldgiai

3ADP +3 P 3 ATP oxiddcidval torténd lebontasakor 6sszesen 38 mol ATP képzodik
(4. dbra). A sz6lécukor bioldgiai oxidacidjanak Osszesitett egyenlete tehat:

3. A terminalis oxidacié lényege C.H,,0, + 6 O, = 6 CO, + 6 H,0 + 38 mol ATP

Az erjedés

Egyes €16 szervezetek, illetve bizonyos szoveti sejtek oxigén hidnydban, azaz
anaerob feltételek mellett is képesek szerves anyagok lebontasabdl energidt
nyerni az erjedésnek nevezett anyagcsere-folyamatban.

A gerincesek intenziven mtikddé vazizomrostjaiban oxigén hia-
nyaban tejsavas erjedés torténik. A glikolizist kovetSen a piro-
sz6l6savbol nem szén-dioxid és viz képzddik, hanem tejsav. 1 moél
sz6l6cukor tejsavas erjedése csak 2 mol ATP képzddésével jar,
hiszen végtermékének, a tejsavnak magas az energiatartalma

i N = = (5. dbra). Az ATP a glikolizis folyamataban keletkezik.
\ ,‘J 1 | terminalis 7 7

A tejsavas erjedés nemcsak a vazizomrostokra jellem-
oxidacié .F'*‘
\y

megkotott hidrogén
(NADH,)

glikolizis

sz6l6cukor

piroszdlésav

20, egyes baktériumok és gombdk is képesek ily médon
U ‘ uu u ) energiat nyerni. Koziiliik a tejsavbaktériumok gazdasagi
A _-—/ szempontbdl is jelentések, mivel kozremiikodésiikkel
allitanak el6 savanyitott élelmiszereket (pl. savanyu ka-

poszta, tejfol, joghurt, sajtok).
Az erjedésnek mas modja is ismert az él6vilagban. Az
% élesztégombakra jellemz6 alkoholos erjedés terméke
alkoholos erjedése Osszességében ugyancsak 2 mol ATP
képz6dését eredményezi (6. dbra). A sz616 alkoholos erjeszté-
sével bort, a gabonafélékével sort allitanak el6é. Az élesztét kelt tésztdk készité-
sére (pl. kenyér, kaldcs) is hasznaljak, az erjedés soran képz6dé szén-dioxid

teszi szivacsossd, ,konnyuvé” a tésztat.

A tejsavas és az alkoholos erjedést katalizald enzimek a citoszolban talalha-
tok, igy ezek a folyamatok ott jatszédnak le.

etilalkohol (etanol) és szén-dioxid. 1 mol szélécukor
o o

4. 1 mél gliikéz biolégiai oxidacio-
janak vazlata

Az alkoholos erjedés vizsga- 2C=—0 +2 NADH enzim JH—C—OH +2 NAD
lata m 150-200 ml langyos (35 °C) | ’ |

vizhez ?(,j,J 4 kiskanal kr!staly- COOH COOH

vagy sz6lécukrot. Morzsolj az ol- )

datba 2 dkg élesztét, és keverd el piroszélésav tejsav

a cukros vizzel. Toltsd at az olda- 5. A tejsavas erjedés. Oxigén hidnydban a vazizomrostokban alacsony az oxidalt

tot egy hosszu, vékony nyaku
lombikba. A lombik szdjara hizz
egy léggdmbot, és szorosan kdsd
be egy cérnéaval vagy befdttes
gumival. A lombikot allitsd lan-
gyos vizfird6be. Figyeld meg a
véltozast!

20 perc mulva vedd le a lég-
gombot a lombikrodl. Gaztartal-
mat ,0ntsd” rd egy ég6 gyertyara.
Mit tapasztalsz? Magyarazd meg
a jelenséget!
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koenzim (NAD), ugyanakkor magas a redukalt koenzim (NADH,) koncentrécidja.
Ezért a pirosz6lésav anaerob feltételek mellett redukalt koenzimmel 1ép reakcidba
egy enzim feluletén. A reakcié soran keletkezett NAD visszaléphet a glikolizis
folyamataba.

CH,

| enzim

2C=0 +2NADH, =——> 2CH,—CH,—OH +2 CO, +2 NAD

I
COOH

pirosz6lésav etanol

6. Az alkoholos erjedés
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A sz6l6cukor bioldgiai oxidacidja kapcsan megismert anyagcsereutakhoz a g

tobbi szerves vegyiilet lebontdsa is kapcsolddik valamelyik ponton. A citrom- Keress ral m Cori-kor m szabad N
. . P e z N

savciklusban tehdt nemcsak a sz8l6cukorbdl, hanem a zsirokbdl és a fehérjék- gyok m antioxidans = mustgaz S

bél szarmazd szénatomok is oxidalodnak (7. dbra).
Olvasmany W ZSIROK ISZENHIDRAToa | FEHERJEK
Erdekes adatok, tények ) J

m A kiilénb6z6 tdpanyagok 1 grammjanak oxidacidja
eltéré6 mennyiségl energiat szolgdltat a szerve-
zet szamara. A szénhidratok lebontésa a sejtlég-
zés soran 17,2 kJ/g (4,1 kcal/g), a zsiroké 39 kJ/g

(9,3 kcal/g) energia felszabaduldsaval jar. zsirsavak  glicerin sz6l6cukor aminosavak

m Az emberi szervezet energiaigényét 75%-ban a ﬁ 0 () O O cgcccocccc
szénhidratok lebontasa fedezi. Az idegsejtek ec ¢

ugyanakkor szinte kizarélag a sz6l6cukrot képesek
glikolizis
C-tartalmu

hasznositani.
m A raktdrozott zsirok egyes él6lényekben nemcsak
resz
oo .' o / N-tartalmu
[ ] e .
906 o rész
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energia-, hanem viztartalékot is jelentenek. Kozis-
mert példaul, hogy a tevék a pupjukban felhalmo-
zott zsiroknak is koszonhetik, hogy jol birjak a
szomjazést a forrc’) sivatagi éghajlaton A magas

pirosz6l6sav

ugyanis nagy mennyiségU viz képzédése kiséri.

m Az aminosavak lebontasa sordn az emberi szerve-
zet majsejtjeiben a szén-dioxid és a viz mellett
nitrogéntartalmu anyagcseretermék, karbamid is
képzédik. A majbdl a karbamid a vérbe kertl, a
vérbdl a vese valasztja ki a vizeletbe.

m A nukleinsavak lebontésa soran az adeninbdl és a
guaninbdl nitrogéntartalmd anyagcseretermék, l

citromsavciklus
(mitokondrium)

hugysav keletkezik. Ez rosszul oldodik vizben, igy a

vese csak nehezen tudja a szervezetbdl kilriteni. G s .
termindlis oxiddcié 7. Szerves anyago

(mitokondrium) lebontasi utvonalai

Megtanultam? - \

Fogalmak = biolégiai oxidacio
m aerob feltételek m terminalis
oxidacié m glikolizis m citromsav-
energiatartalmu szerves anyagokbdl alacsony energiaszintt’] vegy[jletek R ciklus m anaerob feltételek m

és ... kepzodlk A folyamat sordn kémiai energia, azaz ..””.. kepzodlk vala- tejsavas erjedés m alkoholos

mint ho szabadul fel. T mol szélécukor bioldgiai oxidacidjakor dsszesen 38 erjedés

nd lebontasa a bioldgiai oxidacié, mas széval L2 A folyamat soran a nagy

(7))

Kérdések, feladatok

1. Roviden vazold a szélécukor bioldgiai oxidacidjanak | 5. Magyardzd meg, miért képzddik kevesebb ATP 1 mol

folyamatat! sz6l6cukor tejsavas erjedésekor, mint bioldgiai oxidacio-

2. Fogalmazd meg, mi a [ényege a termindlis oxidacionak! jakor!

3. Melyik anyagcsere-folyamatok mennek végbe a vaziz- | 6. Miért all le révid idén belll a sejtlégzés oxigén hidnya-
mokban atmeneti oxigénhiany esetén? ban?

4. Mi a gazdasdgi jelentésége az alkoholos, illetve a tej- | 7. Miért kell a borospincékben nagyon lgyelni a levegé
savas erjedésnek? szén-dioxid-tartalmara?
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Megtudhatod
Vajon élhetnének emberek a F6ldon, ha nem lennének no-
vények?

A fotoszintézis

A fotoszintézis az egész él6vilag szempontjabdl alapvetd jelent6ségu felépitd
folyamat. Alacsony energiatartalmu kiinduldsi anyagokbol (szén-dioxidbdl és
vizb6l) magas energiatartalmd, hidrogénben gazdag termék, sz6lécukor kép-
z6dik. A folyamat energiaigényét fényenergia biztositja. A z6ld névények és a
kékbaktériumok sejtjeiben zajlo fotoszintézis az alabbi Osszesitett egyenlettel
irhato le:

6 CO, + 6 H,0 = CH,,0, + 6 O,

A fotoszintézis két, egymadssal parhuzamosan zajld, egymast feltételez6 sza-
kaszra oszthatd: a fényszakaszra és a sotétszakaszra. Eukaridta él6lényekben a
fotoszintézis a zold szintestekben torténik. A fényszakasz a granumokban, a
sotétszakasz a szintest belsé plazmaalloméanyaban zajlik.

m A fényszakasz
m A sotétszakasz
m A fotoszintézis jelentésége

> Dl

A fényszakasz

A fényszakaszban torténik a fényenergia megkotése és kémiai energiava valo
atalakitasa, pontosabban az ATP és a hidrogénszallité molekula (a NADH,-ho6z
hasonlé redukalt koenzim: NADPH,) képzddése. A fényenergia megkotése a
szinanyagok, koztiik a z6ld szinti klorofill, valamint a sarga karotin és xantofill
teladata (1-2. dbra). A hidrogénszallité molekula (NADP) redukciéjahoz sziik-
séges hidrogén vizbontasbdl (fotolizis) szarmazik. A folyamat ,,melléktermé-
ke” oxigén (3. dbra).

klorofill

CH: 00 ©
|

karotin |
NMAAANANANN \ Cl‘ :

(e}

¢ cH
CH,

szintest \
1. Taplalékkészit6 alapszovet. 2. A novényi szinanyagok. A szinanyagok a szintestek granum-
A fotoszintézis a szintesteket jainak membranjaban talalhatok. A klorofillok és a karotinoidok
tartalmazo sejtekben torténik kozos jellemzéje, hogy a molekulaikban talalhatd konjugalt

kettés kotések elektronjai fény hatasara konnyen magasabb
energiaszintl palydra lépnek. Ez teszi alkalmassa ezeket az
anyagokat a fényenergia megkotésére

fény
NADP + H,O / \ NADPH, + % O
ADP + P ATP 3. A fényszakasz lényege
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granum

fényenergia
4. A fényszakasz
és a sotétszakasz
kapcsolata.

A fényszakaszban
termelt redukalt
koenzim (NADPH,)
és ATP a sotét-
szakaszban

GLUKOZ

szintest a ?ZO!O.CU,kO"
hatarol6 szintest szintéziséhez
membranja fényszakasz plazmaéllomanya hasznalodik fel

A sotétszakasz

A fotoszintézis masik szakaszdban, a s6tétszakaszban hidrogénszallité mole-
kula (NAPH,), valamint ATP felhasznalasaval a szén-dioxid megkotése és re-
dukcidja zajlik. A tobb 1épésbdl allo atalakulds elsédleges terméke szélécukor,
amibdl azutdn mas vegyiiletek épitékovei (pl. aminosavak, zsirsavak) vagy
keményitd, illetve celluloz képzédhet.

A taplalékkészitd alapszovet sejtjeinek szintesteibdl a sz8ldcukor a szallito-
szovet hancsrészébe keriil, és a névény minden sejtjéhez eljut.

A fotoszintézis jelentésége

A fotoszintetizalo, autotrdf él6lények (kékbaktériumok, novényi egysejtiiek,
ostorosmoszatok, novények) az életkozosségek legfontosabb termeld szerve-
zetei. A fotoszintézis soran a Nap sugarzo6 energidjanak csak toredékét (1-3%)
kotik meg a fototrdf szervezetek. Az altaluk létrehozott szerves anyagokkal
taplalkozik végs6 soron minden heterotrdf (fogyaszto és lebontd) szervezet.
A fotoszintézis alapvetd jelent6ségii folyamat a légkor sszetételének alakitdsa-
ban, hiszen a leghatékonyabb energianyeréshez, a bioldgiai oxidaciohoz sziik-
séges oxigén is ennek a folyamatnak a terméke.

Megtanultam?

Kérdések, feladatok

1. Miért kdzponti jelentéségli az egész él6vilag szempont-
jabol a fotoszintézis?

2. Roviden ismertesd a fotoszintézis fényszakaszénak és
sOtétszakaszanak a lényegét!

Kisérletezz!

A fotoszintézis vizsgalata m Az
abran ldthaté modon helyezz el
egy nagyobb hinarnovényt egy
fé6z6poharba, borits rd egy hosz-
szU szaru tolcsért, a tolcsér végé-
re pedig huzz egy kémcsovet.
Meritsd az egészet egy vizzel telt
mosogatoétalba, és toltsd fel [ég-
mentesen vizzel. Vildgitsd meg az
edényt egy erds fényl lampaval
30 cm tavolsdgbdl. Figyeld meg a
hinar levelének felszinérdl tavozo
buborékokat! 15 perc mulva he-
lyezd a ldmpat 10 cm tavolsagra
az edénytél. Figyeld meg a tavo-
z6 buborékokat!

Van-e kiilonbség a percenként
felszallé6 buborékok szaméaban?
Jegyezd fel tapasztalataidat, és
adj magyarazatot a jelenségre!

Fogalmak = granum m NADP =
fényszakasz m sotétszakasz m
Calvin-ciklus

Keress ra! m fotorendszer m
rubisco enzim

3. A z6ld novények éjszaka szén-dioxidot adnak le gaz-
cserenyilasaikon keresztil, nappal viszont oxigént. Mi-
vel magyarazod a jelenséget?
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Osszefoglalds

ingerlékenység, ndvekedés, osztédds — mutatnak. Az él6lények életmikddései kivétel nélkiil a sejtek kozremiikodésével
valosulnak meg. Sejtjeik felépitése alapjan az él6lényeket két alapveté csoportba: a prokariotak és az eukariotak kozé
soroljuk.

Az egysejtiiek sejtje minden életmiikddés ellatasara képes. A tobbsejtiliek sejtjei mar rendszerint eltéré felépitéstiek,
és kozottik miikodésmegosztas van. A tobbsejtl eukaridta élélények kozé tartoznak a névények, az dllatok és a gombak.

Az é16 szervezetek anyagai ugyanazokbdl a kémiai elemekbdl éplilnek fel, amelyekbdl az élettelen anyagi vilag. Azokat
az elemeket, amelyek az é16 szervezetek épitékovei, biogén elemeknek nevezziik. Az é16 szervezetek vegyiletei kozott
legmagasabb a viz (H,0) ardnya, a sejtek tomegének dtlagosan 65-75%-at adja. Az él16 anyag széntartalmu, szerves ve-
gylletei a szénhidratok, a lipidek, a fehérjék és a nukleinsavak.

Anyagcseréjik soran a sejtek anyagokat vesznek fel és adnak le. Az anyagokat atalakitjak: felépitik sajat anyagaikat, a
szerves anyagok lebontdsa sordn pedig energiat nyernek életm(ikddéseikhez. A sejtekben zajlé biokémiai 4talakuldsokat
fehérjemolekuldk, enzimek katalizaljak. A felépitoé folyamatokban a kiindulasi anyagokbol nagyobb molekuldju, na-
gyobb energiatartalmu szerves vegytletek képz&dnek. Ezek az dtalakuldsok emiatt energiaigényesek. Felépit6 folyamat
a fotoszintézis. A lebonté folyamatok soran a szerves vegyiletek oxidalédnak, és kisebb molekuldju anyagokka alakul-
nak at. A lebonto folyamatok energiafelszabaduldssal jarnak. Lebonto folyamat a bioldgiai oxidacié és az erjedés. A fel-
épit6 és a lebonto folyamatok kozotti energiaatvitel az esetek donté tobbségében egy nagy energiatartalmu vegylilet,
az adenozin-trifoszfat (ATP) kdzvetitésével valdsul meg.

Az eukaridta sejtekben nagyszamu, membrannal hatarolt sejtalkotd talalhato. A prokaridta sejtekben a sejthartya az
egyetlen hatarol6 membran. A biolégiai membranok alapvazat mindkét sejttipusban a kettés rétegbe rendezédott
foszfolipid-molekulak alkotjak. A lipidrétegben fehérjemolekuldk talalhatok. A membranfehérjék részt vehetnek a sejt
anyagfelvételének és -leaddsanak szabalyozasaban, kilonbo6zé biokémiai talakulasok irdnyitasaban.

Az eukaridta sejteket kiviilrél a sejthartya hatarolja. A névények és a gombak sejtjeit szilard sejtfal is védi. A fehérje-
szintézis a két alegységbdl all6 riboszémakon torténik. A riboszémak a membranzsakokbdl 4llé endoplazmatikus halézat
felszinéhez kétédhetnek. Az endoplazmatikus halézat a Golgi-késziilékkel egyiitt a fehérjék atalakitasaban és sejten
beliili szallitdsdban vesz részt. A lizoszémak feladata a kivilrél felvett nagy molekuldju anyagok lebontdsa, vagy a feles-
legessé valt sejtalkotdk eltdvolitasa. A sejtmagot kétrétegl, porusokkal attdrt maghartya hatarolja. A magplazmaban
taldlhaté kromoszomak DNS-bdl és szerkezeti fehérjékbdl alinak. Szdmuk fajra jellemzé. A mitokondrium a sejt ener-
giaellatasaért felel6s. A zold szintest a névényi sejtekre jellemz6, belsejében zajlik a fotoszintézis. A csillék és az ostorok
egyes sejtek mozgasszervecskéi.

A membranokon keresztiil torténé anyagfelvételt és -leadast transzportfolyamatnak nevezziik. A passziv transzport
nem igényel sejtmiikodésbdl szarmazé energiat. A részecskék diffuzidval daramlanak 4t a membran foszfolipidrétegén (pl.
0,, CO,, H,0) vagy fehérjéin (pl. ionok, sz6l6cukor). Az aktiv transzport energiaigényes, mert a szallitas soran né a kon-
centraciokiilonbség a membran két oldala kézott. Az aktiv transzport csak membranfehérjéken keresztiil torténhet,
energiaigényét legtobbszor az ATP hidrolizise fedezi. Makromolekulak (fehérjék, nukleinsavak) szdmara a membranok - a
maghartya kivételével - nem &tjarhatok. A makromolekuldk membrannal hatarolt hélyagokban endocitézissal juthatnak
be a sejtbe. Leadasuk exocitézissal torténik.

Az 0zmozis féligatereszt6 hartydval elvalasztott oldatok kdzott jon létre. A sejtekbe viz dramlik, ha plazmajuk ozmézis-
nyomadsa nagyobb, mint a kiilsé kdzegé, és vizet veszitenek, ha plazmajuk ozmdzisnyomasa kisebb a kiilsé kbzegénél.

A szerves tdpanyagok oxigén jelenlétében torténd lebontdsa a biolégiai oxidacié, mas széval sejtlégzés. A folyamat
soradn a nagy energiatartalmu szerves anyagokbol alacsony energiaszint( vegytletek (szén-dioxid, viz) és ATP képzddik,
valamint hé szabadul fel. Oxigén hidnydban egyes sejtekben erjedés (tejsavas, alkoholos) jatszédhat le.

Az autotrof éllényekre jellemzd anyagcsere-folyamat, a fotoszintézis két szakaszra oszthato. A fényszakaszban enzi-
mek kozremUikodésével redukalt koenzim, ATP és oxigén keletkezik. A sotétszakaszban torténik a szén-dioxid megkotése
és redukcidja a fényszakaszban megtermelt ATP és redukalt koenzim felhasznélasaval. Az autotréf él6lények altal termelt
szerves anyagokkal taplalkozik végsé soron minden heterotréf élélény.
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Tudom, értem, alkalmazom, elemzem

1. Foglald 6ssze, miben hasonlit, és miben tér el alapvetden a prokariéta és az eukariota sejtek felépitése, szerkezete
egymastol!

2. Készits gondolattérképet az él6 szervezetek szerves anyagairol!

3. Hasonlitsd 0ssze a keményit6 és a celluléz fizikai tulajdonsagait, szerkezeti felépitését, a ndvényi sejtekben betoltott
szerepét!

4. Sorold fel azokat az anyagokat, amelyek a ndvényi, illetve az éllati sejtekben raktarozédnak! Melyik az a k6z6s jellem-
z8 ezeknek az anyagoknak a tulajdonsdgaiban, ami alkalmassa teszi éket erre a feladatra?

5. Ismertesd a globularis fehérjék szerkezetét, vizben vald oldhatdsagat! Néhany példan keresztll mutasd be, hogyan
fligg Ossze a globularis fehérjék konformacioja és a szervezetben betoltott szerepe (pl. enzimek, sejtfelszini jelz6-
fehérjék, csatornafehérjék)!

6. Az alabbi elektronmikroszképos felvételek nyers husrdl (a), illetve siilt husrél (b) késziltek. Milyen kiilonbséget latsz
a nyers és a siilt hus kozott? Ertelmezd megfigyelésedet! Valaszodban hasznald a denaturacio, koagulacié kifejezést!

7. Mutasd be az ATP szerkezetét és szerepét a sejtek miikodésében az izomsejtek példajan!

8. Hasonlitsd 6ssze egy jellegzetes névényi és allati sejt szerkezetét az elektronmikroszképos felvételek alapjan késziilt
rajzok segitségévell Miben hasonlitanak, és miben kiilonbdznek egymastél? A gombak sejtjeit hogyan tudnad meg-
kildnboztetni a ndvényi sejtektd|?

9. Nevezd meg a jelolt sejtalkotokat! Melyik fordul el6 mindkét sejtben? Megoldésodat a fiizetbe ird a bet(ikddok fel-
hasznalasaval. Egy-egy tomor mondattal jellemezd mindegyiket (felépités, m(ikodés)!

ALLATI SEJT NOVENYI SEJT

10. Az dbra segitségével a sz6l6cukor bioldgiai oxidacidjanak példédjan keresztll mutasd be a lebonté folyamatokat!
Nevezd meg a lebontas fébb lépéseit és anyagait! Az abran a nagybettik folyamatokat, a szamok anyagokat jeldInek.

=
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11. Hasonlitsd 6ssze a bioldgiai oxidaciét és az erjedést! Miért képzddik kevesebb hasznosithaté kémiai energia (ATP) az

erjedés soran?

12. Mutasd be a fotoszintézis példajan a felépitd folyamatokat! Vazold a fényszakasz és a sotétszakasz lényegét!

13. Egy vizindvény oxigéntermelését vizsgaltak egy veréfényes nyari napon. A mérési eredmények arra utaltak, hogy a
névény kevesebb oxigént termelt, mint amennyi a szén-dioxid-megkotés alapjan varhato lett volna. Mi lehet a jelen-
ség magyarazata?

14. Az aldbbi dbra segitségével jellemezd az aktiv és a passziv transzportot! A biolédgiai membranok mely alkotérészein
keresztil torténhet passziv transzport?

. —— membrén R membran
:...o.o:o..::o ° ... ° :..o.oo..:: o °
::::".'.. ° ..o ':‘.:::.«. ..o
0e®%e0q0%% o e le®eg00e o
..o.. 0 ®® ° ..:. P AN
‘.:‘o'o.o' e o, o'o'..o.«' ° o
::':....:: * e, .:.:‘:.':° ® e
.00'00. © 0% (%00 o
e0000 0, L4 o © 0eg000000 o ©
PASSZIV TRANSZPORT AKTIV TRANSZPORT
J
Kitekintés, kutatasi feladatok N

1. Készitsetek bemutatét a glikolizis folyamatarol! Nézzetek utdna, milyen l1épésekbdl &ll, mi teszi lehetévé az ATP képzé-
dését!

2, Készitsetek bemutatot a citromsavciklus és a terminalis oxidacié folyamataroél!

3. Készitsetek rajzot egy eukaridta sejtrél, és helyezzétek el benne a bioldgiai oxidacié egyes részfolyamatait, azok kap-
csolddasi pontjait!

4. Készitsetek prezentaciot Szent-Gyorgyi Albert életérél, munkassagarol!

5. Szent-Gyorgyi Albert az aldbbi gondolatokat fogalmazta meg a bioldgiai oxidaciérdl egy 1937-ben megjelent irdsaban:
,Ha a sejtnek energidra van sziiksége, nem a sugarzast [értsd: fényt] haszndlja fel, hanem kipakolja ezeket a tdpanyag-
molekulaknak nevezett energiacsomagokat. [...] A szénnel flit6tt gé6zmozdony analégiaja azt sugallja, hogy ennek
a reakcionak a Iényege a C egyesiilése (oxidacidja) O,-nel. C alkotja az egész molekula vazat, és az oxigénnel végbe-
meno reakcidja gazdag energiaforrast jelent, a tdpanyag-molekula H,,0, egysége (n H,0) viszont nem képvisel ener-
giat. Heinrich Wieland nevéhez f(izédik az a felfedezés, hogy ez nem igy van, és ez a modern biokémia egyik legna-
gyobb eredménye. [...] Ma ezt a folyamatot Ugy képzeljiik el, mint egy hosszu reakcidldncot, amelynek sorédn a H elég.
A bioldgiai oxidacié kdzponti problémaja az egyes H-atomok e részletekben térténd oxidacidjanak a mechanizmusa.
A reakciolanc egyik végén a tdpanyag-molekula all, amelynek egyéb funkcidja nincs, mint az, hogy leadja H-atomjait.
A masik végén éll az O,, amely elektronjait adja oda. Az én f6 célom az volt, hogy a reakcidlanc kozépsé részének a
megismeréséhez jaruljak hozza!”

Ertelmezd Szent-Gyérgyi Albert irdsat a biolégiai oxidaciordl, és valaszolj az alabbi kérdésekre!
a) Hol és hogyan adjak le a tdpanyag-molekulak a hidrogénjliket az eukariota sejtekben?
b) Mely folyamatban képzédik a szén-dioxid?
¢) Hol és hogyan torténik a H-atomok oxidacidja, az él6lények szdmdra hasznosithaté energia képzédése?
g J
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OVENYEK
JKODESE!

2nyigényes folyamat, ezért kora tavasszal,

dok aljat valosagos viragszényeg boritja.

A novények anyagforgalma =
A zarvatermo novények életciklusa



Olvasmany

ﬂ
|
[

csucs
levagasa

visszahelyezése
féloldalasan

a névény
elgorbl

Paal Arpad
kisérletének
vazlata

Mozognak-e a novények?

Ha megkérdezik, mi a legszembet(inébb kiilonbség a ndvények és az dllatok kozott,
sokan azt valaszoljak, hogy az allatok mozognak, a névények nem. De helyes-e ez az
allitds? Nyilvanvaléan nem, hiszen a névények, ha helyvaltoztaté mozgast nem is, de
helyzetvéltoztaté mozgast végeznek. Hajtasuk, a leveleik példaul a fény felé fordulnak,
igy nagyobb feliileten fogjak fel a napsugarakat. Egyes viragok nappal, fény hatdséra
nyilnak, mig mésok éjszaka bontjak ki szirmaikat. A rovarfogé névények levelei érintés-
re 0sszecsukddnak, igy ejtik el zsdkményukat.

Miért fordulnak a novények a fény felé? Erre a kérdésre az elsék kozt kereste a valaszt
Charles Darwin az 1800-as évek végén. Pazsitfi fiatal hajtdsanak ndvekedését vizsgalta.
Medgfigyelte, ha csak az egyik oldalan vilagitja meg a névényt, akkor az a fény felé né.
Ha letakarta sztaniolpapirral a hajtast, és egyik oldalat megvildgitotta, akkor a névény
egyenesen nétt. Amikor a hajtas alsé részét boritotta be, és a cslicsat szabadon hagyta,
akkor az egyik oldalan megvildgitott ndvény a fény felé hajlott. Darwin feltételezte, hogy
a névényi mozgas a novekedéssel fligg 6ssze, és a ndvekedést valamilyen anyag szaba-
lyozza.

Darwin nyoman tébben is foglalkoztak a problémaval, kéztiik Paal Arpad magyar
kutaté is az 1900-as évek elején. Paal levagta a novényekrdl a hajtascsucsot, és kétféle
modon helyezte vissza azokat a sotétben tartott novényekre. Ha eredeti helyzetében
tette vissza a vagasi felszinre a levagott csucsot, akkor a névény egyenesen ndvekedett,
és nem gorblilt el. Ha féloldalasan tette vissza a levagott csucsot, akkor a névény elgor-
biilt, és az az oldala novekedett er6teljesebben, amelyik érintkezett a levédgott csuccsal.
Paal ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a ndvekedést kémiai anyag, hormon szabalyozza,
amely a hajtascstcsban képzddik. A novény gorbiilését pedig ennek az anyagnak az
egyenldtlen eloszlasa okozza. Késébb masok azonositottak a névekedési hormont,
amit auxinnak neveztek el a gorég auxein ('névekedni’) sz6 nyoman. Megallapitottak,
hogy az auxin serkenti a ndvényi sejtek megnyulasat. Az is kiderilt, hogy fényérzékeny
vegyiilet. Ha egyik oldaldrdl vildgitjuk meg a névényt, akkor a hajtas arnyékos oldalan
az auxin nem bomlik le, és a sejtek megnyulnak. A hajtds napsitotte oldalan az auxin
bomlik, igy a sejtek novekedése lassubb. Az eltéré litem(i ndvekedés miatt a hajtas a
fény felé gorbil.

A napraforgé viragai kovetik a nap jarasat
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Megtudhatod
Miért jutnak el a talajoldatok a gyokértél egy 30 m magas fa
csucsdig?

A novények anyagforgalma

Alapszovet m A bdrszovet és a szallitdszovet kozotti tereket kitdltd novényi
szdvetek. Tobb fajtaja van, mint példaul raktarozd, szilarditd, taplalékkészité.
Farész m A szallitdszovetek azon elemei, amelyek a gyokér felél szallitjak a
talajoldatokat a novény tébbi részébe.

Hancsrész m A levelek felél a szerves anyagok oldatait széllitja a ndvény tobbi
részébe.

A sejtek anyagcseréjének megismerése utan roviden tekintsiik at a hajtasos

noévények anyagforgalmat: gdzcseréjét, a talajoldatok felvételét és szallitasat a "-,...I
novény testeben! m A novények gazcseréje e
—-—

m A géazcserenyilasok mikodése

A nbVények gézcseréje m A novények vizfelvétele

Napfényben a taplalékkészitd alapszovet sejtjei a sejt kozotti jaratokat kitoltd
paradus leveg6bdl veszik fel a fotoszintézishez sziikséges szén-dioxidot, és ide
adjak le a képzddott oxigént. A sejtekben a fotoszintézissel parhuzamosan fo-
lyik a bioldgiai oxidacié. Megfelel6 megvilagitds esetén a fényszakaszban joval
tobb oxigén képzddik, mint amennyi a bioldgiai oxidacioban felhasznalddik.
Igy a sejt kozotti jaratokban nagyobb az oxigén és kisebb a szén-dioxid kon-
centracidja, mint a kiilvilagban. Ezért a gazcserenyilasokon keresztiil, a kon-
centraciéviszonyoknak megfelelGen, szén-dioxid-molekulédk difftundalnak be a
sejt kozotti jaratokba, és oxigénmolekuldk aramlanak ki a kornyez6 levegdbe.
Ejszaka, fény hidnydban a gézcsere az el6bbivel ellentétes iranyt, hiszen a
novény csak a sejtlégzéshez kapcsolddd gazcserét folytat.

1. Gazcserenyilas elektron-
mikroszképos képe

A gazcserenyilasok mikodése

A névények gazcseréje és parologtatasa a borszoveti sejtek kozott taldlhato ~— normal bérszoveti sejt légres
gazcserenyilasokon keresztiil valosul meg. A gazcserenyildasokban két babszem zérGsejt szintestekkel

alakd zardsejt hatdrolja a légrést (1. dbra). A zardsejtek a tobbi bérszoveti &

sejttdl eltéréen zold szintesteket tartalmaznak. A 1égrés a taplalékkészité alap-

szovet sejt kozotti jarataival 4ll kapcsolatban.

nyitott légrés

zart légrés

3. Novényi borszovet kétféle sejtje
2. A gazcserenyilasok miikodése fénymikroszképos képen
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) lomblevél A gazcserenyilasok zardsejtjei kozott talalhatod légrés nyilasat a
E zardsejtek viztartalmanak novekedése el6zi meg. A zardsejtek 1ég-
\ rés felé nézé sejtfalrészlete megvastagodott, ezért a sejtek viztar-
talmanak novekedésekor a zarosejtek eltavolodnak egymadstdl, és
a légrés kinyilik (2. dbra). Kimutattdk, hogy fényben a zarosejtek
aktiv transzporttal kdliumionokat vesznek fel, de emellett az
ozmotikus koncentracié emelkedésében a zardsejtek szintestei-
ben képzddd cukroknak is szerepiik van. Az ozmdzisnyomas
novekedését a viz passziv transzporttal torténd felvétele, majd a
légrés nyilasa koveti. A légrés zarodasa a zardsejtek viztartalma-
nak csokkenése miatt kovetkezik be. Szdrazsag esetén a vizvesz-
tés miatt a zardsejtek viztartalma csokken, a légrés zarodik.

parologtatas
a gazcserenyildson
(szivoer6t hoz létre)

vizszallité csovek
a farészben
(kapillaris hatas)

Skérszérok 4 e s 7
gydkérszord A novények vizfelvétele

A szarazfoldi hajtasos novények gyokeriik bérszovetén keresztiil veszik fel

a vizet és az asvanyi sokat a talajbdl (4. dbra). A vizfelvétel passziv transz-
porttal torténik, mivel a viz szamara a sejtfal és a sejthartya szabadon étjarhato.
Feltétele, hogy a gyokérszérok sejtplazmajanak ozmotikus nyomasa nagyobb
legyen, mint a talajoldaté. A gyokér bérszoveti sejtjei aktiv transzporttal iono-
kat, elsésorban kaliumot vesznek fel a kornyezetiikbél, igy alakul ki a viz be-
aramldsahoz sziikséges ozmozisnyomds-kiilonbség. A vizbearamlas kovetkezté-
ben a bérszoveti sejtekben fokozddik a sejtplazma sejtfalra gyakorolt nyomasa,
emiatt a viz atprésel6dik a szomszédos alapszoveti sejtekbe, majd innen tovabb
a széllitdszovet farészébe. A farész hajszalcsovekként viselkedd vizszallito ele-
meiben gyorsan dramlanak az oldatok a zold n6vényi részek felé. Ez a jelenség
a gyokérnyomas (5. dbra). A szallitdszovetbdl a viz egy része bejut a fotoszin-
tetizald alapszoveti sejtekbe, masik része pedig elparolog a gazcserenyilasokon
keresztiill. A parologtatds nyoman fellépé szivoerd segiti a novények vizfelvé-
telét és szallitdsat.

5. A gyokérnyomas hatasara a lemet- MthanUItam?

szett gally akar napokig ,konnyezik”

alapszoveti sejtek

4. A novények anyagszallitasa

(4.)
Keress ra! m Liebig-féle

minimumtorvény
Napfényben a zardésejtekben né a(z) .7 , ezért a sejtek a kdrnyezetiikbdl vizet

vesznek fel. Viztartalmuk névekedése miatt a lIégrés kinyilik, ami lehet6vé teszi
a fotoszintézishez sziikséges 7). felvételét a levegdbdl.

o o A hajtésos névények vizfelvétele a gyokér bérszdveti sejtjein at torténik . 2.
Fogalmak = [égrés m zardsejt m )

gyokérnyomas m szivoerd

adramlasat. A gyokérnyomas mellett a levelek parologtatdsa nyoman fellépd

(12) s segiti a vizfelvételt.

Kérdések, feladatok

1. Mi jellemzé a névények gazcseréjére nappal, illetve éj- | 3. A tavakat szegélyezé nadasoknak jelent6s szerepiik le-

szaka? Magyarazd meg az eltérés okat! het a t6 vizszintjének csokkenésében. Néhany mondat-
2. A fak lombfakadas el6tt is képesek nagy mennyiségl ban fogalmazd meg, mi all ennek hatterében! Vélaszod-
vizet felvenni a talajbol. Mivel magyarazod a jelenséget? ban hasznald a szivéerd, parologtatas, szél kifejezést!
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Megtudhatod
Hogyan lehet kovetkeztetni egy fa évgylirlinek vizsgalata-
bdl a kordbbi évek id&jarasara?

A zarvatermo novények
életciklusa

A zarvaterm6 ndvények egyedfejlédése, életciklusa a zigdta kialakuldsdval
kezdédik. A zigotabol a magképzés soran kifejlédik a csira, amely gyokérkez-
deményre (gyokocske) és hajtaskezdeményre (riigyecske) tagolodik. A kovet-
kez6 fejlodési szakasz a csirazas, amit a létfenntarto szervek, azaz a gyokér és
a hajtas kialakulasa kovet. Végiil kialakulnak a szaporitészervek, a virdg és a
termés. A zarvatermok korében gyakori a létfenntart6 szervekkel torténé ivar-
talan szaporodasi mod, a vegetativ szaporodas is.
Csirazas
Kialakuldsa utdn a mag legtobbszor nem kezd azonnal csirazni, hanem vizet
veszit, nyugalmi allapotba keril. Ez alatt befejez6dik a csira érése. A termésfal
vagy a maghéj gyakran csirazasgatlé anyagot tartalmaz, ami megakadalyozza,
hogy a mag id6 el6tt, kedvezotlen koriilmények kozott fejlédésnek induljon.

A csirazas kornyezeti feltételei koziil alapvetd a viz jelenléte. A csirazas
kezdetén a mag sok vizet vesz fel, sejtjeiben felgyorsulnak az anyagcsere-folya-
matok, megsziinik a nyugalmi allapot. A vizfelvétel miatt a mag térfogata
hirtelen megnd. A duzzadés kovetkeztében a maghéj felreped, ami konnyiti a
sejtlégzéshez sziikséges oxigén felvételét. A sejtlégzés a csirdzas alatt erételjes,
hiszen a gyors novekedés és fejlddés sok energiat igényel. A csirdzas soran
elGszor a gyokér-, majd a hajtaskezdemény fejlédik ki. A lomblevelek megjele-
nése utan a csirandvény mar 6nallo fotoszintézisre képes (1. dbra).

A csirazashoz sziikséges masik kornyezeti feltétel a megfelel6 hémérséklet.
A csirdzas hoéigénye fajra jellemz6. A buza péld4ul hidegben is csirazik, de a
paradicsom és a paprika magasabb hémérsékletet igényel. A fény a csirazas
szempontjabol legtobbszor k6zombos. A talaj tapanyagtartalma sem befolya-
solja a csirazast, mert a noévény novekedése, fejlédése a mag raktarozo alap-
szovetében tarolt tapanyagok felhaszndldsaval torténik.

GyOkér- és hajtasképzés

A gyokér a csira gyokocskéjébdl fejlodik. A novekedés a gyokércsics
0szt6doszovetébdl indul ki. A gydkércsucsot a gyokérsiiveg nyalkas sejtjei
védik a sériléstdl (2. dbra). Az osztddoszovet altal 1étrehozott sejtekbdl difte-
rencialodnak a gyokér jellemz6 szovetei. A gyokérszorok a felszivo Gvben
alakulnak ki. A felszivd 6v folott, a szallitd ov alapszovetében edénynyaldbok
vannak, ezek kotik dssze a gyokeret a tobbi szervvel.

A gyokér fejlodésével parhuzamosan a riigyecskébdl megkezdddik a hajtas
kialakulasa. A hajtasképzésben a legfontosabb kornyezeti tényez6 a fény, a viz
és ahomérséklet. A gyokér és a hajtas megjelenése utan megkezdddik a szervek
eldgazasainak fejlédése, a bokrosodds. Uj gydkéragak fejlédnek, a szdr is eldga-
zik, és sok levelet hoz. Tipusat tekintve a novény szara lehet lagy vagy fas. A fas
szaruak koziil a fdknak magas torzsiik van, a cserjék hajtasa tobbnyire mar a
talaj folott elagazik.

m Csirazas
u Gyokér- és hajtasképzés
* m A fas szar kialakulasa +
m Az évgyrik s
W =5 Tl
= m\Virdgzas O
i m A zarvatermok életciklusa -
m |vartalan szaporodas e
©  m Anévényi hormonok b =
- 3 T

&

sziklevél

1. A bab csirdzasa, gyokér- és hajtas-

képzése
gyokérszor \

szallito
ov

felszivo
ov

meg- [~
nyulasi
ovL

gyokér-
csucs

\ gyokérsiiveg

2. A gyokér hossz- és keresztmet-
szete. A gyokér hosszanti iranyban
jellegzetesen tagolddik. A felszivo
Ovben a gyokér fellletét gyokérszorok
novelik
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fatest

hancstest
3. A fatorzs keresztmetszete

4, Evgylir(ik egy fas szar kereszt-
metszetén. JOI lathaté az évgylrik
id6jarastol fliggo valtozd vastagsaga

7. Tavaszi erd6. Kora tavasszal tome-
gesen nyilik a medvehagyma az erdék
gyepszintjében
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A fas szar kialakulasa

A fas szar masodlagos vastagodassal alakul ki. A masodlagos vastagoddsra
képes fiatal novények szardban az edénynyalabok egy korben éllnak, és
osztdddszovetet, kambiumot tartalmaznak. A hajtds fejlédése soran az
osztodoszovet kambiumgyitiriivé zarul. Sejtjei kifelé hancs-, befelé faelemeket
hoznak létre (3. dbra). A vastagodas eredményeként a fas szar belsejében ki-
alakul a fatest, kiilsé részében pedig a hancstest. A leszakadozd bérszovet
helyét atveszi a héjkéreg. A fas szarban a szallitéelemek koziil csak a legfiata-
labbak mtkédnek, az idésebbek elzdrédnak. A fatest elhalt szallitéelemeinek
sejtfalaiba gyakran tartdsito cseranyagok rakddnak, amelyek védenek a lebon-
t6 szervezetektdl, biztositjdk a fas szar hosszu élettartamat.

Az évgyrak

A mérsékelt vezetben a fak kambiumgytirtje évszakos ritmusban, szakaszo-
san miikodik. Késo Gsszel és télen az osztddas sziinetel. Tavasszal, amikor j6 a
novény vizellatasa, tagabb iiregli vizszallité elemek képzédnek a fatestben.
A nyari, szarazabb idészakban a kambium sztikebb tiregii szallitoelemeket hoz
létre. A fatest tavasszal képz6dott része (korai paszta) Osszességében vilago-
sabbnak t{inik, mint a nyaron kialakult rész (késéi paszta). A fatestben ezért
vilagosabb és sotétebb szinl savok, évgyiiriik valtakoznak (4. dbra). Egy év-
gylir(i egy vildgosabb korai és egy sotétebb késéi pasztabol all. A fak minden
évben létrehoznak egy-egy évgytirtt, igy megszamlalasukkal megallapithato
egy fa életkora. A kutaték azonban mas informaciokhoz is juthatnak az évgyu-
riik vizsgalataval. Az évgylriik vastagsagabdl, szerkezetébdl kovetkeztetni le-
het annak az évnek az id6jarasara, amikor az évgytrt kialakult.

Viragzas

A létfenntartd szervek kifejlédését a viragzas, majd a termésképzés koveti. A vi-
ragzasban fontos kornyezeti tényezé a fény. A mérsékelt és a hideg dvezet szamos
faja hosszunappalos n6vény, ami azt jelenti, hogy virdgzasukhoz napi 12 6ra-
nal hosszabb megvilagitast igényelnek (5. dbra). A trépusi 6vezetben gyakoriak
a rovidnappalos névények, amelyek szamara a virdgzast megel6z6 idészakban
napi 12 érandl rovidebb megvilagitas sziikséges. Hazankban a révidnappalos

novények Osszel viragoznak (6. dbra). A kertészetekben gyakran mesterséges
megvilagitassal vagy elsotétitéssel késztetik nyilasra a disznévényeket.

A zarvatermok életciklusa

A viragos novényeket aszerint is csoportosithatjuk, hogy a virag- és a termés-
képzés, milyen idészakonként és hanyszor kovetkezik be a novény egyedfejls-
dése soran.

Az egynyari, mas néven egyéves novények teljes életciklusa a csirazastdl a
magképzésig egy éven belill lejatszodik. Az egynyéri novények termésképzés
utdn elszaradnak, a kovetkezd évben magjaikbdl hajtanak ki djra (pl. paradi-
csom, paprika, borsd). A kétnyari, azaz kétéves novények az elsé évben csak
létfenntarto szerveket fejlesztenek, a virag- és a termésképzés a masodik évben
torténik (pl. fejeskaposzta, voroshagyma). Az évelé novények hosszu ideig
élnek, minden évben viritanak és termést hoznak. A lagyszara névények rak-
tarozo szervekkel telelnek at, és évrdl évre uj fold feletti hajtast fejlesztenek.
Lomberdeink kora tavaszi névényei kozott sok a hagymads-gumos éveld novény
(7. dbra). Az évelé novények jellemz6 képvisel6i a fak és a cserjék.



lvartalan szaporodas

A novények korében gyakori a létfenntartd szervekkel torténd ivartalan
(vegetativ) szaporodas. Ilyen tobbek kozott a hagymaval, guméval, inda-

val, sarjakkal stb. torténé szaporodas. Elénye, hogy a novény gyors és

hatékony elterjedését teszi lehetévé. Hatranya, hogy az utédok egyetlen

sziil6tdl szarmaznak, orokitéanyaguk megegyezik.

A vegetativ szaporitast a kertészetekben is gyakran alkalmazzak.
Dugvanyozaskor levagott hajtasrészeket tiltetnek nedves talajba, ahol
azok gyokeret eresztenek. Téosztaskor egy novényt gyokeres hajtasré- 8. Oltas
szekre valasztanak szét. Elterjedt kertészeti eljaras az oltas és a szemzés is (8.
dbra). A cél mindkét esetben ugyanaz: egy ellenalld, j6 alkalmazkodoképessé-
gl fas szara névényre, az Gn. alanyra egy kevésbé ellenalld, de értékes termést
hoz6 novény hajtasrészét helyezik. Oltaskor egész hajtasrészt erésitenek az
alanyra, szemzéskor csak egy rigyet.

Keress ra! m vernalizacio m
fitokrom rendszer m gibberellin
m etioldlas

A novényi hormonok

X

V/ \4
A novények egyedfejlddését, novekedését kémiai anyagok, hormonok ZCA’Z
szabalyozzak. A hormonok a névényi test egyes szoveteiben képzdd- T
nek, és rendszerint a szallitdszovet kozvetitésével jutnak el a novény mas
részeibe. A legismertebb névényi hormon, az auxin a hajtascsticsban auxin-
termel8dik, a hancsrész széllitja a gyokér felé. Serkenti a sejtek meg- 4 termeld
nyulasat, hosszanti novekedését. Fényérzékeny vegyiilet, fény hatasa- sejtek
ra oxidalodik, elveszti hatasat. Ezzel magyarazhat6 a novények fény
felé torténd helyzetvaltoztaté mozgdasa (9. dbra).

| auxin-

A gytimélesok érését szabalyozé névényi hormon az etilén (etén). molekulak
Gatolja a sejtek novekedését, gyorsitja a termésérést. o
9. A hajtas novekedése a fény felé.
Ha a névényt csak az egyik oldalan éri
fény, akkor hajtasa a fény felé gorbdl.
A novények egyedfejlédésének szakaszai sorrendben a(z) A1) a nyugalmi A szar rnyékos oldalan a fényérzékeny
allapot, a(z) 2) ,az) B e a(z) A A magban taldlhaté 65 gyokocs- auxin nem oxidalédik, ezért a sejtek
kére és riigyecskére tagolodik. A gyokocskébdl fejlédik ki a(z) . ©) . a riigyecs- megnyulasa erételjesebb, mint a meg-
kébdl pedig a@) . 7). . A@) . %) soran a mag vizfelvétellel megduzzad. Ezt vildgitott oldalon

kovetéen a maghéj felreped, el6bujik a gydkocske, majd a rigyecske. A(z)

L9 megjelenése utdn a névény élénk fotoszintézisre képes. A gyokér hosz-

szanti irdnyban tagolédik. A tdpanyagok felvétele a(z) 19 poritott .11 sv- ( e )
ben térténik. A névénvi K dh kA fs szart névénvekb Fogalmak m gyokérsiiveg m fel-

en torténi .12noveny| szervek vastagodhatnak. A fas szard novényekben az s7ive 6v m szallité v m kambi-

osszefiiggs .12, fatestet és hancstestet alakit ki. A viragzast a fény is szaba- umgy(ird = fatest m hancstest m
lyozza. A megvildgitds idétartama szerint a névények hosszu- és révidnappalo- héjkéreg m évgydr(i m révidnap-
sak lehetnek. A névények hosszanti névekedését serkenté hormon a(z) .3, . palos névény m hossztnappalos
A(z) .['*). gétolja a sejtek ndvekedését és serkenti a gylimélcsérést. L noveny ® auxin )

Kérdések, feladatok

1. Ismertesd a csirazas folyamatat! Melyek a csirazas kor- | 4. Keress példakat rovidnappalos és hosszinappalos disz-

nyezeti feltételei és miért? Készits felelettervet! névényekre! Nézz utana, honnan szdrmaznak!
2. Ismertesd a gyokér hosszanti tagolédasat! Készits raj- | 5. Mi az oka a novények fény felé forduldsanak?
zot! 6. Az éretleniil leszedett gylimolcsét hiitéhazakban térol-
3. Ismertesd a fas szar vastagodasanak folyamatat! Készits jak. Miel6tt piacra viszik, etilént juttatnak a hiit6haz
felelettervet! légterébe. Miért?
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Osszefoglalds

Attekintés

A hajtasos novények a gyokerlikdn keresztil veszik fel a talajbol a vizet és az asvényi sokat. Az dsvanyi sok felvétele aktiv
transzporttal torténik a gyokér felszivd ovének bdrszoveti sejtjeiben. A vizfelvételt az teszi lehetévé, hogy a boérszoveti
sejtek plazmajanak nagyobb az ozmézisnyomasa, mint a talajoldatoké. A bdrszdveti sejtekbdl a viz az alapszoveti sejtek-
be, majd onnan a szallitdszovet farészébe préselddik. A vizfelvételt segiti a parologtatds nyoman fellépé szivoero is.
A fotoszintézishez sziikséges szén-dioxid a levelek gazcserenyildsain at jut be a levél sejt kozotti jarataiba, majd onnan a
taplalékkészitd alapszdvet sejtjeibe. A ndvények gazcseréjik soran napfényben szén-dioxidot vesznek fel és oxigént adnak
le. Sotétben szén-dioxid-leadds és oxigénfelvétel torténik. A gdzcserenyildsok a ndvények parologtatasat is szabalyozzak.

A virdgos novények egyedfejlodésének szakaszai a magképzés, a csirdzas, a gyokér- és hajtasképzés, a viragzas.
Eletciklusuk szerint megkiilonbéztetiink egynyari, kétnyari és éveld névényeket.

A nodvények novekedését, fejlodését hormonok szabdlyozzdk. A legfontosabb névekedést serkenté hormon az
auxin.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem N

1. Rajzold le egy gyokér felszivé dvnél késziilt keresztmetszetét! Nevezd meg a szoveteket, jelold be a viz daramlasanak
utjat!

2. Rajzold fel egy géazcserenyilas szerkezetét! Nevezd meg a rajz részeit! Hogyan fligg 0ssze a gazcserenyildsok mikodé-
se a novény viztartalmaval?

3. Mi a szerepe a viznek a csirdzasban?

4. Hogyan torténik a fejl6éd6, még nem zold csirandvény taplalasa?

5. Készits felelettervet
a) az auxin,
b) az etilén (etén) novényekre gyakorolt hatdsarol!

Kitekintés, kutatasi feladatok ~

1. Milyen kapcsolat van a névények vizszallitdsa és a hajszalcsovesség jelensége kozott?

2. Nézz uténa, hogy az auxin és az etilén mellett milyen névényi hormonok vannak! Jellemezd hatasukat!

3. A karacsonyi kaktusz és a mikulasvirdg kedvelt disznovény. Honnan szarmaznak? Mivel magyarazhatd, hogy nélunk
télen virdgoznak?

4. Kozismert, hogy a miméza levelei érintés hatdsara ellankadnak (lasd a mellékelt fotét). Mi all a jelenség hétterében?
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AzEmBER  |lI.
LETFENNTARTO
MUKODESE!

A nyaktdjék anatomiaja bor és izmok nélkdl.

Pirosak az artéridk, kékek a véndk, sargadk az idegek.
A légzérendszerbdl csak a gége és a légesd lathato.

A vér m A sziv és az érhalézat m Az emésztorendszer m A szervezet
tapanyagigénye m Az egészséges taplalkozas m A légzés m

A kivalasztas m Azimmunrendszer mikodése m Azimmunrendszer
és az egészség m A bor m Mozgasszervrendszeriink: a vazrendszer m
Mozgasszervrendszeriink: az izomrendszer




Olvasmany

Spanyolorszag teriiletén talalt
koponya. A gydgyulas elkezd6dott,
ami arra utal, hogy a beteg tulélte
a beavatkozast

Hippokratész (i. e. 460 - i. e. 370)

Galénosz (i. sz. 130-210),
akinek orvosi tanai tobb mint
ezer évig éltek
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Az emberi test megismerésének kezdetei

Az emberi test felépitését és miikodését mar az Sskori népek is igyekeztek
megismerni, s6t a varazslék mar szamos gyogykezelési eljarast is alkalmaztak.
Eszak-Afrikdban mar az ujkékorban, mintegy hatezer éve végeztek koponya-
|ékelést (trepanacidt) gydgyitasi céllal.

Orvostudomany az 6korban

Az egyiptomi faradk orvosai rengeteg dolgot tudtak az ember szervezetérol és
egészségérdl. Idészamitasunk elétt két és fél ezer évvel a torott csontokat fabol
készilt sinekkel rogzitették, hogy a csontok megfeleléen tudjanak 6sszeforrni.
A gyogyitas ,szakemberei” orvosok, papok vagy varazslék voltak, akik az orvosi
beavatkozasokat varazsigékkel igyekeztek hatékonyabba tenni. Az 6kori Egyip-
tomban mar megkezd6dott az orvosképzés is, a tudast tankonyvként hasznalt
papiruszokon adtak tovabb. Egyes papirusztekercseken gydgyhatasu receptek
szazait rogzitették.

Mezopotdmia gydgyitdi szamara mar valdsagos kézikonyv készilt. A md
bemutatta a betegségek tiineteit és a gydgyulas esélyeit is, jol kovetve az em-
beri test felépitését.

Az antik gérég orvoslds legfontosabb elve az Ugynevezett nedvkértan volt,
amely Hippokratész nyoman terjedt el. Ez az elmélet azon alapult, hogy négy
testnedv egyensulya hatdrozza meg az egészséget, illetve a betegséget. A vér,
anyalka, a sarga epe és a fekete epe szimmetridja esetén egészséges az ember.
Hippokratész megfigyelésekbdl vont le kdvetkeztetéseket a betegségek kiala-
kuldsara vonatkozdan. Részletesen leirta szamos betegség, példaul a tiidégyul-
ladas, a gyermekagyi laz és az epilepszia tlineteit. A korabeli orvosok tobbsé-
gétdl eltéréen az epilepszidt nem a démonok arté hatasaval magyarazta, ha-
nem az agy megbetegedésével. Nagy jelentéséget tulajdonitott az egészség
megbrzésében a helyes taplalkozasnak és a testmozgdsnak.

Hippokratész tanait kovette az antik orvoslas csicspontjat képviseld Galé-
nosz, az 6 anatémiai és élettani elképzelései az 6koron tul is hosszu ideig érvé-
nyesek maradtak. A test felépitésére vonatkozo ismeretei majmok és disznok
boncolaséra alapultak. Galénosz anatdmidjat a 16. szézadig elfogadtak, akkor
jelentek meg az emberi boncolasok elsé tudomanyos publikacidi. A szervezet
mukodésére vonatkozd nedvkortani tanitasai pedig elfogadottak maradtak
egészen addig, amig megjelent William Harvey elmélete a vérkeringésrél.

Gyodgyitas a kozépkorban

A kozépkor elsé felében az Ujonnan alakulé egyetemek oktatéi még nem tar-
tottak sziikségesnek a boncolast, vagyis — az akkori sz6hasznélattal — a ,hulla-
daraboldst”. Az egyhaz parancsai szerint ugyanis az elhunytak teste sérthetet-
len volt. Az anatémusok elsésorban Galénosz irdsaibdl tanitottak a leendé
orvosokat.

Holttestek boncolasara csak a 14. szazadtdl kezdédden kerlilt sor, de akkor
még szigoruan csak a galénoszi tanok aldtamasztasara. A 15. és a 16. szazadi
anatémusok mar ramutattak az antik tanitasok tarthatatlansagara, dm Galénosz
szamos téves elképzelése még sokaig élt az orvoslas tanaiban. Lassan azonban
utat tort a megfigyelésen, vizsgalaton alapulé tudasszerzés. Leonardo da Vinci,
a reneszansz kivalé polihisztora végzett ebben az irdnyban Gttéré munkat.
Nagyszer( anatomiai rajzokat készitett.



A 16. szdzadban a boncolds lassan mindennapos vizsgalati médszerré valt,
a szdzad végén pedig mar valésagos nyilvanos cirkuszi latvanyossdg lett bel6-
le. A szézad kdzepén jelent meg Andreas Vesalius anatdmiai kdnyve, amelyben
nagyszamu kitlin6 abra és az emberi szervezet felépitésének részletes leirasa
taldlhato.

A keringési rendszer felfedezése

A mozgasszervek és a legtobb belsé szerv anatémiaja lassanként vildagossa valt,
sokaig homalyos maradt azonban a keringési rendszer felépitése és miikodése.
William Harvey korszakalkoto tevékenysége vezetett a keringési rendszer md-
kddésének felismeréséhez. Harvey vérkeringésrél sz616 munkaja 1628-ban je-
lent meg. Egyszerd, barki altal megismételhet6 kisérlettel leirta a kis és a nagy
vérkort. Eredményei ellentmondtak az akkortajt még széles korben elfogadott
galénoszi elméletnek. Galénosz és kdvet6i példaul ugy vélték, hogy a
sotétbordd (ma mar tudjuk: oxigénszegény) vér a majbol ered, az élénkpiros
(mai tudasunk szerint: oxigénben gazdag) vér pedig a szivbdl indul, s a vér
ebbdl a két szervbdl jut el a test mas részeibe. Harvey egyszer(i szamitassal
bizonyitotta, hogy a vér folyamatosan kering a zért csé6halézatban. R4jott, hogy
a sziv az 6sszehuzédasakor az artériakon keresztil 16ki a vért a szervezet tobbi
részébe, a tapinthato pulzus pedig a sziv mlikodésének az eredménye. Megal-
lapitotta, hogy a sziv valaszfalan nincsenek olyan rések, melyeken keresztil a
vér atjuthatna a jobb és a bal szivfél kozott. Megalkotta a két vérkords keringés
modelljét, amelyet ma is helyesnek tartunk. Az artéridk és a véndk kozotti at-
menetet, a hajszalerek |étét nem tudta igazolni, mivel nem hasznalt mikroszko-
pot. Harvey folfedezését kdvetéen nagyon gyors fejlédésnek indult a korszer(
anatémia és az orvostudomany.

Az els6 magyarorszagi egyetemet 1367-ben Pécsett alapitottak, azonban az
orvoslas ekkor még nem szamitott igazi tudomanynak. Négyszaz évet kellett
varni, mig 1770-ben elséként a Nagyszombati Egyetemen elinditottdk az or-
vosképzést.

A kovetkezé fejezetekben az emberi szervezet felépitésével és miikodésével
foglalkozunk részletesebben. Sejtjeink felépitésének, anyagcseréjének ismere-
tében attekintjik szervrendszereink miikodését, feltarjuk a sejtszintl és a
szervezetszintl anyagcsere (pl. taplalkozas, |égzés, kivélasztas) kapcsolddasi
pontjait, megismerjik azokat a szabalyozé folyamatokat, amelyek lehetévé
teszik sejtjeink millidinak és szerveinknek az egylittm(ikddését, az életfolya-
matok 6sszehangoldasat. A bioldgiai ismereteken tul vissza-visszatéré témank
lesz egészséglink megdrzése, az életmdddal, az élhetd kdrnyezettel kapcsola-
tos problémak felvetése.

Harvey eredeti rajza
a kar vénas keringésének
medfigyelésérél

esel
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Andreas Vesalius (1514-1564),

a kozépkor elsé nagy anatémia-
konyvének szerzdje. A képen

a tudos az allo testhelyzet( tetem
karjat mutatja be — ez a beallitas

a kozépkori bonctani dbrazoldsokon
gyakran lathaté

William Harvey (1578-1657),
az ember keringési rendszerének
leiréja
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m A szervezet folyadékterei

m A vér

m Véralvadas

m Vérkép, vérszegénység,
vérzékenység

sejtek kozotti folyadéktér = szévetnedv:
testtdmeg 15%-a
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sejten bellli folyadéktér: testtomeg

testtdmeg 40%-a 5%-a

1. A szervezet folyadékterei

K7 vérlemezkék

\77 vorosvérsejtek
\“
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fehérvérsejtek

2. A vér sejtes elemei
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Megtudhatod
Mi a vérszegénység? Miért okoz testi és szellemi faradtsagot?

A vér

Sejt kozotti allomany m Az dllati szovetekben a sejtek kozotti tereket kitdltd
anyag. Folyékony vagy szilérd alapélloményédban kot&szoveti rostok lehetnek.

Az emberi test szoveteit, szerveit a keringési rendszer koti 6ssze egymassal, és
biztositja kozottiik az anyagforgalmat. A keringési szervrendszer részei a sziv,
az érhalozat és az abban aramlo vér.

A vér juttatja el a sejtekhez a bélcsatornaban felszivddott tapanyagokat és a
tid6ben felvett oxigént. A sejtektdl a szén-dioxidot a tiidébe, az anyagcsere
kiilonféle bomlastermékeit pedig a vesébe szallitja.

A vérkeringéssel jutnak célba tobbek kozott az anyagcesere-folyamatokat
szabdlyoz6 hormonok, valamint a kdrokozok elleni védekezésben fontos sze-
repet jatszé ellenanyagok is.

A szervezet folyadékterei

Az emberi szervezetben hdrom folyadékteret kiilonboztetiink meg: a sejten
beliili folyadéktereket, a sejtek kozotti szovetnedvet, illetve a vérplazmat. Ezek
a folyadékterek nem érintkeznek kozvetleniil egymassal, hiszen a sejten beliili
teret a sejthartya valasztja el a kdrnyezd szovetnedvtdl, mig a szévetnedv és a
vér kozott az érfal alkot hatarol¢ feliiletet. Az anyagforgalom a sejthartyan és
a hajszalerek falan keresztil zajlik. Az egyes folyadékterek mennyisége és 0sz-
szetétele jellegzetesen kiilonbozik egymastdl (1-2. dbra). Az eltérd iondsszeté-
tel és fehérjetartalom fontos az ozmotikus viszonyok kialakitasaban, ezzel
egyiitt az anyagforgalom feltételeinek megteremtésében.

A vér

A vér kotbszovet, folyékony sejt kozotti allomanya a vérplazma, ami vizben
oldott ionokat, glitkdzt, aminosavakat, fehérjéket és egyéb szerves vegyiileteket
tartalmaz. Fehérjetartalmanak nagy részét a majban szintetizal6dé albuminok
adjak, amelyek szerepe a vérplazma jellemz6é ozmotikus koncentraciéjanak
kialakitdsa és a vizben nem old6dé lipidek (zsirsavak, szteroidok stb.) szallitd-
sa. Az immunoglobulinok (mds néven ellenanyagok) a kérokozdk elleni vé-
dekezésben, az immunreakcidkban vesznek részt. A majsejtekben képzddo
fibrinogén pedig a véralvadas egyik fontos tényezdje.

A vér sejtes alkotoéit alakos elemeknek nevezik. Ezek a fehérvérsejtek, a
vorosvértestek és a vérlemezkék, amelyek donté tobbsége a vords csontvel6bol
szarmazik (2. dbra).

A fehérvérsejtek valtozatos alakd és méretii, sejtmagvas alkotorészei a vér-
nek. Teljes értékii, osztoddsra képes sejtek. A szervezet védekezd rendszerének
tagjai. Harom tipusuk van: a karéjos magva granulocitak, a nagy méretd
monocitak és a kisebb nyiroksejtek, mas néven limfocitak. Mindegyik mas-
mas szerepet tolt be a kdrokozok elleni védekezésben.



A vorosvértestek (vorosvérsejtek) lapos, fank alakd sejtek. Nem tartalmaz-
nak sejtmagot és sejtszervecskéket sem, igy nem sejtnek, hanem testnek neve-
zik Oket. Feladatuk a légzési gazok szallitasa. Sejtplazmajukban nagy mennyi-
ségll voros szinti fehérje, hemoglobin taldlhaté. A hemoglobin hem részének
vasionjahoz oxigénmolekula kapcsolodhat (2. lecke, 9. dbra).

A vérlemezkék (trombocitak) sejtmag nélkiili, kis méretti sejtes elemek,
a véralvadasban van szerepiik. Az érfal sériilése esetén ez a folyamat akada-
lyozza meg, hogy a vér elfolyjon az érpalyabdl.

Véralvadas

A véralvadas els6 1épésében a vérlemezkék kitapadnak a sériilt érfalra. Ezt
kovetSen a vérlemezkék olyan anyagot adnak le a kornyezetiikbe, amely egy
soklépéses reakcioldncot indit el. A reakcidlanc egyes Iépéseit enzimek katali-
zaljak, amelyek a vérplazmaban taldlhatok. A reakcidsorozat végeredménye-
ként a vérplazméban oldott allapotban taldlhat6 fibrinogén nevii fehérje mo-
lekulai a sériilés helyén térhalos szerkezetii fibrint képeznek. A vizben oldha-
tatlan fibrinszalak rdrakodnak a sériilt érfalra, lezarjdk a sebet (3. dbra).
A fibrinhéloba fennakadnak a vér sejtes elemei is. A kocsonyaszer@ alvadék
alatt megkezdddik az érfal és a sériilt szovetek regeneracidja. A sebgyogyulas
soran az alvadék lebomlik, eltinik.

Vérkép, vérszegénység, vérzékenység

A szervezet egészségi allapotarol, miikodésérdl nélkiilozhetetlen informaciokat
nyujt a vér vizsgalata. A vérkép tajékoztat az alakos elemek szamardl, a voros-
vértestek hemoglobintartalmardl, a vérplazma Gsszetevéinek mennyiségi vi-
szonyairdl, az esetleges eltérésekrdl (4. dbra).

A vérszegénység (anémia) olyan allapot, amikor vér hemoglobin koncent-
racidja valamilyen okbdl csokken, emiatt az oxigénszallité kapacitdsa is mér-
séklddik. Jellemz6 tiinetei az allandé faradtsagérzet, a levertség, az aluszékony-
sag. Mindez annak kovetkezménye, hogy a sejtek, koziiliik is els6sorban az
idegsejtek és a vazizmok energiaelldtasa nem kielégit6. A vérszegénység hatte-
rében leggyakrabban a vorosvérsejtek alacsony szdma vagy a normalisnal ala-
csonyabb hemoglobintartalma all. A hemoglobin hidnya rendszerint azzal

. Egészséges feln6tt ember értékhatarai
Leiras "

A vorosvértestek (vorosvér-

Volrosvertest— sejtek) szama 1 mm? vérben. 4,5-5,9 millié/mm? 4,0-5,6 millié/mm?
szam L
Rovidités: vvt, vvs, RBC
Fehérvérseit- A fehérvérsejtek szama
e T 1 mm? vérben. 4000-10 000/mm?
Rovidités: fvs, WBC
Vérlemezke- A vérlemezkék (trombocitak)
zém szama 1 mm?3 vérben. 150 000-350 000/mm?
Rovidités: Thr, Plt
. A hemoglobin mennyisége
:‘Z?r’:°9'°b'“' 1 dm? vérben. 140-180 g/dm®  120-160 g/dm?
Rovidités: Hgb
Hematokrit- A vorosvértestek térfogata
s a teljes vértérfogat 42-52% 37-54%
érték A
szazalékaban.
4. A vérkép néhany adata

esel
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3. A véralvadas

Olvasmany

Szamok, adatok a vérrdl

m A vér térfogata feln6tt embe-
rekben kb. 5 liter.

m A vértérfogatnak valamivel
tébb mint a felét, 55-60%-4t a
vérplazma teszi ki.

m Egészséges felndtt emberben
3,7-5,2 mmol/dm? kéz6tt valto-
zik a vér koleszterinszintje.

m A vOrosvértestek kb. 120 napig
mukodoképesek, ezt kdvetéen
lebomlanak a Iépben. A voros
csontvel6ben ezért folyama-
tosan és nagy mennyiségben
képzdédnek a vorosvértestek.

m A fehérvérsejtek 70%-a gra-
nulocita, 25%-a limfocita és
5%-a monocita.

m A véralvadasi id6 atlag 5-6 perc.

51 vérplazma:

-91% viz

- 7% vérfehérjék:
- albuminok
- immunoglobulinok
- fibrinogén

2,351 fehérvérsejtek,
vérlemezkék

vorosvértestek

A vér 6sszetétele. m Milyen
anyagok alkothatjak a vérplazma
meg nem nevezett 2%-at?
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Olvasman

vérszegénység m A vérszegény-
ség egyik kuldnleges, orokletes
tipusa a sarlosejtes vérszegény-
ség. A hemoglobin fehérje alegy-
ségének aminosavsorrendjében
tértént valtozas miatt a vorosvér-
testek sarlé alakban meggorbiil-
nek, és megvaltozik a hemoglobin
oxigénkotd képessége is. A sarld-
sejtes vérszegénységben szenve-
d6é emberek vérhato élettartama

40-50 év.

magyarazhato, hogy a tdplalék nem tartalmaz elegendé vasat, vagy az nem
megfelel6 mértékben szivodik fel a bélcsatornabol.

A vérzékenység a véralvadas zavara. A vérzékeny emberek vére egyaltaldn
nem, vagy csak nagyon lassan alvad meg. A vérzékenységnek sokféle oka lehet.
Tobbek koézott a vérlemezkék alacsony szama, a majsejtek miikodési zavara,
esetleg a véralvadasi folyamat egyes reakcidlépéseit katalizalé enzimek 6rokle-
tes hidnya. Ez ut6bbi eltérés hatterével a kovetkezd tanévben, a genetika téma-
korében foglalkozunk részletesebben.

Keress ra! m leukémia (fehérvérliség) m csontveldi 6ssejt m hemofilia m
vérdopping

Fogalmak = v6ros csontvelé m albuminok m immunoglobulinok = granulo-
citak m monocitak m nyiroksejtek m véralvadas m fibrinogén m fibrin

Megtanultam?

6.)

Szabalyos és sarl6 alaku voros- bint tartalmaznak, feladatuk a(z) . (. . szallitasa. A sejtmagvas.!'%). a kéroko-
vértest mikroszképos képe 26k elleni védekezésben vesznek részt. A(z) .\, sejtmag nélkiili, kis méret
sejtes elemek, a(z) 12) van szerepuk. A(z) 12) soran a vér kocsonyas éllagu-
va valtozik, ami sériilés esetén megakadalyozza, hogy a vér elhagyja az érpa-
lyat. A folyamat Iényege, hogy a(z) @) vizoldékony fehérjéje, a(z) 113 viz
ben oldhatatlan, térhalés szerkezeti .\'*). alakul.
1. Mely részekbdl &ll az ember keringési rendszere? ma 4,87 millio/mm?3, hemoglobintartalom 105 g/dm?>.
2. Roviden foglald 6ssze a keringési rendszer feladatait! Mire utalhatnak az adatok? Mi allhat a tlinetek hatte-
3. Mutasd be az emberi szervezet folyadéktereit! Mely fe- rében?
liletek hatéroljak el egymastol a folyadéktereket? 8. Ha valaki hosszabb idét, tobb hetet tolt trépusi ma-

4. Melyik szvettipusba tartozik a vér?

gashegységben (3000 m fol6tt), akkor megné a véré-

5. Jellemezd a vérplazma Gsszetételét és szerepét! ben a vorosvértestek szama. Mivel magyarazhaté ez a

6. Tablazatban foglald 6ssze
a) a vorosvértestek;
b) a fehérvérsejtek;

jelenség?
9. Milehet a magyarazata annak, hogy a férfiak vorésvér-
testszdma és azok hemoglobintartalma is magasabb a

¢) a vérlemezkék tulajdonsagait (sejtfelépités, mennyi- nékénél?

ség, szerep)! 10. A vér magas koleszterinszintje miért jelent kockazati
7. Osztélytérsad arra panaszkodik, hogy gyorsan elfarad, tényezét?

sokat alszik, nem birja a fizikai terhelést. Vérképe | 11. Magyardzd meg, miért okoz vérzékenységet a majsej-

a kovetkezd adatokat tartalmazza: vordsvértestek sza- tek muiikodési zavara!
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Megtudhatod
Milyen hatasa van a keringési rendszer miikodésére a rend-
szeres testmozgasnak?

A sziv és az érhaldzat

Zart keringési rendszer m Az anyagszallité szervrendszereknek az a tipusa,
amelyben a testfolyadék, a vér folytonos, fallal hatarolt érhalézatban kering.
Szivizomszovet m A harantcsikolt izomszovetek olyan tipusa, melynek izom-
rostjai halézatos lefutasuak. A gerincesekre jellemz6 izomszovet.

Az embernek zart keringési rendszere van. A szivbdl a szovetek felé izmos
falu erek, az artériak (verSerek, vivéerek) tovabbitjak a vért. Az artéridk egyre
kisebb agakra oszlanak, a legkisebb artériak vékony falu hajszalerekben, mas
néven kapillarisokban folytatédnak. A kapillarisok vénakba (gytijt6erek, vissz-
erek) szed6dnek Ossze. A kisvénak egyre vastagabb erekbe torkollnak, és a sziv
felé tovabbitjak a vért (1. dbra).

A sziv

A sziv a melliiregben, a két tiid6fél kozott, a test kozépvonalatdl kissé balra
helyezkedik el (2. dbra). Fala haromrétegu. Kiviilrél a szivburok két vékony
lemeze boritja. Ezen beliil talalhaté a szivizom, amely gyors, ugyanakkor ki-
tarté mikodésre képes. A szivfal legbelsé rétege a szivbelhartya.

A sziv iregrendszerét a hosszanti lefutast s6vény jobb és bal szivfélre oszt-
ja. A szivfeleket a szivbelhartyabdl kiindul¢ vitorlas (hartyas) billentytik pit-
varra és kamrara tagoljak. A vékonyabb falt, kevésbé izmos pitvarokba torkol-
lanak a vénak: a jobb pitvarba a test feldl érkezé nagy vénak, a bal pitvarba a
tiido feldl érkezé tiidévénak. A vastagabb, izmosabb falu kamrakbol indulnak
ki az artériak. A jobb kamrabol a tiid6artéria a kis vérkor felé, a bal kamrabol
a fover6ér, mas néven aorta a nagy vérkor felé pumpdlja a vért. Az artéridk
kilépésénél talalhatok a zsebes billentyiik. A sziv szoveteinek vérellatasat a
szivkoszoruerek biztositjak (3. dbra).

(jobb félbe)

féverdér

tidoé

légcsd

mellhartya

pitvar

rekeszizom sziv

2. A sziv helyzete a melliiregben

tlidGartéria ‘\\

tlidévénak L
(jobb félbdl)

zsebes
billenty(

m A sziv

m A szivciklus

m Az érhaldzat

u A vérkorok

m A vérnyomas

m Erelmeszesedés, trombozis,
infarktus

m A vérzések fajtai, ellatasuk

m A nyirokképzédés és a nyirok-

keringés

hajszélérhalozat véna

artéria

a véraramlds irdnya

1. Az erek kapcsolata

felsé véna (fejbél
és a karokbol)

artériak (fejbe
.%es a karokba)
y féver6ér (aorta)
tlidéartéria

(bal félbe)
9
(<
:(_

\

bal pitvar

tlidévénak
(bal félbdl)

vitorlas
billenty(

inhurok

jobb pitvar ) szemolcs-
\ izom
alsé véna T ‘ bal kamra
(torzsbol \\
és a labakbal) ; jobb kamra vitorlas
billentyk

3. A sziv felépitése. A vitorlas billentytiket inhurok kapcsoljak a személcsizmokhoz
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Kisérletezz!

A pulzus meghatarozasa m A pulzus
konnyen kitapinthaté azokban a na-
gyobb artéridkban, amelyek a bérfel-
szin kdzelében, illetve csont folott fut-
nak.

Tapintsd ki csukléd hivelykujj felé
es6 oldalan a csuklodartériat. Lazan he-
lyezd ra a mutatoéujjadat, és hatarozd
meg a percenkénti 6sszehuzédasok
szamat. A mérést ismételd meg ha-
romszor. A mérésekbdl szamits atla-
got!

Guggolj le és 4llj fol gyorsan egymas
utan husszor, és utana ismét mérd
meg a pulzusodat. Mivel magyardzod
az eltérést a nyugalmi értéktdl?

Olvasmany

Adatok, tények a szivrol

m A sziv 6kdlnyi nagysagu, tomege
mintegy 300 gramm.

m A feln6tt emberek szive nyugalom-
ban percenként dtlagosan 65-75-szor
huzoédik 6ssze (pulzusszam). A gyer-
mekek szive ennél gyorsabban ver.

m Nyugalmi dllapotban a szivciklus
mintegy 0,8 mésodperc alatt jatszo-
dik le.

m Fizikai munka, erds érzelmi hatas
esetén a szivm(ikddés felgyorsul,
az 6sszehuzdddasok szama elérheti a
100-130/percet.

m Egy-egy 6sszehuzédés alkalmaval a
sziv nyugalmi allapotban 70-70 cm?
vért tovabbit egyidejlileg a kis és a
nagy vérkorbe (kamratérfogat).

® A rendszeres testmozgas a szivmU-
kodésre is hatassal van. A sportolék
pulzusa rendszerint alacsonyabb,
kamratérfogata magasabb az atlag-
értékeknél.

m A keringési perctérfogat a kamratér-
fogat és a pulzusszam szorzata. Azt
mutatja, hogy egy perc alatt mennyi
vér aramlik 4t az egyik vérkoron.

= Nyugalmi allapotban egy perc alatt
mindkét vérkérben megfordul a ke-
ringési perctérfogatnak megfelel
vérmennyiség (kb. 5 dm?).

m Nagyobb igénybevétel esetén emel-
kedik az egy 0sszehtzédassal tovab-
bitott vér mennyisége, valamint az
0sszehlzodasok szama is. Ennek ko-
vetkeztében a keringési perctérfogat
a nyugalmi érték tobbszorosére emel-
kedhet.
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A szivciklus

A szivmiikodés ismétl6dé szakaszokra, szivciklusokra tagolhaté. Egy
ciklus tovébbi négy iitemre bonthat6 (4. dbra). A billentytik a szelepekhez
hasonldan egyiranytva teszik a véraramlast az érhalézatban. A billentyt-
ket az aramlé vér mozgatja.

A két kamra minden egyes 0sszehtizédasaval azonos térfogatu vért
tovabbit a kis, illetve a nagy vérkorbe. A szivizom 0sszehtizddasait a jobb
pitvar faldban talalhaté szinuszcsomé szabélyozza.

a pitvarok megtelnek

vérrel

afys)|
AN

a kamrak

Ossze-
huzédnak,
a zsebes
billentyk
kinyilnak a pitvarok
0sszehuzddnak,

vitorlds billentytk nyitva

4. A szivciklus fébb eseményei

Az érhaldzat

Az érhalézatot artériak, hajszélerek és vénak alkotjak. A harom értipus
falanak szoveti felépitésében jellegzetes kiillonbségek figyelhet6k meg. Az
artériak és a vénak iiregét egyrétegli lapham béleli. A hamsejtek alatt
rugalmas rostokat tartalmazé kotészovet és simaizom taldlhaté. Ha 6sz-
szehasonlitunk egymassal két azonos atmér6jli artériat és vénat, azt lat-
juk, hogy az artériak falaban tobb a rugalmas rost, és vastagabb az
izomréteg is (5. dbra). Ennek kdszonhetéen az artériak rugalmasak, el-
lenallnak a vérnyomas feszit hatdsanak. A vénak viszont tagulékonyak,

rugalmas rostok
rétege

izomréteg

lapham

ARTERIA

izomréteg lapham
billentyt

VENA
5. Az artériak,
laoha a vénak és
apham a kapillarisok
o szoveti
HAJSZALER
szerkezete

- -



6. Artéria és
véna kereszt-
metszetének
fénymikroszko-
pos képe.

Az artéria
keresztmet-
szete kor alaku,
a vénaé sza-
balytalan

kevéssé rugalmasak (6. dbra). A legtobb véndban billentytik vannak,
amelyek megakadalyozzak a vér visszafolyasat. A kapillarisok falat
egyrétegli lapham alkotja, melynek sejtjei kozott apro rések, porusok
talalhatok. A vastag, tobbrétegii érfal miatt sem az artériak, sem a vé-
ndk fala nem atjarhato, az anyagforgalom a kapillarisokon keresztiil
zajlik.

A vérkorok

Az érhélozat két vérkort alkot. A kis vérkor a jobb kamrabdl kiindul6
tiidGartériaval kezdédik (7. dbra). A tiiddSartéria oxigénben szegény,
szén-dioxidban dus vért szallit. A tiid6ben egyre kisebb artéridkra dga-
zik szét, majd a kis vérkori kapillarisokban folytatodik. A tidé lég-
hoélyagocskainak hajszalereiben megtérténik a szén-dioxid leadasa a
vérbdl, és az oxigén felvétele a vérbe. Az oxigéndus vért véndk gyujtik
Ossze, végil a tiidévéna a sziv bal pitvaraba torkollik. A bal pitvarbol a
vér a bal kamréba, majd onnan a nagy vérkor kezdetét jelent6 aortédba
jut. A nagy vérkor artériai szétdgazddva az egész testet behdlozzak, és
minden szervben, szovetben hajszalerekben folytatédnak. A nagy vér-
kori kapillarisokon keresztiil élénk anyagforgalom zajlik, tobbek ko-
zOtt itt torténik az oxigén leaddsa a vérbdl és a szén-dioxid felvétele a
vérbe. A nagy vérkori kapillarisok vénakba szedddnek 6ssze, amelyek a
szén-dioxidban dus vért a jobb pitvarba juttatjak.

A vérnyomas

A sziv tartja dramlésban a vért a keringési rendszerben. Osszehizéda-
saival nyomaskiilonbséget alakit ki a kis és a nagy vérkor érhalézataban.
A vérnyomas a vérnek az érfalra gyakorolt hidrosztatikai nyomasa. Az
érhalozatban a vér — a természeti torvényeknek megfeleléen - a na-
gyobb nyomasu hely feldl aramlik a kisebb nyomadsu hely felé.

Mindkét vérkorben a kamrakbdl kiindulé erekben a legnagyobb a
vérnyomas, és a kapillarisok felé gyorsan csokken. A vénakban a pitvar
felé haladva tovabb csokken a vérnyomas, de mar kisebb mértékben
(8-9. dbra).

Mozdulatlanul 4ll6 emberben a vér stlya miatt eléfordulhat, hogy a
lab alsé részének véndiban nagyobb a vérnyomas, mint a szivhez kozeli
nagyvénakban. Ez gatolja a vér pitvar felé torténo aramlasat. Ilyen eset-
ben a labak vénai kitagulnak, nagyobb mennyiségli vért fogadnak be.
Zsebes billentytiik zar6dnak, és megakadalyozzak a vér visszafelé aram-
lasat. Az allé foglalkozasu emberekben emiatt alakul ki gyakran vissz-
értagulat.

esel
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nagy vérkori
kapillarisok

a test szovetei

7. A kis és a nagy vérkor vazlata. A nyilak
a vér dramlasi irdnyat mutatjak a kis, illetve
a nagy vérkorben

bal aorta kapillarisok vénak
Hgmm kamra €—— artéridk € >€ >
— —

I
M

801

60

40+
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8. A vérnyomads valtozasa a szivben

és a nagy vérkorben nyugalmi allapotban.

A sziv szakaszos m(kddése miatt a bal kamra-

ban a nyomas 0-120 Hgmm (16 kPa) kozott

véltozik. Az aorta rugalmassaga egyenliti ki

a sziv szakaszos muikodését, benne a nyomas

80-120 Hgmm (10-16 kPa). Az artérids
rendszeren nyomashulldm halad végig
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9. A keringési
rendszer jel-
lemzéi a nagy

e A vénakban a vér aramlasat a vazizmok mozgatasaval lehet
vérnyomas Osszesitett o . 1o s i . R

keresztmetszet eldsegiteni. Ugyanis a miikddd izmok 6sszenyomjak a benniik
futd vénakat, el6segitik a vér tovabbpréselédését a sziv felé.

)

vérkdrben. — A nagy vérkori keringés fenntartdsahoz jéval nagyobb
Aver aratnla5| ig:slz:g nyomaskiilonbség sziikséges, mint a kis vérkoréhez.
ka;iflgzii)igbzs Magasvérnyomas-betegségrol (hipertdnia) akkor beszé-
a legkisebb, liink, ha a vérnyomas fels6 értéke nyugalmi allapotban tartdsan
mert itt a legna- 140 Hgmm felett van. Kivalté oka sokféle lehet, gyakran nem
gyobb az erek is derithetd fel egyértelmten. A hiperténidt mindenképpen

keresztmetszete

Kisérletezz! N

Osszesitett kezelni kell, kiillonben mas betegségeket idézhet elS. A hiperto-
nia hatterében leggyakrabban a mozgasszegény életmod és az
ezzel Osszefiiggl elhizas all. De nagy szerepe lehet a dohanyzas-
nak és az alkoholfogyasztasnak is. A fitknal kamaszkorban a

hormonalis valtozasok miatt viszonylag gyakori a hiperténia.

\

artéridk hajszalerek véndak

A vérnyomas mérése m A vérnyo- e artérids Nyomas e nyomas a mandzsettaban a vér dramlasa hallhato

mas mérésekor a nagy vérkor artérias
rendszerében kialakul6 legmagasabb
és legalacsonyabb nyomdst hataroz- 120
zuk meg. A felsé érték a nagy artériak-
ban mérheté nyomas a bal kamra
6sszehuzodasakor. Az alsé érték a bal
kamra két 6sszehuzddasa kozotti ér-
ték. A vérnyomdas méréséhez lehet6- 80
leg higanyos vérnyomasmérét és fo-

nendoszképot haszndlj. Az automata 60 L ! I I I ! I ! I ]
vérnyomasmérékben a fonendoszké- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

140
els6é hang

100

Hgmm

utolsé hang
| |

A

pot beépitett mikrofon helyettesiti.

sitsd fel tarsad bal felkarjanak kézépsé vérdramlas a vérdramlas a véraramlés
harmadaba (a szivvel egy magassdgban). -

karjanak kényokhajlataba, hogy halljad a
pulzust. Fontos, hogy a mérés soran legyen

csend, a vizsgalt személy se beszéljen!

a benne uralkodé nyomas joval haladja meg a varhato felsé értéket.
Ekkor az artéridt a mandzsettanyomas elzarja, a pulzus nem hallhato.

az elsé hangot (felsé érték), majd azt, amikor a hang megszinik (als6 érték).

vérnyomasat! Hogyan véltozik a vérnyomas értéke? Mivel magyaradzod a véltozast?

A vérnyomdasméré mandzsettajat erd- nincs szakaszos folyamatos

fonendoszkoépot helyezd kinyujtott bal -

A pumpa segitségével fujd fel a mandzsettat, nyomasmérd mandzsettaja

Lassan engedd ki a leveg6t a mandzsettabol. Jegyezd meg azt a nyomasértéket, amikor a fonendoszkdpban meghallod

Ezutén kérd meg térsadat, hogy guggoljon le és alljon fel gyorsan husszor egymas utan. Mérd meg ezt kdvetden a

lerakodas

a7 érfalban Erelmeszesedés, trombozis, infarktus

Az artéridk faldba kiilonb6z6 anyagok (koleszterin és mas zsirszer( anyagok,
Ca’*-jonok) rakddhatnak, amelyek csokkentik az érfal rugalmassagat, érelme-
szesedést okoznak (10. dbra). Az elvaltozas az ér sztikiilete, és kevésbé rugal-
mas volta miatt egyrészt magas vérnyomas kialakulasdahoz vezet. Mdsrészt az
érfalakon kialakul6 egyenetlen feliileten letapadhatnak a vérlemezkék, és be-
indithatjak a véralvadas folyamatat. Az ér belsé felszinén vérrog (trombus)
alakulhat ki, ami helyben maradva érelzarodast, trombézist okoz. Ha tovabb-
sodorja a vér, akkor kisebb érbe jutva akdr teljesen el is zarhatja azt. A kovetkez-

10. Ersziikiilet egy artériaban mény sulyossaga attdl fiigg, hogy mely szerv mely erében alakult ki elzarédas
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vagy sulyos sztikiilet. A sziv koszoruereiben bekovetkez6 trombozis a sziv-
izomszovet elhaldsat okozza. Ez az édllapot a szivinfarktus. Az izomzat kis
részének pusztulasa esetén a sziv még mitkodéképes marad, de ha az izom-
zat nagyobb részlete hal el a koszortér elzar6dasa miatt, akkor a szivmi-
kodés ledll. Ha a vérrog agyi eret zdr el, akkor agyi érkatasztréfa (stroke)
alakulhat ki, nagyon sulyos idegrendszeri karosodasokkal. Fontos, hogy
mind trombozis, mind infarktus, illetve stroke gyantja esetén a beteg hala-
déktalanul orvosi ellatdsban részesiiljon!

Erelmeszesedést okozhat a helytelen tdplalkozés, a dohdnyzas, a moz-
gasszegény életmdd. A trombdzis kialakulasanak valoszintségét novelik
a visszértagulatok és egyes hormonhatasu szerek (pl. fogamzasgatld tab-
lettdk).

A vérzések fajtai, ellatasuk

A kiils6 és belsd testfelszinek sériilése gyakran vérzéssel jar egyiitt. A vérzés
intenzitdsa a megsériilt erek méretétdl és fajtdjatol fiigg. Leggyakrabban a
hajszélerek sériilnek, ilyenkor a vérzés gyongyozd, élénkvoros, csekély
mennyiségli. Ellatasa soran a sebet tisztara kell mosni, fert6tleniteni, majd
steril gézlappal, ragtapasszal fedni.

Nagyobb véndk sériilése esetén a vérzés bdséges, szine sotétebb. Artérids
vérzéskor a vér szine élénk voros és nagy nyomassal litktetve tavozik. Rovid
id6n beliil jelent6s vérveszteség alakulhat ki. Mindkét esetben a sériilt test-
részt a sziv f6lé kell emelni, ez mar 6nmagaban csokkenti a vérzés er8sségét.
A sebbe gézbdl formalt gombocot kell helyezni, és azt er8sen ranyomni,
rakotni a sebre, hogy a vérzés csillapodjon. Az érintett végtag korkoros
leszoritasa a sériilés felett helytelen gyakorlat, a vérzést akar fokozhatja is!
Stlyos vérzés esetén azonnal hivni kell a mentdket.

A nyirokképz6dés és a nyirokkeringés

A sejten beliili, a sejten kiviili folyadékterek és a vérplazma kozott folyama-
tos az anyagkicserél6dés. A szévetnedv és a vérplazma kozotti anyagforga-
lom a nagy vérkori kapillarisokon keresztiil zajlik. A nagy vérkori hajszal-
erek artériakhoz kozelebbi szakaszan a vérnyomds még olyan magas, hogy
a vérplazma kis molekuldja alkotdit a kapillaris falan at kipréseli a szovet-
nedvbe (11. dbra). A hajszalerek fala a nagyobb mérett fehérjemolekulékat
nem engedi at. A szovetnedyv felé kiszlir6d6 folyadék osszetételét tekintve
fehérjementes vérplazma, ebb6l képzédik a nyirok. A vérplazma ozmoti-
kus nyomasa a magasabb fehérjetartalomnak kdszonhetéen meghaladja a
szévetnedv ozmotikus nyomasat. A szévetnedvbe keriilnek a kérnyezé sejtek
altal leadott anyagok, valamint az elpusztult sejtek maradvanyai is. A hajszal-
ér masik, vénaban folytatodo végén a vérnyomas mar kicsi, igy a szovetnedv
anyagai visszaszivarognak a kapillaris falan 4t a magasabb ozmodzisnyomasu
vérplazmaba. A kapillarisokbol kisztirddétt folyadék mintegy 90%-a jut csak

vissza a vérplazmaba. A szovetnedv f6loslegét a vérkeringéshez csatlakozo

nyirokkeringés juttatja vissza a vérbe (12. dbra). A visszaszivargé szovet-
nedv elészor a vakon kezd6dé nyirokkapillarisokba keriil, amelyek na-
gyobb nyirokerekké egyesiilnek. Ezek nyirokcsomokba torkollnak, ben-
niik a nyirok tagas tiregrendszeren szlirédik at. A nyirokcsomokbdl kive-
zetd nyirokerek a nyirokvezetéken at végiil a vénas rendszerbe juttatjak
vissza a nyirkot. A folyadék dramldsat a nyirokerekben is a nyomaskiilonb-
ség tartja fenn. A kornyez6 izmok miikddése 6sszenyomja a nyirokereket,
igy a benniik levé nyirok tovabbpréselédik. A nyirok egyiranyt aramldsat
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12. A nyirokkeringés. A 1ép a legnagyobb
méret( nyirokszerv. Vért raktéroz, amit
szlikség szerint a keringésbe juttat.
Emellett részt vesz az eléregedett
vordsvértestek lebontasaban
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a nyirokerekben lev§ billentytik biztositjak. Bizonyos esetekben (pl. a vérplaz-
ma alacsony fehérjetartalma, vagy magas vérnyomads esetén) a nyirok egy része
nem jut vissza a vérkeringésbe, hanem felhalmozoédik a szdvetek kozott, és
vizeny6t (6démat) okoz (13. dbra).

Fogalmak = szivburok m vitorlas és zsebes billenty(k m szivciklus m vérnyo-
mas m pulzus m érelmeszesedés m trombodzis m infarktus m nyirok m nyirok-
képz6dés m nyirokkeringés m nyirokerek m nyirokcsomok

Megtanultam?

A sziv a keringési rendszer kdzpontja. Belsé Uregrendszere két pitvarra és két

L
\""; kamréra tagolédik. A pitvarokba torkollanak a(z) . .(.1:).., a kamrakbol indulnak

ki a(z) 2 Asziv sajat vérellatasat a(z) L3 biztositjak. A sziv falanak nagy

13. Odémas lab. A labfejben a szovet- ciklus soran el8szoér a pitvarok, majd a kamrak hizédnak dssze. A jobb és a
nedv felhalmozdédasa miatt duzzanat bal kamra egy 6sszehuzédaséaval A7) térfogatu vért tovabbit a kis, illetve a
alakult ki nagy vérkorbe. A vér egyirdnyu aramlasat a keringési rendszerben a(z) . .77,

Az érhaldzatot artéridk, véndk és hajszalerek alkotjak. A(z) . ©) fala rugalmas,
a(2).'%. fala pedig tagulékony. A(z) (1) fala féligatereszt6 sajatsagu, egyré-
tegl laphdamboal all. Az érhaldzat két vérkort alkot. A U12) 3 sziv és a tids, a
Keress ra! m Korotkov-hangok = {13 a sziv és a test szévetei kdzdtt teremt kapcsolatot. Az artériaktdl a véndk

szivkoszortér-athidalas (bypass) felé haladva mindkét vérkérben folyamatosan .\'*). a vérnyomas. A nagy
® Angina pectoris

Kérdések, feladatok

1. Készits felelettervet a sziv felépitésének bemutatasaral ember, keveset mozog. Pulzusa 78/perc, kamratér-
2. Készits dbrat, amellyel szemlélteted a sziv és az érhalo- fogata 70 cm?. Hatarozd meg a két férfi keringési perc-

zat kapcsolatat! Rajzodat lasd el feliratokkal! térfogatat! Ertelmezd a szivm(ikodésre vonatkozd
3. Hasonlitsd 0ssze az artéridk, a véndak és a hajszalerek adatok kilonbségét az életmédbeli kiilonbségek

felépitését. Mutasd be, milyen kapcsolat van az erek segitségével!

felépitése és miikodése kozott! 7. Miért alakul ki gyakran visszértagulat az all6 foglal-
4. Hol taldlhatok a keringési rendszerben billenty(k, és mi kozasu emberekben? Hogyan lehet ellene védekezni?

a szereplik? 8. Mtétek, illetve csonttorések utan gyakran adnak a
5. Mérjétek meg az osztédlyban mindenkinek a vérnyoma- betegeknek véralvadast gatld készitményeket. Miért?

sat és a pulzusat! Hatdrozzatok meg a fitk és a lanyok 9. GylUjtsétek Ossze a szivinfarktusra utalé gyakori tiine-

esetében az atlagértékeket! Ertelmezzétek az adatokat teket!

(esetleges kulonbségeket a fiuk és a lanyok kozott, az | 10. Ismertesd a nyirokképz6dés folyamatat a nagy vérkori

aktivan sportoldk és a nem sportolék kozott). Az adato- kapillarisokban!

kat abrazoljatok oszlopdiagramon! 11. Mutasd be a nyirokkeringés és a vérkeringés kapcso-
6. Karoly 21 éves élsportolé. Pulzusa 65/perc, kamratér- latat!

fogata 85 cm?. Andrdas enyhén tulsulyos, 23 éves fiatal-
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Megtudhatod
Miért jellemzé tiinete a vérzékenység a maj mikodési zava-
ranak?

Az emésztorendszer

Kiilso elvalasztasu mirigyek m Azok a mirigyek, amelyek valadékukat a |
kiils6 vagy a belsé testfelszinre (pl. bélcsatorna tiregébe) juttatjak. Tobbnyire
kivezet6csoviik van. J
Sejten kiviili emésztés m A taplalék fizikai és kémiai feldolgozésa a bélcsator-

na liregében emészténedvek hataséra.

Emésztonedv m Kiilsé elvdlasztasu mirigyek valadéka, amely a bélcsatorna
liregében segiti a taplalék makromolekuldinak feldolgozasat, hidrolizisét.
Felszivodas m A tdpanyagok bejutdsa a bélcsatorna tiregébdl a bél hamsejt-

jein keresztiil a keringési rendszerbe.

Emulzié = Folyékony kézegben egy masik, nem oldédé folyadék apré csep-

m A bélcsatorna felépitése
m A szdjlireg

m A fogazat
pecskéi vannak szétoszlatva. m Fogszuvasodas, fogks,
fogszabalyozas
. e . = A nyeles

Szervezetiink, sejtjeink felépitéséhez, miikodéséhez, energiaigényének fedezé- = A gyomor
séhez sokféle szerves és szervetlen anyag, tapanyag sziikséges. Szerves tap- m Kézépbél (vékonybél)
anyagaink a szénhidratok, a fehérjék, a zsirok és a vitaminok. Szervetlen tap- m Utébél (vastagbél)
anyagaink a viz és az 4svanyi anyagok. = A maj j

A tapanyagok felvétele és feldolgozasa az emésztd szervrendszer feladata i - .

(1. dbra).

Az emésztés soran a taplalékban talalhaté makromolekulak az
emészténedvek enzimeinek kozremiik6désével monomer-
jeikre bomlanak. A monomerek és a szervetlen tap-
anyagok a felszivodas soran jutnak be a keringési
rendszerbe, majd a vér utjan a szovetekhez és a sej- orriireg
tekhez.

Az emésztérendszer a bélcsatornabdl és az ah-
hoz kapcsolédé emésztdmirigyekbdl all. A bélcsa- »
torna el§-, kozép- és utdbélre tagolodik. Az el6bél nyalmirigyek 1 nyelécsé
részei a szdjireg, a garat, a nyel6cs6 és a gyomor.

A kozépbél (vékonybél) szakaszai a patkobél, az éhbél és

a csip6bél. Az utobél vakbélre, vastagbélre és végbélre
tagolodik. Az emésztémirigyek kozil a nyalmirigyek
a szajliregbe, a maj és a hasnyalmirigy a kozépbélbe
uritik valadékukat. Az el6bél feladata a taplalék fel-

vétele, apritasa és kémiai lebontasanak, emésztésé-

nek megkezdése. A kozépbél az emésztés és a tap- maj
anyagok felszivodasanak f6 helye. Az utobél az
asvanyi anyagok és a viz felszivasa mellett az
emészthetetlen salakanyagokbol kialakitja a
székletet, ami a végbélnyilason keresztiil tavozik.

lagy szajpad

szajlreg

nyelv garat

epehdlyag gyomor

hasnyalmirigy

vastagbél vékonybél

1. Az ember emésztd szervrendszere vakbél végbél
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korona

gyokér

hashartya
hosszanti izomréteg

korkoros izomréteg

kotbészovet

nyalkahartya

2. A bélcsatorna szoveti felépitése.
A nyalkahdrtya hdamrétegét a bél-
csatorna csaknem teljes hosszdban
egyrétegl hengerham alkotja

§

3. A bélperisztaltika. A béltartalom
elétti szakaszon a bélfal izomzata
0sszehlzodik, tovabbitja a béltartalmat

zomanc fogbél erekkel,

idegekkel

dentin

>
0 allkapocs-
csont

erek és idegek

4. A fog felépitése. A rajzon egy 6rl6-
fog felépitése lathato
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A bélcsatorna felépitése

A bélcsatorna tiregrendszerét hamrétegbdl és kotdszovetbdl allo nyalkahartya
béleli (2. dbra). A nyel6cs6tdl kezdve a bélcsatorna hamrétegét nagyrészt hen-
gerhamsejtek alkotjak. A nyalkahartya alatt taldlhato korkords és hosszanti
lefutdsu simaizomrétegek 6sszehangolt miikodése eredményezi a bélcsatorna
jellegzetes perisztaltikus mozgasat (3. dbra). A perisztaltikus hullamot a bél-
tartalom feszit6 hatasa valtja ki. A korkoros és hosszanti izmok hullimszertien
tovahaladd 6sszehuzodasai révén kialakuld ideiglenes sztikiiletek a nyel6csé
tel6l egy iranyban tovahaladva, a végbél felé tovabbitjak a béltartalmat. A gyo-
morban harant lefutdsu izomrétegek is talalhatok, melyeknek kdszonhetéen a
gyomor erdteljes keveré mozgasokat is végez.

A szdjureg

A tapcsatorna elsé szakasza a szdjiireg, itt talalhatok a fogak és a nyelv, ide
nyilik a hdrom par nagy nyalmirigy kivezetdcsove. A szajiireget feliilrol a szaj-
padlas hatdrolja, melynek eliilsé része a csontos kemény szajpad, hatulso része
az izmos lagy szajpad (1. dbra).

A nyelv a szdjiireg also6 részén talalhaté izmos szerv, melynek fontos sze-
repe van a ragasban, a szilard taplalék konnyen lenyelhet6 falatta formalasa-
ban, a nyelésben és a hangképzésben. Mindezek mellett fontos érzékszerv is:
az izérzd sejtek mellett h6- és mechanikai ingerekre érzékeny sejteket is tar-
talmaz.

A nyalmirigyek valadéka a szdjiiregben haté emészténedv, a nyal. Hato-
anyaga az amildz enzim, amely megkezdi a keményité hidrolizisét, lebontasat.
Semleges vagy enyhén ligos kémhatdsi. Az emésztéenzimen kiviil nyalka-
anyagot is tartalmaz, amely Osszeragasztja, sikossa teszi a falatot. A nyal ned-
vesen tartja a szajiireg nyalkahdrtyajat, megvédi a kiszaradastol. Folyadékvesz-
téskor a nydlelvalasztas csokken, ami a szomjusagérzet egyik oka. A nyal fer-
t6tlenitd hatasu fehérjéket is tartalmaz.

A fogazat

oz

A fogak az allkapocs és a fels6 dllcsont bemélyedésében, a fogmederben gyo-
kérrel rogziilnek, inyb6l kiallo résziik a korona (4. dbra). Legnagyobb résziiket
kiilonleges csontszovet, dentin alkotja. A dentin sejtjeit ellato erek és idegek a
fog belsejében levé fogbél kotdszovetében taldlhatok. A savakkal szemben
kevéssé ellenallé dentint a koronan fogzomanc, a gyokéren pedig cement
boritja. A zomanc ellenalld, kemény réteg, de nem tartalmaz sejteket, ezért
nem képes regeneraciora.

A fogak elssorban a taplalék apritdsara szolgalnak. A ragas eredményeként
a szilard taplalék nagyobb feliileten érintkezhet az emészténedvekkel, igy a
tapanyagok emésztése hatékonyabb.

Az ember élete soran kétféle fogazat valtja egymast (5. dbra). A tejfogazat
20 fogbol 4ll. A fels és az alsé fogsorban a jobb, illetve a bal oldalon egyarant
2-2 metszéfog, 1-1 szemfog és 2-2 6rl6fog talalhatd. A teljes, maradé fogaza-
tot 32 fog alkotja. Mindkét fogsorban el6l, jobb és bal oldalon is 2-2 éles pe-
rem, vés$ alakd metszéfog végzi a harapast, kétoldalt 5-5 gumos felszind
Orléfog (zapfog) pedig a ragast. A metsz6- és a zapfogak kozott mindeniitt 1-1
hegyes, kiipos szemfog helyezkedik el. A fogvaltas hatéves kor utdn kezdddik.
A tejfogak fokozatosan kihullnak, helyiikon maradé fogak fejlédnek. A ma-
rad¢ fogazat kialakulasa a 18. életév kornyékén a leghatsé nagyérldk, a bol-
csességfogak megjelenésével zarul.



Fogszuvasodas, fogkd, fogszabalyozas

A fogszuvasodas a zomancréteg sériilésével kezd6dik, ezt kovetSen a felszin-
re keriilt dentindllomany gyors pusztulasnak indul. Amikor az egyre névekvé
lyuk eléri a fogbelet, bekovetkezik a fog szveteinek elhaldsa, hiszen vérellatas
hidnyaban megszlinik a dentin sejtjeinek taplalasa. De mi okozza a zomanc
sériilését és a dentinadllomany gyors pusztulasat? A széjiiregben talalhato bak-
tériumok a taplalék anyagaibdl a fogak felszinén vékony hartyat, lepedéket
hoznak létre. A lepedékben gyorsan elszaporodnak és anyagcseréjiik soran
killonb6z6 savakat termelnek, amelyek karositjak a zomanc anyagat. A lepe-
dék rendszeres eltavolitasaval, vagyis fogmosassal, illetve megfelel taplalko-
zassal a karosodas megakaddlyozhato. A névényi rostokban gazdag, erételjes
ragast igényld, illetve a cukrokban szegény ételek fogyasztésa segithet a fog-
szuvasodas megel6zésében. Nagyon fontos a napi kétszeri, étkezés utani ala-
pos fogmosas. Az esti, lefekvés el6tti fogmosast kiilonosen nem szabad elha-
nyagolni.

A fogszuvasodas eleinte nem észlelhetd, de a fogorvosi vizsgalat kimutatja.
A fog tovabbi romlasa a kezd6d6 lyuk betomésével megallithato, ezért fontos
a fogorvos rendszeres, legalabb évenkénti felkeresése.

A fogko a fogfelszinen lerakodo lepedékbdl kialakulo, tobbé-kevésbé szilard
bevonat a fogakon. Rendszeres fogmosassal ennek a kialakuldsa is megel6zhe-
t6. A fogkovet sziikség esetén a fogorvos fdjdalommentesen eltavolitja.

A fogszabalyozas sordn az egymasra torlodott, ferdén, szabalytalan vonal-
ban elébujt maradé fogakat rendezik szabalyos sorba. A rendellenes néveke-
dést tobbnyire az okozza, hogy a fejlédé marado fogak tal nagyok, nem férnek
el az dllkapocsban. A fogszabalyozas nem csak esztétikai kérdés, hiszen a sza-
balytalanul all6 fogak nehezitik a ragast, tovabba lehetetlenné teszik a fogak
sikeres megtisztitasat az ételmaradékoktol és a foglepedéktol.

A nyelés

A megragott falat a szajiireg hatso, sztikiilt részén, a torkon at jut a bélcsatorna
kovetkezd részébe, a garatba. A garat a tapcsatorna és a légutak kozos szakasza.
Ide torkollik az orriireg és a szdjiireg, innen nyilik a gége és a nyel6cs6, vagyis
a garatban keresztez4dik a levegd és a taplalék utja. Ahhoz, hogy a taplalék a
nyel6cs6be jusson, nyeléskor zarulnia kell az orriireg és a gége felé vezetd titnak
(6. dbra). Az orriireg felé vezet$ utat a felemelkedd lagy szajpad, a légesé felé
vezetd utat a lefelé mozduld porcos gégefedd zarja le. A falatot a garatizmok a
nyel6csébe nyomjék, ami perisztaltikus mozgassal tovébbitja a falatot a gyo-
mor felé.

Ha valaki nyelés kozben beszél vagy nevet, akkor eléfordul, hogy taplalék
- legtobbszor folyadék — keriil a gégére vagy az orriiregbe. Ez erés kohogésre,
tiisszentésre ingerel, amely dltalaban sikeresen tavolitja el az idegen anyagot a
légutakbol, és kivédi az esetleges fulladast.

A gyomor

A gyomor a tapcsatorna legtagasabb szakasza, a rekeszizom alatt, a hasiiregben
helyezkedik el, két végén zardéizmokkal. Belsé felszine red6zott, izmos fala
tagulékony (7. dbra). F feladata a szakaszosan folvett taplalék tarolasa, pépe-
sitése és az elfolydsodott gyomortartalom tovabbitasa a kozépbélbe. Emellett
szerepe van a fehérjék emésztésében is. Nyalkahdrtyajaban tobbféle mirigysejt
taldlhaté. A mirigysejtek egyik tipusa s6savat, a masik emésztéenzimet, a
harmadik pedig nyalkat termel. A sdsav és az emésztéenzim oldata alkotja az
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5. Az ember maradé fogazata
és fogtipusai

lagy szajpad
garat
gégefedd

légcsd
nyelv

lagy szajpad

gégefedd

nyelécsé

6. A nyelés folyamata. Az orriireg felé
a lagy szajpad, a légcso felé a gége-
fedd zérja a falat utjat
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gyomorszdj \

gyomorvég erésen savas kémhatdsu (pH = 1-2) gyomornedvet. A savas kémhatds egyrészt

elpusztitja a taplalékkal felvett mikroorganizmusokat, masrészt aktivalja az
emésztGenzimet, a pepszint. A pepszin a fehérjék bontasat végzi. A stirti nyal-
ka bevonja a gyomor belsé felszinét, és megdvja a hamsejteket a gyomornedv
emésztd hatasatol. Ha nem termelédik elegendd mennyiségli nyalka, vagy
valamilyen mas oknal fogva a védéréteg elvékonyodik, akkor bevérzések, feké-
lyek alakulhatnak ki a gyomor nyélkahartydjan, ami stlyosabb esetben gyo-
morvérzést is eredményezhet.

7. A gyomor felépitése. A nyelécsé

csatlakozasandl taldlhatd a gyomorszaj. Kozépbél
A gyomorvég a patkébéllel dll kapcso-

latban A kozépbél els6 szakaszaba, a patkobélbe dmlik két nagy emésztdmirigy, a maj
és a hasnyalmirigy valadéka (8. dbra). Mindkét emészténedv ligos kémhatasu.
A hasnyal emésztéenzimei valamennyi tapanyag hidrolizisében részt vesznek.
Az amilaz a keményit6t bontja, a tripszin a fehérjék, mig a lipazok a zsirok
emésztésében jatszanak szerepet. A nukleazok a nukleinsavak hidrolizisét
katalizaljak.
majartéria A mijban termel8d6 epe a zsirok feldolgozasaban fontos emésztd-
nedv, az epeholyagban tarolodik. Emésztéenzimet nem tartalmaz, ha-
téanyagai a kettds oldodasu epesavak. Az epesavak megkotédnek a
béltartalomban taldlhaté apolaris zsircseppek felszinén. A nagyobb
zsircseppek a keverdé mozgas hatasara kisebb cseppekre oszlanak, emul-
zi6t hoznak létre. Az epesavak stabilizaljak az emulziét, megakadalyoz-
zék a nagyobb zsircseppek képz8dését. Igy lehetdvé valik, hogy a zsirbonté
enzimek, a lipdzok nagy feliileten fejtsék ki hatasukat (9. dbra). Az epe jel-
legzetes barndszoldes szinét az epefestékek adjak, amelyek a hemoglobin le-
8. A patkobél, a maj és a hasnyal- bomldsi termékei.

maj

epeholyag

majkapuér

majvéna
hasnyal-
mirigy
patkobél

epevezeték

mirigy A tapanyagok emésztése a kozépbél falat alkotd hamsejtek felszinén fejez6-
dik be. Az emészténedvek hatdsat, jellemzéit a 11. dbra foglalja 6ssze.

Az emésztés mellett a vékonybél feladata a szerves tdpanyagok felszivasa.
A nagyaranyu felszivast a vékonybél hatalmas feliilete biztositja. A kozépbél
red6zott nyalkahdrtyajat ugyanis a bél tirege felé mikroszkopikus méretd,
kesztytiujjszerti nyulvanyok, bélbolyhok boritjak (10. dbra). A felszint tovabb
noveli, hogy a bélbolyhok hamsejtjeinek sejthartyajan mikrobolyhok sorakoz-
nak. A felszivohdamon keresztiil a viz passziv, az aminosavak és a monoszacha-
ridok, valamint az ionok aktiv transzporttal jutnak a hajszalerekbe. A zsirok
talnyomo része a nyirokkapillarisokba szivodik fel. A tapcsatorna falabol ki-
1ép6 vénak a kapillarisokbdl 6sszeszed8dott vért kozvetleniil a méj felé tovab-
bitjak. A felszivddott zsirok a nyirokkeringés atjan, a majat megkeriilve jutnak
a vérbe.

zsircsepp

o«

P e @

]

-~ L.
emulzié

9. Az epe szerepe a zsirok
emésztésében bélboholy

. ]
Kisérletezz! N\ felszivoham

Az epe vizsgalata m Két kémcsébe tolts
3-3 ujjnyi vizet, majd tolts hozza annyi ét- vérerek
olajat, hogy vékony, egybefliggd réteg
alakuljon ki a viz felszinén! Az egyikhez o
adj par csepp mosogatészert! Gumidugd- nyirokér ~ gﬁ‘it‘xﬂ simaizom-
val zard le mindkettét, és alaposan razd ——— — rétegek

Ossze! Ezutan 2-3 percre tedd félre a kém-

csOveket! Mit tapasztalsz? Mivel magyara- 10. A vékonybél szerkezete, a bélbolyhok felépitése. A bélbolyhok k&té-
zod az eltérést? szbvetében hajszalerek, nyirokkapillarisok és simaizomelemek taldlhatok.
\_ _/ Az izmok 0sszehuzddésa segiti a felszivodott tdpanyagok tovabbitasat
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Emészténedv Termel6dés Mennyisége Kémhatasa Enzim- Hatasa
helye (liter/nap) (pH) tartalma

keményitd, glikogén hidrolizisének
kezdete

Nyal nyalmirigyek -1,5 kozel semleges (6,5-7)  amilaz
Gyomornedv gyomor mirigysejtjei 1-1,5 erdsen savas (1-2) pepszin  fehérjék peptidkotéseinek hidrolizise
amildz  keményitd, glikogén hidrolizise

hasnyalmirigy kiilsé erepszin  peptidkotések hidrolizise

Hasnyal IValasztast seitiei 1 enyhén lugos (7-8)
S2asZiasSIbE lipaz zsirok észterkotéseinek hidrolizise
nukledz nukleinsavak hidrolizise
Epe majsejtek 1-1,2 enyhén lugos (7-8) nincs  zsirok emulziéban tartasa

11. Az emészténedvek jellemz6i

Utobél
A vékonybélbdl az emészthetetlen anyagok, a viz és az dsvanyi anyagok
az utobél r6vid, kezdeti szakaszaba, a vakbélbe, majd onnan a vastagbél-
be keriilnek. A vakbélhez kis nyirokszerv, a féregnytlvany kapcsolodik
(12. dbra).

A vastagbél nyalkahdrtyaja red6zott, de nem talalhatdk rajta bélboly-
hok. Legfontosabb miikodése viz és ionok felszivasa, amelynek eredménye-
ként a béltartalom bestirtisodik. A vastagbélben nagyon sok bélbaktérium
talalhaté. Eletfolyamataikhoz a béltartalom névényi rostjait és a megmaradt
egyéb szerves anyagokat hasznaljak fel. Anyagcseréjiik sordn B-vitaminokat
és K-vitamint termelnek, amelyek felszivédnak a keringési rendszerbe. A bél-
baktériumok tehat szimbio6zisban élnek az emberi szervezettel.

A tag tiregli vastagbélben lassan halad a béltartalom. A perisztaltika foko-
zasaban a novényi rostoknak fontos szerepiik van.

Az emészthetetlen anyagokbol, a béltartalom maradékabdl és a baktériu-  12. A vastagbél és a vakbél
mok tomegébdl végiil kialakul a széklet. A székletiirités a végbél feladata.
A végbél nyilasat gyurii alaka zardizom veszi koriil, melynek mutkodtetése
kisgyermekkorban valik akaratlagossa.

vastagbél

csipébél

bemeneti nyilas

AN

vakbél féregnyulvany

aorta

A mjj

jobb pitvar
A madj a szervezet legnagyobb mirigyes szerve, a szervezetszintii anyagcsere
kozpontja. Sokrétii feladatainak ellatasat kiilonleges keringése teszi lehetvé.
Vérellatasat két ér biztositja. Az egyik az aorta fel6l érkezd, oxigéndus vért szal-
lité méjartéria, a masik a tapcsatorna kapillarisaibdl 6sszeszed6dé majkapuér
(13. dbra). A két ér gazdagon elagazik a majsejtek kozott, és kozos, tag tiregt
kapilldrishal6zatban folytatodik. A hajszalerek ezutan vénakba szedédnek
0Ossze, amelyek a sziv felé vezet6 majvénaba torkollanak. A majkapuérrend-
szer biztositja, hogy a tapcsatorndban felszivodott anyagok elséként a
majba keriiljenek. De mi ennek a jelentésége?

A maj fontos méregtelenité szerv. A taplalékkal felvett méreganyagokat
- példaul az etilalkoholt és a nehézfémsokat — a majsejtek hatastalanitjak,
igy azok nem vagy csak kisebb mértékben jutnak el a tobbi szervbe.

A mij szabalyozza a vércukorszintet. A tapcsatornaban nagy mennyiség-
ben felszivodott glitkozbdl a majsejtekben raktarozott szénhidrat, glikogén
képzddik. Ezért az emésztést kovetd felszivddds utan a méjvénaban alacso-
nyabb a sz8lécukor koncentraciéja, mint a majkapuérben. Igy kisebb mértéki 13- A maj keringése

hajszalerek
a majban
majvéna

a tdpcsatorna
artériai

a tdpcsatorna
hajszélerei
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ol . a vércukorszint ingadozasa. Ha a vércukorszint csokken, akkor a majsejtekben
vasmany e rgasag tarolt glikogén ismét szél6cukorra bomlik, és a vérbe, onnan pedig a miikodé

m A sérgasag a bér, a nyalkahar- szovetekbe, példaul a vazizmokba, idegsejtekbe jut.
tyak és a szem inhartyajanak el- A mijsejteknek az emésztésbdl szdrmazé aminosavak feldolgozéséban is
szinezGdése, amelyet a hemoglo- fontos szerepiik van. Elénk fehérjeszintézist folytatnak, benniik képzddik a

bin lebontasi terméke, az epefes-
ték (bilirubin) okoz. A sargasag
szamos, legtobbszor a maj muiko-
dési zavaraival jaré sulyos beteg-

vérplazma fehérjéinek jelent6s része (pl. az albuminok és a fibrinogén). A mgj
a lebontdsra keriild aminosavak nitrogéntartalmabdl karbamidot, a nukleoti-
dokébdl hugysavat allit el6. A nitrogéntartalmu bomlastermékek a vér atjan a

ség tiinete. vesébe keriilnek, majd onnan a vizeletbe.

A sérgasag utalhat virusos maj- A maj részt vesz a vazizmokban képz3do6 tejsav atalakitasaban is. Az inten-
gyulladasra (hepatitis A, B, C, D), a ziven miikodd izmokban képz&dé tejsav a vérkeringéssel a majba keriil, ahol
majsejtek karosodasara (pl. alko- rendszerint gliik6zza, majd glikogénné alakul.

holizmus). Okozhatja az epeveze-
ték elzarédasa.

Keress ra! m epeké m reflux m féregnyulvany-gyulladas (vakbélgyulladas)

m cement m tejfogazat m maradé fogazat m fogszuvasodas m fogkd m
fogszabalyozas m emésztéenzimek (amildz, pepszin, tripszin, lipdz, nukleaz)
m gyomornedv m majkapuér m epesavak m bélbolyhok

k Fogalmak = nyalkahartya m perisztaltika m széjpadlas m dentin m fogzomanc

Megtanultam?

Az emésztérendszer feladata a taplalék felvétele és feldolgozasa. Az emésztés folyamataban a nagy molekulju tapanya-
(2)

és a(z) B)oa szajlregben a(z) ... altal felapritott téplélék..(.7:).. keveredik. A lenyelt taplalékot a(z) ..."".. .77 . moz-

14.)

el6szor a majba keriilnek. A maj a szervezetszintd (26 kozpontja. A majsejtek tobbek kozott .\~ . raktdroznak, méreg-

telenitenek, részt vesznek a vérplazma fehérjéinek szintézisében.

Kérdések, feladatok

1. Mutasd be a szdjlireg szerepét a taplalkozasban! Készits szen a szoveti sejtekig! Hogyan, milyen hatasokra alakul-
felelettervet! nak at, mi a tovabbi sorsuk az egyes tapanyagoknak?
2. Készits vazlatos rajzot egy fogrél, nevezd meg a részeit! | 7. Képzeld el, hogy egy sportverseny, vagy egy komoly
3. Miért kell alaposan megragni az ételt, miel6tt lenyeljiik? szellemi teljesitményt igényl6, tobboras feladat elétt
4. Mi a kiilénbség a fogzomanc és a dentin felépitése ko- allsz. Mit valasztanal teljesitményed fokozasa érdeké-
z0tt? ben: egy nagy tébla csokoladét, vagy szél6cukor-tablet-
5. Sokan azt tartjak, hogy a fogmosast helyettesitheti egy tat? Indokold a valaszod!
alma elfogyasztasa. Neked mi errél a véleményed a ta- | 8. Hosszu idén at antibiotikumot kell szedned. Hogyan
nultak alapjan? befolyasolhatja ez vitaminokkal valé ellatottsédgodat?
6. Készits folyamatdbrat, amelyen végigkoveted egy reg- Miért?
gelire elfogyasztott szendvics (sonka, vaj, zsemle, uborka) | 9. Foglald 6ssze, miért tekintjiik a majat a szervezetszint(l
tadpanyagainak Utjat a szervezetben a bélcsatornatol egé- anyagcsere kozpontjanak! Készits gondolattérképet!
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Megtudhatod
Miért ehetnek Iényegesen tdbbet a férfiak a hozzajuk ha-
sonlé termetl néknél anélkiil, hogy elhiznanak?

A szervezet tapanyagigénye

A tdpanyagok egyrészt épitékovei a testiinket felépité anyagoknak, mdsrészt
energiaszolgaltato vegyiiletek. Egészségiink fenntartdsa szempontjabol nagyon
fontos, hogy a taplalkozas soran megfeleld mennyiségii és mindségtli tapanya-
gok: szénhidratok, fehérjék, zsirok, viz, asvanyi sok és vitaminok jussanak
szervezetiinkbe. A taplalkozas alapvetéen meghatarozza életmindségiinket,
kiemelt jelentGsége van egészségiink megGOrzésében, ezért fontos, hogy taplal-
kozasi szokasainkat életkorunknak, nemiinknek, életviteliinknek megfelelGen,
tudatosan alakitsuk.

Szerves tapanyagok

Mennyiségi szempontbdl a szénhidratok a legfontosabb energiaszolgaltatd
vegyiiletek (3. dbra). A szervezet energiaigényének mintegy 75%-at a szénhid-
ratok lebontdsa biztositja. Az idegsejtek és vazizomrostok példaul szinte kiza-
rélag sz6lécukrot hasznélnak energiaforrasként. Sok szénhidratot tartalmazé
taplalékaink a kenyér, a burgonya, a rizs, a tésztafélék, a kiilonboz6 édességek
(csokoladé, lekvar, méz stb.).

A fehérjék emésztése soran képz6d6 aminosavak nagy része a sejtek sajat
fehérjéinek felépitésében vesz részt, csak kisebb részitk bomlik le. Az amino-
savak elsésorban épit6kovek, nem energiaszolgaltatok. Ezt az is jelzi, hogy
sejtjeinkben sziikség esetén a zsirok és a szénhidratok atalakulnak, aminosavak
képzédnek bel6lik. A fehérjéket felépit6 huszféle aminosav kozott vannak
olyanok, amelyeket sejtjeink nem tudnak anyagcseréjiik soran eléallitani mas
vegyiiletekbdl. Ezek az tgynevezett esszencialis aminosavak, amelyeket min-
denképpen fel kell venni a taplalékkal. A gyerekek taplalékanak kiilonésen sok
fehérjét kell tartalmaznia a megfelelé6 novekedés, fejlédés érdekében. Sok fe-
hérje van a huisfélékben, a tojasban, a tejben és a tejtermékekben (vaj, sajt, taro,
tejfol), a novények koziil pedig a szédjaban, a babban és a borsoban, egyes ga-
bonafélékben.

A zsirok energiaszolgaltaté és -raktarozo ve-
gyliletek. Energiatartalmuk magasabb, mint a
szénhidratoké. (1 gramm glitkoz elégetésekor
4 keal, 1 gramm zsir elégetésekor 9 kcal hé szaba-
dul fel. Az ember energiaforgalmaval kapcsolat-
ban hagyomanyosan nem kJ-ban, hanem kilo-
kalériaban — kcal-ban - adjak meg az adatokat.)
A feleslegben felvett tdpanyagok a zsirszévetben
alakulnak at és raktarozédnak. A zsirok lebonta-
sabol szarmazé zsirsavak kozott is vannak olya-
nok, amelyek esszencialisak.

2. A tejtermékek és a tojas
fehérjékben gazdagok

m Szerves tdpanyagok
m Vitaminok

m Szervetlen tapanyagok

m Alapanyagcsere, energiaigény

1. A méz természetes édesitoszer

== —
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3. Szervestapanyag-
sziikséglet a fizikai
aktivitas fliggvényé-
ben. Atlagos test-
méretd felnéttre
vonatkozé értékek

4. A friss gyimolcsok és frissen facsart leviik sok C-vitamint
tartalmaz

Szénhidrat/nap
Zsir/nap

Fehérje/nap

_ Konnyi fizikai munka Nehéz fizikai munka

3509 400 ¢ 4809
80g 859 909
709 809 90g

Vitaminok

A vitaminok valtozatos szerkezetl szerves vegyiiletek,
amelyek nélkiilozhetetlenek a sejtek egészséges miikodé-
séhez, megfelel$ anyagcseréjéhez. Kozos jellemzéjiik,
hogy a taplalékkal csak nagyon kis mennyiségben kell
felvenni 6ket. A vizben oldddé vitaminok (B-vitaminok,
C-vitamin) nem raktdrozddnak a szervezetben, ezért
naprol napra pétolni kell 6ket (4. dbra). A zsirban oldédé
vitaminok (A-, D-, E- és K-vitamin) feleslege elraktaro-
z6dik a zsirszovetben, és sziikség esetén felhasznalodik.
Az egyes vitaminok tartds hidnya jellegzetes tiinetekkel
jar6 hianybetegséget okoz (5. dbra). A tulzott vitamin-
felvétel a zsirban old6dé vitaminok esetében szintén
okozhat kdros elvaltozasokat (hipervitamindzis).

Sziirkuleti lataszavarok, fokozott

A latéfehérje alkotorésze. Szaruképzés.

Hormonhatdasu anyag, melynek eléanyaga
szarmazik a taplalékbol. Fokozza a kalcium és

D a foszfor felszivédasat a bélcsatornabol
és beépllésiket a csontokba.
E Megakadalyozza a telitetlen zsirsavak és az
A-vitamin oxidacidjat.
K A véralvadasban szerepet jatsz6 enzimek
szintéziséhez szlikséges.
B,
B,
B A sejtanyagcserében kdzrem(ikodd enzimek
alkotorészei (koenzimek).
B,
(folsav)
B,
C
(aszkor-  Tobb redoxireakciéban hidrogént ad le.
binsav)

5. A vitaminok és jellemzéik

66

szaruképzés.

A vérplazma Ca- és P-szintjének

csokkenése. Sulyos esetben
angolkor.

Ivarsejtképzési zavarok.
Véralvadasi zavarok.

Idegrendszeri és keringési
zavarok.

B&r- és szaruhartya-gyulladas,
vérszegénység.

Idegrendszeri zavarok, bér- és
nyelvgyulladas.

Vérképzési rendellenességek
(vérszegénység, véralvadasi
zavarok). Magzati fejl6dés
rendellenessége.

Vészes vérszegénység.

Tavaszi faradtsag, fert6zésekkel
szembeni csokkent ellenallas.
inysorvadas, sulyos esetben

a fogak elvesztése.

Sérgarépa, tojas, maj, halak.

M4j, zsiros tejtermékek, tojas.

Z0ldségek, buzacsira, tojas, tej,
husfélék.

M4j, tojas. Bélbaktériumok termelik,
hianya ritka.

Marhahus, gabonaszemek héja,
gomba. Kis mennyiségben szinte
minden téplalékban megtalalhaté.
Hus, tej, tojas, maj.

Gabonafélék héja, zoldségek,
gylmolcsok.

Novényi taplalék, éleszts, maj,
vese.

M4j, hus, tej, tojas. Bélbaktériumok
is termelik.

Nyers z6ldségek, gylimdlcsok.



Szervetlen tdpanyagok

A viz szervezetiink legjelentGsebb alkotorésze, a felndttek testtomegének
60%-a. Naponta kb. 3 liter viz tévozik szervezetiinkbdl a vizelettel, a verejték-
kel, a kilélegzett levegdvel. Nagyobb mértékii a vizveszteség nagy melegben,
megerdltetd fizikai munka vagy testmozgas hatasara (6. dbra). A leadott viz-
mennyiséget folyamatosan pétolni kell evéssel és ivassal. Viz nélkiil az ember

nagyon rovid ideig, legfeljebb 3-5 napig maradhat életben.

Szervezetiink anyagai nem csak szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl és nitrogén-
bél dllnak, felépitésitkben szamos mads elem is részt vesz. Ezek az elemek dsvanyi
anyagok formadjaban jutnak a szervezetiinkbe. Taplalékaink koziil a z6ldségfélék

és a gytimolesok kiilonosen sok dsvanyi anyagot tartalmaznak (7. dbra).

Olvasman
A szervezet viztartalma m Az emberi test tomegének

legnagyobb része viz. Egy 70 kg tdmegU felnétt testében mintegy 42 liter viz
van. A kilonbozé szervek, szovetek viztartalma eltérdé. Az izomszdvetek pél-
ddul joval tobb vizet tartalmaznak a zsirszovetnél. A nék testében tobb zsir-
szovet, és emiatt kevesebb viz van, mint a férfiakéban.

A csecsemOk testének viztartalma joval magasabb, eléri a 70-75%-ot. A cse-
csemobk éppen ezért sokkal érzékenyebben reagdlnak a vizvesztésre. Azok a
betegségek, amelyek jelentds vizvesztéssel jarnak (pl. hanyds, hasmenés) ko-
moly veszélyt jelentenek szamukra.

Alapanyagcsere, energiaigény

Az alapanyagcsere azt az energiamennyiséget jelenti, melyet a szervezet teljes
fizikai és szellemi nyugalomban, kellemes hémérsékletii szobaban (25 °C) ru-
hatlanul mérve felhasznal. Az alapanyagcsere az alapveté életmiikodések (lég-

7

esel

.
.

AS)
o
-~
S
&
‘O
L)
| -
=
c
c
w
e~
A\
L -
\D)
O
&
\D]
N
<<

6. Fizikai megterheléskor, nagy
melegben figyelni kell a folyadék-
pétlasra. Az izzaddssal vizen kivil mas
anyagokat is veszit a szervezet, amit
tditékkel nem, azonban izoténids
italokkal lehet potolni

Kalium

Kalcium

Magnézium

Natrium

Vas

Fluor

Foszfor

Jod

Klor

Kén

Az izom-, ideg- és szivm(ikddésben vesz részt. A sejten beliili
folyadéktérben taldlhaté nagyobb mennyiségben. Fontos a
sejtek ingertleti folyamataiban.

A csontok és a fogak szilard dllomanyanak alkotorésze. Szerepel
a sejtek ingertleti folyamataiban és az izomm(kodésben is.

A csontok és a fogak szilarditd 6sszetevéje, fontos szerepe van
az izommdkodésben is.

A sejtek ingerileti folyamataiban vesz részt. A vérplazma egyik
alapvetd 6sszetevéje, fontos szerepe van az ozmotikus nyomas
kialakitasaban, a vizforgalom szabalyozésaban.

A vorosvértestek oxigénszallitd festékanyagéanak, a hemo-
globinnak a felépitésében vesz részt. A terminalis oxidacié
enzimeinek alkotérésze.

A fogak (fogzomdnc) és a csontok szilardité 6sszetevdjének
egyik alkotoeleme.

A fogak és a csontok szilardité 6sszetevéje. Részt vesz a
nukleotidok és az ATP felépitésében.

A pajzsmirigy hormonjanak alkotérésze.

A nétriumhoz hasonléan a vérplazma egyik alapvetd 6ssze-
tevdje, fontos szerepe van a vizforgalom szabalyozasaban.

Fehérjék és vitaminok alkotorésze.

7. A legfontosabb asvanyi anyagok és jellemzéik

Friss z6ldségek, gyiimdlcsok, tej, hus.

Tej és tejtermékek, zoldség, gylimdlcs,
halak.

Tej, halak, z6ldség, gyimalcs.

Konyhasé, kenyér, sajtok.

Husok, halak, zéldség, gyimdlcs.

Halak, tea, 4svanyvizek.

Tej, tejtermékek, hus, tojas, zoldség.

Tengeri halak, dsvanyvizek, jédozott
konyhasé.

Konyhasé, sajtok.

Hus, tojas, zoldségek.

67



Olvasman

tok m A n6vényi rostok alkotorészei
a celluldz, a lignin és a kulonféle
pektinszarmazékok. A névényi ere-
detd taplalékokban talalhaték nagy
mennyiségben, hiszen a névények
sejtfalanak anyagai. Az emberi szer-
vezet szdmdra emészthetetlen anya-
gok, tehat nem nyerhet6 beldluk
energia, mégis fontosak az emész-
tési folyamatokhoz, mivel rostos
szerkezetiik és térfogatnoveld hata-
suk révén serkentik a bélcsatorna
perisztaltikus mozgdsait, és novelik
a hasznos feliletet, amelyen az
emésztéenzimek kifejthetik hatasu-
kat. Nagy feltletikdn megkétik a
béltartalom kéros anyagait is. A k-
ros anyagok megkotésével és a
bélperisztaltika fokozasaval fontos
szerepik van az emésztérendszer
daganatos betegségeinek megel6-
zésében. A gyorsabb bélmozgasok
kovetkeztében az esetlegesen rak-
kelté salakanyagok révidebb ideig
tartézkodnak a bélben.

A novényi rostok elésegitik a jol-
lakottsag érzésének kialakuldsat,
ezért elénydsek fogyodkura esetén.

Az ajanlott bevitel 30 gramm na-
ponta.

Keress ra! m E440 adalékanyag =
folsav

Kérdések, feladatok

1. Foglald 6ssze tablazatban a szerves tdpanyagok legfon-

zés, keringés, kivalasztas stb.) fenntartasat biztositja. Nagysaga fligg a testto-
megt6l, a nemtdl, az életkortdl, a kiilsé hémérséklettél. A nék alapanyagcse-
réje alacsonyabb, mint a férfiaké.

A szervezet teljes energiaigényét az alapanyagcserén tul a szellemi és a
fizikai aktivitas hatdrozza meg. A munkavégzés jelentésen novelheti az ener-
giaigényt az alapanyagcseréhez képest (8. dbra).

A gyermekek és a serdiil6k energiaigénye magasabb, mint a feln6tteké,
hiszen a novekedés és a fejlédés energiaigényes folyamat, rdadasul ezekben
az életkorokban a mozgasigény is nagyobb. Ez természetesen nem azt jelenti,
hogy egy 25 kg testtomeg(, 125 cm magas gyermek teljes energiaigénye
meghaladja egy feln6ttét, hanem azt, hogy a testméretre vonatkoztatott ener-
giaigénye nagyobb. Egészséges taplalkozas esetén energiaegyensuly dll fenn,
ami azt jelenti, hogy a taplalékkal felvett és az életmtikodésekhez felhasznalt
energiamennyiség egyenld.

Eletkor -
(év) Ul6munka Nehez fizikai Nehéz fizikai
munka munka

19-30 2700 3650 2150 2500
31-60 2600 3500 2100 2450
60 év folott 2200 3000 2100 2450

8. Atlagos testsulyu és magassagu férfiak és nék energiaigénye (kcal/nap)

Fogalmak = étel m esszencidlis aminosav m vitaminok m hianybetegségek
m alapanyagcsere m energiaegyensuly

Megtanultam?

A megfelel6 taplalkozas alapvetd fontossagu az egészség megdrzése, az

életminéség szempontjébél A szerves tépanyagok kozul mennyiségi

tossagu anyagok, kis mennyiségben sziikségesek a szervezet normalis
anyagcseréjéhez. A szervezet energiaigényét szamos tényezé befolyésolja:
testsuly, életkor nem, kilsé hémérséklet, fizikai aktivitas. Energiaegyen-
sulyban a@). %) ésa(z). %) kiegyenliti egymast.

3. Allitsatok 6ssze tablot vagy kisel6adast a vitaminok-

tosabb jellemzéit (szerep, energiatartalom, forras)! rol!

2. Magyarazd meg, miért kiilonboézik az energiaigénye
a) a serduléknek, a felnétteknek és az idéseknek?

4. Nézz utana: miért okozhat érelmeszesedést, ha valaki
rendszeresen telitett zsirokban gazdag ételeket fo-

b) a sportoldknak és az Glémunkat végzéknek? gyaszt!
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Megtudhatod

El6fordulhat-e, hogy éhezik valaki, annak ellenére, hogy az
altala elfogyasztott ételek megfelelnek az energiasziikség-
letének?

Az egészseges taplalkozas

Egészség - taplalkozas

A tdpanyagokhoz tobbnyire konyhatechnikai eljardsokkal készitett étel el-
fogyasztdsdval jutunk. Eteleinket fliszerezéssel tessziik {zletesebbé, siitéssel,
f6zéssel, parolassal konnyebben emészthetévé. Fontos, hogy a konyhaban
felhaszndlt élelmiszerek mindig frissek és tisztak legyenek. A f6zés és a siités
nemcsak konnyebben emészthet6vé teszi az elfogyasztott ételt, hanem elpusz-
titja a mikroorganizmusokat (baktériumokat, gombadkat) is, segit elkeriilni az
ételmérgezés, gyomorrontas kialakulasat.

A vilag fejlett orszagaihoz hasonléan Magyarorszagon is komoly gondot je-
lent a lakossag egészségi allapota. Hazank egészségiigyi mutatdi szamos tekin-
tetben a legrosszabbak Eurépaban. A sziv- és érrendszeri betegségek (51,11%)
és a rakos daganatok (25,2%) az sszes halalozas tobb mint 75%-aért feleldsek,
vagyis a haldlozasi okok haromnegyed része olyan betegségekre vezethetd
vissza, amelyek szorosan Osszefiiggnek a téplalkozdssal és az életmoddal.
A taplalkozastudomanyi szakemberek becslése szerint a keringési rendszer
betegségeibdl eredd haldlozasok mintegy 30%-kal csokkentheték az egészséges
taplalkozassal. Ezt az allitdst igazolja azoknak az egészségiigyi programoknak
a sikere, amelyek arra 6sztonzik az embereket, hogy cs6kkentsék étrendjiikben
a telitett zsirok ardnyat és mérsékeljék a sobevitelt. Finnorszagban egy tobb
évtizede tarté kampany eredményeként a leginkabb veszélyeztetett 35-64 éves
férfiak korében 64%-kal csokkent a sziv- és érrendszeri betegségek okozta
halalozas. Magyarorszagon a helytelen taplalkozasi szokdsok — a zsiros, fiisze-
res ételek elényben részesitése —, a talzott alkoholfogyasztas, az elhizas, a
mozgasszegény életmdd, az alultaplaltsag egyarant komoly kockazati tényez6t
jelentenek.

m Egészség - taplalkozas
m Az étrend

= Tultaplaltsag, alultaplaltsag
m A fogydkdra

m Tajékozad,j!

m A vegetarianizmus

Olvasmany o

statisztika m Az OECD-orsza-
gokban rendszeresen felmérik a
lakossag egészségi allapotat.
A 2012-ben végzett felmérésen
az derdlt ki, hogy csaknem mind-
egyik orszagban nétt az elhizot-
tak szdma. Mig 2002-ben minden
nyolcadik ember volt elhizott, ad-
dig 2012-ben mar minden hato-
dik. A listavezet6 2012-ben Ma-
gyarorszag volt, mivel a lakossag
28,5%-a tartozott az elhizottak

kozé.
Az étrend 100000
1\/([1rf3 kell figyelni az etr?nd kialakitd- 0 ]
sanal? Az elfogyasztott ételeknek tar-
talmazmu.k ke“ll a ’szukseges tapanyago; 60 000 - Daganatos
kat a napi sziikségleteknek megfelelé megbetegedések
. . e kevesebb zsir, s6 L .
mennylsegben €s mmosegben. Napon— 40 000 t5bb nyers zoldség, gytimélcs Sziv- és érrendszeri
., , . P 56 50% ! . megbetegedések
ta 5-szOr ajanlott étkezni, ebbdl 3 f6ét- kevesebb alkohol, dohany
kezés (reggeli, ebéd, vacsora) és 2 kiegé- 200001 ~guioeess Eare
szitd étkezés (tizorai, uzsonna) legyen.
0

Az 6tszori étkezés biztositja a sejtek
Halélozas okai

Halalozas okai

egyenletes tapanyag- és energiaellata-
sat. A 3 foétkezés koziil a vacsora sze-
rényebb legyen.

A megfelel§ élelmiszerek 6sszevalo-
gatasanak segitésére a taplalkozastudo-
manyi szakemberek egy szemléletes

(2017) tudatosabb életméd

esetén

1. Evrél évre sokan halnak meg Magyarorszagon a nem megfelelé életmédra
visszavezethet6 okok miatt. = Mennyivel csokkentené az egészségtudatos élet-
mod a sziv- és érrendszeri, illetve a daganatos betegségekre visszavezethetd
halalozast? Hany ember varhaté élettartama lehetne hosszabb?
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Olvasmany Taplalék-

allergiak m Egyes emberekben
bizonyos élelmiszerek fogyasztasa
tulérzékenységi, azaz allergids re-
akciot valt ki, példaul hasmenést,
hanyast okoz. Az allergids reakciot
az elfogyasztott élelmiszer vala-
melyik 6sszetevdje valtja ki.

Az emberek 1-2%-a szenved
lisztérzékenységben. A lisztérzé-
kenyek a gabonafélékbdl (buza,
rozs, arpa, zab) készilt termékek-
ben talalhato fehérjére, a gluténra
érzékenyek. A rendellenesség
orokletes. Az allergias reakcié
csak a kivalto élelmiszerek teljes
elhagydsaval kiiszobolhetd ki.
A lisztérzékenyek a felsorolt ga-
bonafélék helyett kukoricabol,
rizsbél késziilt élelmiszereket fo-
gyaszthatnak.

Gyakori a tejcukor-érzékenység
is, amit a tejben és a tejtermékek-
ben talalhato tejcukor, a laktéz
fogyasztasa okoz. A tejcukorra ér-
zékeny emberek szervezetébdl
hidnyzik a tejcukorbonté enzim,
a laktaz. Az érzékenységi reakcid
ez esetben is laktézmentes élel-
miszerek fogyasztasaval kerilhe-
t6 el.

lvasman
Olvasmany Alultaplalt-

sag m A fehérjehianyos taplalko-
zas egyik jellegzetes tiinete a sz6-
vetek kozotti folyadék felhalmo-
z6dasa, az 6déma. A fehérjékben
szegény taplalék miatt a norma-
lisnal alacsonyabb a vérplazma
fehérjetartalma, igy ozmdzisnyo-
masa is. A kapillarisokbdl kisz(ir6-
dott folyadék ezért kisebb mér-
tékben szivarog vissza az erekbe.
A bér alatt és a hastregben is
nagy mennyiségu folyadék hal-
mozodik fel.
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50/0 zsir, vaj, voros husok, fehér kenyér, rizs

20% tej és tejtermékek
350/ olajos magvak, halak, baromfi,
’ % hiivelyesek (bab, borsoé) § tojas
400/0 névényi | teljes kidrlési
& ' z8ldségek, | olajok | gabonabdl késziilt
_ gyuimolcsok élelmiszerek

rendszeres testmozgas és sulykontroll

2. Taplalékpiramis. A %-os értékek az egyes élelmiszercsoportok ajanlott ardnyara
utalnak. A kordbbi taplalékpiramishoz képest a szakemberek a kdzelmultban annyit
véltoztattak, hogy a piramis alapjarol a fehér kenyereket, a nem teljes kidrlés(i
lisztb&l készllt tésztdkat, a rizst, a burgonyat feltették a felsd szintre. Ezt azzal indo-
koltak, hogy kdnnyen emésztheté keményitétartalmuk miatt hirtelen vércukor-
szint-ndvekedést okoznak, ezért nem egészséges tul sokat fogyasztani belélik

abrat, taplalékpiramist allitottak 0ssze (2. dbra). A piramis alapjat a rendszeres
testmozgas és sulykontroll adja, erre épiilnek az élelmiszercsoportok. Az élel-
miszerek kozott nincsenek jok vagy rosszak, lényegében minden megengedett,
csak az aranyokra kell tigyelni. A tapldlékpiramis 6sztondz a valtozatos és
mértékletes étkezésre. A piramis aljan levé élelmiszercsoportokbol tébbet, a
csucsan levokbol kevesebbet ajanlott fogyasztani. A tobb telitett zsirt és kolesz-
terint tartalmazo, magasabb energiatartalmu sertés- és marhahus fogyasztasa
példaul kevésbé ajanlott, mint a baromfihtsoké.

o

A sok zoldséget, gytimolesot, teljes kidrlésti gabonabdl késziilt élelmiszere-

ket, telitetlen zsirokban gazdag olajokat, magas fehérje- és alacsony zsir-, illet-
ve koleszterintartalmu halakat, baromfihusokat tartalmazé ételek segitenek
megérizni a keringési és az emésztérendszer egészségét.

Tultaplaltsag, alultaplaltsag

Abban az esetben, ha a taplalékkal bevitt energia mennyisége rendszeresen
meghaladja a szervezet energiaigényét, tultaplaltsagalakul ki. A kovetkezmény
a talsuly vagy az elhizas. A testsulyfelesleg miatt a mozgas nehézkesebbé
valik, a nagyobb terhelés kovetkezményeként a vazrendszerben, kiilondsen az
iziiletekben koros elvaltozasok alakulhatnak ki. Az elhizds hajlamosit a kerin-
gési rendszer betegségeire: az érelmeszesedésre, a magas vérnyomasra, vala-
mint a cukorbetegségre, a maj- és vesebetegségekre. Mindezeken tul a test-
sulyfelesleg gyakran lelki problémadkat is okoz.

Alultaplaltsag esetén a felvett taplalék nem fedezi a szervezet sziikségleteit.

Mennyiségi éhezésrol akkor beszéliink, ha az elfogyasztott tdpanyag energia-
tartalma tartésan nem fedezi az energiaigényt. Ilyen esetekben a szervezet a
tartalékait kezdi felhasznalni, vagyis az illeté fogyasnak indul. Mindségi éhe-
zés esetén a taplalékkal felvett energia elegendd, de a tdpanyag-Osszetétel nem
megfelel6. Gyakori, hogy a kielégit6 zsir- és szénhidratfelvétel mellett ala-
csony a taplalék fehérjetartalma. Mindségi éhezést jelent az is, ha valaki a
szitkségesnél kevesebbet fogyaszt valamely asvanyi anyagbdl, vitaminbol, vagy
az dllati eredetti élelmiszerek elutasitasa miatt nem jut elegendé mennyiség-
ben esszencidlis aminosavakhoz.
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A fogyokura Olvasman =
gy y BMI = A taplalt- g

A talsulyos, elhizott emberek fogydkiraval igyekeznek megszabadulni suly- sag jellemzésére elterjedten hasznal- S
feleslegiiktSl. Az eddigiek alapjn vilagos, hogy a fogyokura ideje alatt jak a testtomegindexet (BMI, Body -
egyrészt kevesebb taplalékot kell felvenni a szervezet energiasziikségleténél. Mass Index). Ve
Ehhez els6sorban a taplalék zsir- és szénhidréattartalmat kell mérsékelni. Ertéke: _ testtomeg (kg) T
Ugyanakkor a tapldlék mennyiségének csokkentése mellett elengedhetetlen testmagassag? (m?) E
a fizikai munkavégzés novelése, a rendszeres testmozgas, a sport! Fontos, Testts -
hogy a fogyokura ideje alatt is elegendd asvanyi anyag és vitamin jusson a i nSZx(()Ii?; 2?12) Testsulyosztalyozas Q:)
szervezetbe, ne alakuljon ki mindségi éhezés. i . (g
L . o, } <16 sulyos sovanysag +—

Nem szabad olyan fogyokuaraba kezdeni, ami tulsagosan gyors teststly- ‘U
csokkenést eredményez. Az ilyen fogyokurdknak rendszerint az az eredmé- 16-16,99  mérsekelt sovanysag :
nyiik, hogy a leadott kilok nagyon gyorsan visszakeriilnek, legtobbszor tobb 17-1849  enyhe sovanysag )
is anndl, mint amitél sikeriilt megszabadulni. Csak a lasst, egyenletes suly- n . O
] ihs 1 . .y 18,5-24,99 normalis testsuly E
vesztéssel jard fogyokura eredményes hosszu tavon. >
A sikeres fogyokura titka az is, hogy ki kell kiiszobolni a rossz kozérzetet 25-29,99  tulsulyos N
okozd, kinzé éhségérzetet. Ehségérzetet valt ki tobbek kozott a vércukor- 30-3499 | fokd elhizas <<

szint hirtelen csokkenése és az iires, korgd gyomor. A teljes kiérlésti gabo-
nabol készilt élelmiszerek, a gytimolcsok és a zoldségek fogyasztasa azért
elényos, mert szénhidrattartalmuk lassan emésztddik, igy a gliikoz felszivo- > 40 I11. foku (sdlyos) elhizés
désa a bélcsatornaban idében elhtuzédik, nem koévetkezik be hirtelen vércu-
korszint-ingadozas. Raadasul magas rosttartalmuk nem emésztédik meg,
ennek koszonhetden sokaig telitettség érzetet kel-

tenek, és nem alakul ki székrekedés sem. . T
Jellemzé 1009 2509 Az iranyado napi beviteli
termékben | termékben | érték %-aban (250 g)*

35-39,99 Il foku elhizas

A BMI és a taplaltsag kapcsolata

TaJekOZO dJl Energiatartalom 74 kcal 185 kcal 9%
A It élelmi K 4 , iat Zsir (6sszes) 019 039 <1%
csomagolt deliisserek Upanyag ¢ enerBialar. etz 0069 02g 19%
ta rr/la,ro > egy szova taperu’e €ro tajﬂe ?zta}tnl e Szénhidrat (cukor) 14,7 g 36,8 g 14%
a vasarlokat. A csomagolason levé tablazatban -
. den informaci lalhatd o Fehérje 329 80g 16%
szinte minden informacio megtalalhato, ami segit S6 01g 0259 4%

megtervezni a napi étrendet (3. dbra). Az irany-

ad6 napi beviteli érték (INBE) %-4dban megadott * egy atlagos felndtt szamara
adatok atlagos testsulyd, tilémunkat végzé felndtt ndre vonatkoznak. A fér- 3. Elelmiszercimke adatai egy 250 g-os
fiakra, a gyerekekre, a serdiil8kre, az id8sekre, a vdrandés és szoptatés —joghurt dobozarél

anyékra, a sportoldkra stb. vonatkozé értékek ezektdl eltérnek. Az INBE

értékek alapjan mindenki meg tudja becsiilni sajat sziikségleteit.

Olvasman
Az étkezés koriilményei is ugyanolyan fontosak! m Az elhizés és a gyorséttermek kapcsolatat

mar szdmos szakember tanulményozta. A kutatdsok eredményei szerint a magasabb iskolai végzettség nagyobb egész-
ségtudatossaggal jar. Minél magasabb az egészségtudatossag, az adott személy annal kevésbé étkezik gyorséttermekben.
A foldrajzi kozelség is szamit: ha a gyorsétterem kozel van, akkor az ezt kedvel6k korében kétszeresére né az elhizas koc-
kazata. Emiatt tobb orszagban igyekeznek a gyorséttermek szamat korldtozni, illetve elérni azt, hogy adott teriileten ne
legyenek egymashoz tul kozel. A gyorséttermi ételek altaldnos problémdja a magas energiatartalom. Ennek oka, hogy a
szendvicsekhez a péksitemény fehér lisztbél késziil, és gyakran édeskés iz, ami arra utal, hogy hozzaadott cukrot is tartal-
maz. A rantott és siilt huskészitmények, a sajtok, a majonézes dntetek sok zsirt és konyhasét tartalmaznak. Az el&irdsok
szigoritasa miatt a gyorséttermek kindlatdban valtozasok torténtek, megjelentek az alacsonyabb kalériatartalmu pékaruk és
salatak.

A Columbiai Egyetem tobbéves életmoddkutatdsa az aldbbi eredményeket hozta:

— Minél gyakrabban étkezik egyitt a csalad, anndl valészintibb, hogy a gyerekek jol teljesitenek az iskoldban, megeszik a
gyumolcsot, zoldséget, gazdagabb lesz a szokincsuk, illetve kevésbé valdszind, hogy dohanyozni, inni vagy drogozni fognak,
kevésbé lesznek depresszidsak, asztmasak, taplalkozési nehézségekkel kiizddk.

— Minél ritkabban eszik egytt a csalad, annal valdszinlibb, hogy kézben megy a tévé, egészségtelenebb a taplalék, felszi-
nesebb az egylttlét, illetve a csalddtagok sajat bevallasa szerint kevésbé kielégitd az élmény.
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Keress ra! m zsirmaj m HAPPY-

hét m veganizmus = lakto-

vegetarianus

Fogalmak = taplalékpiramis m
tultaplaltsag m alultaplaltsag m
mennyiségi és minéségi éhezés

m vegetarianizmus

Kérdések, feladatok

A vegetarianizmus

A vegetarianusok nem fogyasztanak leolt allatokbol szarmazé termékeket
(hust, felvagottat, zsirt stb.). A tejtermékek és a tojas fogyasztasa tobbnyire
megengedett, igy ezek biztosithatjak a szervezet fehérjeigényét. A megfelel6
mennyiségli és minéségli fehérje fogyasztasira mindenképpen tgyelni kell,
mert a kizarélag névényi eredetii taplalék esszencialis aminosavakban szegény.
A vegetarianizmusnak az a formaja, amelyik minden allati eredeti élelmiszer
fogyasztasat elutasitja, mindségi éhezéshez vezethet.

Megtanultam?

3.)

testmozgas sem.

1. Kimutattak, hogy a mediterrdn orszagok lakossaga ko- ételeket fogyasztanak, vacsordjuk szerény energiatar-
rében sokkal alacsonyabb a sziv- és érrendszeri megbe- talma.
tegedésben szenveddk szama. Azt is kimutattak, hogy a) Melyikiik éhezik meg hamarabb étkezés utan? Miért?
ez ataplalkozasi szokdsokkal magyarazhaté. Nézz utana, b) A taplélékpiramis alapjan mit tudsz mondani Andrea,
miért! illetve Marta étrendjéré|?

2. Andrea és Méarta azonos életkoruak (21 év), egy iroda- ¢) Egyikiik tulsulyos. Ki lehet az? Indokold a vélaszt!
ban munkatarsak. Egyutt reggeliznek és ebédelnek. d) Masikuk rendszeresen jar futni esténként. Milyen lehet
Egyik nap a feladathoz tartozo tablazatban szereplé a testsulya, megfelel vagy alultaplalt? Indokold a va-
élelmiszereket fogyasztottak. Rendszerint hasonld laszt!
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Reggeli

Brios
Kakad

Baracklekvar

959
2009
509

346 kcal  Zsemle (teljes ki6rlést) 1509 358 kcal
146 kcal  Tej (1,5% zsirtartalom) 200 g 90 kcal
80 kcal  Tojas (1 db) 409 68 kcal

m 345¢g Y22 (1Bl Paradicsom 509 10 kcal

Rantott hus
Hasabburgonya

Csokifagylalt

2009
200

100 g

Uborka 509 10 kcal
Sonka (sovéany) 309 40 kcal
O | g | skl
Ebéd
568 kcal Natur, sult csirkemell 2009 260 kcal
176 kcal ~ Gyumolcsfagylalt 1009 130 kcal



Megtudhatod
A tlidétagulas kdvetkeztében hogyhogy csékken a 1égz6-
felszin?

Alégzés

A 1égz0 szervrendszer feladata a sejtlégzéshez szitkséges oxigén felvétele és a
sejtlégzés soran keletkezett szén-dioxid eltavolitasa. A 1égzési gazokat — az oxi-
gént és a szén-dioxidot — a vér szallitja a szervezetben. A vér a hajszalerek falan
keresztiil a szovetnedvvel all kapcsolatban. A sejtek sejthartyajukon keresztiil a
szovetnedvbdl veszik fel folyamatosan az oxigént, és ugyancsak a szévetnedvbe
adjak le a bioldgiai oxidacié soran folyamatosan képz6dé szén-dioxidot.

Légcsere, gazcsere

A sejtek kozvetlen kornyezetével, a szovetnedvvel a nagyvérkori kapillarisok
allnak kapcsolatban. A bels6 1égzés soran a hajszalerek falan keresztiil a vérbél
oxigén jut a szovetnedvbe, illetve szén-dioxid a szévetnedvbdl a vérbe. Az
oxigénben szegény, szén-dioxidban dus vér a nagyvérkori vénakba, majd a
sziven keresztiil a tidébe aramlik. A kiils6 1égzés soran a tidé-léghdlyagocs-
kak leveg6jébdl a kisvérkori kapillarisok vérébe oxigén aramlik, a felesleges
szén-dioxid pedig a légholyagocskakba jut. A légholyagocskak levegdjének
felfrisstilését a légcsere biztositja, melynek két részfolyamata a belégzés és a
kilégzés. A be- és kilégzés nyomaskiilonbségen alapulé levegéaramlas a tidé
és a kiilvilag kozott. A kiilsé és a belsd 1égzés pedig gazcsere, melynek soran a
szén-dioxid, illetve az oxigén diffuziéval aramlik a nagyobb koncentracioju
hely feldl a kisebb koncentracioju hely felé. A diffuzid iranyat a koncentracio-
kiilonbség hatdrozza meg.

A 1égz6 szervrendszer

Az ember 1égz6 szervrendszerében felsé és also légutakat kiilonboztetiink meg.
A fels6 1égutakhoz tartozik az orriireg és a garat. Az alsé légutak részei a gége,
a légesé és a tiidd, benne a gazdagon eldgazo horgérendszerrel és a szSlofiirt-
szer(ien elhelyezkedd léghdlyagocskakkal (1. dbra). Az orriireg, valamint a
légesé és a horgbrendszer nyalkahartydjaban csillés hamszovet és nagyszamu
nyalkatermeld mirigy talalhaté. A mirigyek valadéka egyrészt védi a légutakat
a kiszaradastdl, masrészt a nyalkaban megtapadnak a levegGvel beszivott por-
szemek, szilard szennyez6dések. Ezeket a hamsejtek csilldi a garat felé sodor-
jak, ezzel tisztitjak a légutakat (2. dbra).

A fels6 légutak

Az orriireg sziri a belélegzett leveg6t, szdrszalain fennakadnak a nagyobb
méretd szilard szennyezédések. Nyalkahartyaja vizg6zzel teliti a bearamld le-
veg6t, valamint das érhalézata révén felmelegiti azt a testéhez kozeli hdmér-
sékletre. Mindezek mellett az orriireg fontos érzékszerv is, hiszen felsé harma-
déban talalhat6 a szagloham. Az orriiregbdl a levegd a garatba jut. A felsé
légutak teriiletén szdmos nyirokszerv, mandula talalhatd, amelyek a kérokozdok
ellen védik a szervezetet.

m Légcsere, gdzcsere
m A |égz6 szervrendszer
% m A felsé légutak
. m Az alsé légutak
m Gézcsere a tlidében
m A légcsere
m A légzésfunkcidk vizsgalata
= A hangadas
m A légutak betegségei
m A dohdnyzés

orriireg

gége

garat

légcsé

tidé féhorgd

rekesz-
izom

1. A légzési szervrendszer felépitése

2. A légutak csillés hammal boritott
felszine
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hangszalagok
(a gége belsejében) gégefedd

porc

gégeizmok <]

kanna-
porcok

3. A gége felépitése

/ tidé

horgbéagak

tidévéna
horgbcske

tadé-
artéria

féhorgé

simaizmok

kis vérkori

légholyagocskak
hajszélerek

4, A tido szerkezete

1égcsd

bordakozi

jobb és bal tudéfél

tidé

lemeze

sziv rekeszizom
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mellhdrtya belsé

6. A tiid6 és a mellhartyak

Az alsé légutak

A gége vazat porcok alkotjak (3. dbra), bemenetét nyeléskor a gége-
fed6 zarja le, igy a falat nem juthat a légcsGbe. A légesé falat C alaku
porcok merevitik, aminek koszonhetéen ez a szerv rugalmas, hajlé-
kony, nem nyomddik Ossze. A 1égcsé lefelé két f6horgore agazik,
ezek vezetnek a két tidofélbe. A tiidében a f8horg6k gazdagon el-
agaznak horgékre, majd egészen vékony horgdcskékre, amelyek a
léghdlyagocskak fiirtjeiben végzédnek (4. dbra). A 1égholyagocskak
falat vékony egyrétegli lapham béleli, amelyet kiviilrél gazdagon
behaldznak a kis vérkor hajszalerei. A 1éghdlyagocskdk teriiletén
torténik a kiils6 légzés, azaz a gazcsere a légholyagok levegStartalma
és a hajszalerekben aramlé vér kozott.

Gazcsere a tiddében

A kis vérkori kapillarisokban araml6 vérben a szén-dioxid koncent-
racidja magasabb, az oxigén koncentracidja viszont alacsonyabb,
mint a léghdlyagocskak levegdjében. A légzési gazok diffuzioval
aramlanak a légholyagok és a hajszalerek falan keresztiil: a szén-di-
oxid a vérbdl a levegbbe, az oxigén pedig a levegdbdl a vérbe keriil
(5. dbra). A diffuzio soran csokken a légzési gazok koncentracidjanak
kiilonbsége a léghdlyagocskak levegdije és a kis vérkori kapillarisok-
ban aramlé vér kozott.

* A tabldzatban a gizok
koncentréicidjival egyenesen
ardnyos parcidlis nyomas-
értékek szerepelnek. A par-
cidlis (részleges) nyomds az
a nyomds, amelyet a gdz-
elegy egyik Gsszetevdje

Oxigén

(kPa)*

Belélegzett levegd 21 0,03

Szén-dioxidban

dus vér >3 6 fejtene ki, ha egymagdban
o o toltené ki a rendelkezésére

Oxigénben dus vér 12,6 53 allo teret. A tablazatban

Kilélegzett leveg 16 4 szerepl adatokat nem kell

megtanulni.

5. A l1égzési gadzok mennyiségi viszonyai a vérben és a leveg6ben

A légzési gazok diffuzidjat biztosité koncentraciokiilonbséget a
sejtek anyagcseréje alakitja ki. A sejtlégzés sordn a sejtek ugyanis
folyamatosan hasznaljak fel az oxigént, és ezzel csokkentik annak
koncentracidjat a szovetnedvben. Ugyanakkor folyamatosan terme-
lik a szén-dioxidot, novelik koncentricidjat a szévetnedvben. A vér-
ben az oxigén tulnyomorészt a vorosvértestek hemoglobinjahoz
kotédik, csekély mennyisége talalhat6 a vérplazmaban. Ezzel szem-
ben a szén-dioxid nagyobbik hanyada a vér-

mellhartya plazmaban HCOj;-, CO3 -ionok forméjaban

kiilsé szallitodik.
lemeze
borda A légcsere
A tiid6 a mellkas és alulrdl a rekeszizom altal
folyadékreteg hatérolt melliiregben helyezkedik el (6. dbra).

A két tindofél felszinét kétrétegli mellhartya
boritja. A mellhartyak kiils6 lemeze a mellkas
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esel

falaval és a rekeszizommal, bels6 lemeze a tiid6 falaval nétt 6ssze.  levegs leveg6
A mellhdrtya két lemeze kozott vékony folyadékréteg talalhats, ami- Q)
nek koszonhet6en a tiid6 a mellkas faldhoz fesziil, és passzivan koveti *°

a melliireg térfogatanak valtozasait. A melliireg térfogatanak valtoza-

kod

V4

omu

sat a 1égzéizmok: a bordakozi izmok és a rekeszizom Osszehizo- ' bordék

dasa és elernyedése eredményezi. 9
Belégzéskor a kiilsé bordakozi izmok &sszehuzédnak, \ “‘ ‘

felemelik a bordakat, a mellkas tagul. Ezzel egy idében a re- ﬁ / L.

7

\

keszizom 6sszehuzodik, ellaposodik, lefelé huzza a tidét /
(7. dbra). A tiid8 kitdgul, csékken benne a légnyomas, a kiil- ’\/
vilagbdl bearamlik a levegd a légutakba. A nyugodt kilégzés lé \ ekess.

passziv folyamat, nem igényel aktiv izommozgast. A 1égz6izmok zom
elernyednek, emiatt a bordak lesiillyednek, a rekeszizom bedombo-

rodik a melliiregbe. A melliireg térfogata csokken, a tiidében né a
nyomas, igy levegétartalméanak egy része kidramlik a kiilvilagba. 7. A belégzés és a kilégzés folyamata

Ivasman :
Olvasma y Szamok, adatok a 1égz6 szervrendszerrdl

m A jobb tiid6 hdrom, a bal két lebenybdl all, mert a sziv bal oldalon
foglal nagyobb helyet (6. dbra).

m A horgok, horgdcskék Gsszesitett hosszusaga a felndttek tiidejében
mintegy 2,4 km.

m A léghdlyagocskék széma felnétt emberekben mintegy 300 millié.

m A léghodlyagocskak dsszfelllete a felnéttek tiidejében 70-100 m2.

m A |égholyagocskakhoz futé kapillarisok 6sszesitett hossza akar
7000 km is lehet.

Belégzés Kilégzés

~
]
S
C
c
<
o
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L .
U
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S
U
N
<

A légzésfunkcidk vizsgalata

A légzésfunkciok vizsgalatakor a 1égzészervek teljesitoképességét hata-
rozzék meg. Nyugalomban percenként dtlagosan 14-16-szor vesziink
levegét, és egy lélegzetvétellel atlagosan 0,5 liter levegé cserélédik ki a
tiid6 és a kiilvilag kozott. A 1égzési perctérfogat értéke nyugodt légzés

8. A vitélkapacitas mérésére szolgal6 eszkoz
a spirométer

soran tehat mintegy 7-8 liter. =

Er6ltetett belégzéskor a 1égzéizmok maximalis 6sszehuzddasa a [ & R
nyugodt légzéshez képest még atlagosan tovabbi 2,5 liter levegd felvé- %‘
telét teszi lehet6vé. Ez a belégzési tartalék. Erdltetett kilégzés soran g
a bels6 bordakozi izmok dsszehtizéddsa még inkabb lefelé mozditiaa 25 118; belégzési
bordakat, ezéltal a mellkas gyorsabban és erdteljesebben sziikiil. 3 Egr;i:‘::r)
A megnovekedett nyomas miatt a nyugodt légzéshez képest atlagosan ' 3
1 literrel nagyobb térfogatu levegé aramlik ki a tiid6bol. Ez a kilégzési . g
tartalék. A légzdszervek maximalis teljesitéképességét az erdltetett X légzési -f—‘:
belégzést kivetben az erdltetett kilégzéssel kiftjt levegd térfogata, a % /\/V N\ térfogat | S
vitdlkapacitas jellemzi (8-9. dbra). Atlagos értéke fiatal emberekben X (0 liten
4 liter koriili érték. A vitdlkapacitds a testmagassaggal aranyos, igy kilégzési
n6knél dltalaban kisebb, mint férfiakndl. A rendszeres testmozgas, 1 tartalék
a sportolds mindkét nemben jelent6sen novelheti a vitdlkapacitast. (1 liter)
A sportolok edzettségi allapotat a vitdlkapacitds meghatarozasaval is -
jellemzik. maradék

Az eréltetett kilégzés soran ugy érezzik, hogy teljesen kitiriilt a le- ! levegéd
vegd a tiildonkbdl, de ez nem igaz. A tiidében mindig marad 1-1,5 liter (1 liter)
levegé (maradék levegd). Ez nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a légholya- -

gocskdk mindig miikodSképesek maradjanak. 9. A vitalkapacitas
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Kisérletezz!

A légcsere megfigyelése tiidomodellen m A mellhdrtydk szerepét a 1égzésben egy
nagyon egyszer( kisérlettel megértheted. Egy sima felszin(i tGveglapot nedvesits be
vizzel, és csUsztass rd egy masik, ugyancsak sima tveglapot! Figyeld meg, hogy az
Gveglapokat konnyedén el tudod csusztatni egymason, de szétvalasztasuk mar sokkal
nehezebb!

A légcsere szemléltetésére készits tidémodellt! Egy kisebb mlanyag palack aljat
vagd le, és erdsits rd szorosan egy gumihartyat (vékony gumikeszty(, [éggdomb egy-
arant alkalmas erre a célra). A gumihartydra ragassz vékony madzagot. Egy mdanyag-
toll szardnak vagy egy vastagabb szivészalnak az egyik végére cérnaval erdsits egy
kis léggombot. Csusztasd a léggombot a palack belsejébe, és gyurmaval régzitsd a
tollat, illetve a szivészalat a palack szajaba! Ugyelj arra, hogy feliil a gyurma, alul a
gumihdrtya légmentesen zarja le a palackot! Figyeld meg, mi térténik, ha meghu-
zod, majd elengeded a gumihartyan a madzagot! Prébélj magyardzatot adni a je-

gyurma

szivoszal

flakon

léggdmb

gumihartya
(masik lég-
goémbbdl)

\_

lenségre!

ragasztoszalaggal

A légcsere folyamatat szemlélteté modell odaerésitett htizéka

J/

Ivasman
Olvasma y Azujraélesz-

tés tanulasa = El6fordulhat, hogy
olyan élethelyzetbe kertiilsz, ami-
kor életment6 beavatkozdsként
mesterséges lélegeztetést kell al-
kalmaznod.

Az egész vilagrol szarmazo sok
szazezer eset statisztikai adata ta-
masztja ald azt, hogy az orvosi
eszkdzok hidnydban végzett Ujra-
élesztés legsikeresebb modszere
a mellkaskompresszié. A tan-
konyv utolso oldalan részletes ut-
mutatot talalsz arra vonatkozéan,
hogyan kell eljarnod, ha ilyen jel-
legl segitségre szorul valaki.

Az Ujraélesztést tanfolyamon is
elsajatithatod. A mifogasok elsa-
jatitasat olyan eszkdzon tanitjak,
amely visszajelzést ad arrél, hogy
megfelel6ek-e a mozdulataid.
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A hangadas

A hangadads szerve a gége. Itt taldlhatok a hangszalagok, ezek hatdroljak a
hangrést. Nyugodt légzéskor a hangrés nyitott, a leveg6 akadalytalanul aramlik
alégutak és a kiilvilag kozott (10. dbra). A hangadas a kilégzéshez kapcsolddik.
A gége apr6 izmai elmozditjak a kannaporcokat, a hangszalagok megfesziilnek,
a hangrés bezarul. A kidramlé levegé feltorlodik a hangrés mogott, és nyoma-
sa révén kissé szétfesziti a hangrést, megrezegteti a hangszalagokat. A hangsza-
lagok rezgése atterjed a levegére, kialakul a hang.

A hangmagassag a hangszalagok hosszisagaval és vastagsagaval, a hang-
erdsség pedig a kiaramlo levegé mennyiségével aranyos. A hang magassagat
alapvetden a hangszalagok hossza, igy a gége mérete hatarozza meg. A kisebb
gégéjli, rovidebb hangszalagi nék és a gyerekek hangja magasabb, mint a fér-
fiaké. Bizonyos hatarok kozott szabalyozni tudjuk, mekkora magassagu hangot
adjunk ki. A gégeizmok segitségével ugyanis valtoztathat6 a hangszalagok fe-
szessége, a hangrés alakja és tagassaga. A hangerdsség attol fiigg, mekkora
erével préseljiik ki a levegét a gégén.

A hangképzésben a gége mellett fontos szerepe van az ajkaknak, a szaj- és
orriiregnek, a fogaknak, valamint a nyelvnek is. A maganhangzok kiejtésénél
példaul nem szakitjuk meg a gégébdl kidramlo levegd mozgasat. A massal-
hangzdk képzésekor viszont a szajlireg alakjanak, a nyelv helyzetének véltozta-
tasaval a levegbaram megszakad. A hangképzésben szerepet jatszo sok-sok
izom 6sszehangolt miikodtetése az idegrendszer feladata.

Serdiilékorban a fitk és a lanyok hangja is valtozik, mutal. A mutalas a fiuk
esetében erételjesebb, mert gégéjitk mérete hirtelen és nagymértékben valtozik.
Ennek kovetkeztében hullaimzik a hangjuk, varatlanul, akaratuktdl fiiggetleniil
valtozik a hangmagassaguk. A jelenség magyarazata, hogy a hirtelen noveke-
déssel nem képes 1épést tartani a tanulasi folyamatot vezérld idegrendszer.

pajzsporc >§

hangszalag

hangrés 10. A hangszalagok

és a hangrés

l1égcsé
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3
vasmany A beszéd és az ének m A hangmagassagot a Frekvencia- g
rezgésszammal jellemzik, amelynek mértékegysége a Hertz (Hz). S
A mélyebb hangok kisebb, a magasabbak nagyobb rezgésszamuak. Basszus (c-f) 64345 E

A beszédhangok Osszetett hangok, amelyeknek tobbféle rezgéssza- -
mu Gsszetevéjiik van. A beszédhangok legalacsonyabb, alap rezgés- Bariton (c-d') 96435 E
szama férfiakban 120, nékben 250 Hz. Az emberi fiil érzékenysége a Tenor (c-¢) 129-517 ~
beszédhangok tartoményaban a legnagyobb. Az énekhangok valto- Alt (g-h?) 193-976 E
zatossaga részben annak kdszénhetd, hogy a hangmagassagot bizo- Mezzoszopran (h-c%) 244-1034 c
nyos hatérok kozott valtoztatni tudjuk. Szopran (c'-d?) 558-1161 Q:)
Az énekhangok terjedelme Koloraturszopran 258-1381 :4:
v
o
)
A légutak betegségei E
Hideg, szaraz leveg belégzésekor megnd az orriireg nyalkahdartyajan ataramld simaizomszévet N
vér mennyisége, és fokozddik a nyalkatermel6 mirigyek mikodése. Ilyen L(\I

koriilmények kozott a nathat okozo virusok konnyebben bejuthatnak a
szervezetbe. A fert6zés kovetkezménye orrfolydssal, torokfajassal jaro,
altaldaban enyhe lefolydsu betegség. A nathat okozo virusok minde-
niitt jelen vannak kérnyezetiinkben, és ha nem az id6jarasnak meg-
feleléen 6ltoziink, vagy tulsagosan hideg ételt, italt fogyasztunk, a
meggyengiilt nydlkahartyan keresztiil konnyen megferté6zédhetiink.

A koznapi életben sokszor Osszekeverik a nathat az influenzaval. Az
influenza is virusfertézés kovetkezménye, de nemcsak a felsé lég-
utak betegsége, hanem fejfajas, izomfajdalom és magas laz is kiséri.

A szénanatha allergids eredet(i betegség. Kivalthatja a belélegzett
levegbben talalhaté virdgpor, allati sz6r vagy toll stb. A szem viszketésé-
vel, erés orrfolyassal és konnyezéssel jar.

A horgérendszer jellemz8en allergias megbetegedése az asztma
(11. dbra). Az asztmas roham nehézlégzéssel jar, melyet a horg6es-
kék simaizomzatanak gorcsos osszehtizoddsa és a fokozott nyalka-

lreg

hamréteg

kotészovet

gorcsds simaizom

termelés valt ki. Asztmat okozhat a lakdsban 1évé por, allati sz6r valadék
vagy toll, kiillonb6z6 noévények viragpora, idegrendszeri hatdsok
stb. Az asztma kezelésében a gyogyszerek mellett alapvetd szerepe besz(ikiilt
van a kivalté tényezok felderitésének és lehetdség szerinti kikiiszo- tireg
bolésének.
A tiidégyulladast kiillonbozé baktériumok, virusok, gombak 6démas
kotészovet

okozhatjak. Attol fiiggden, hogy milyen kérokozok idézik el6, a tiine-
tek is sokfélék. Gyakran jar magas lazzal, szaraz, f4jdalmas kohogéssel.
A tiidégyulladas stlyos betegség, mindenképpen orvosi kezelést igényel. 11. A hérgécskék keresztmetszete

A tuberkuldzist (tiid6baj, tbc) baktériumfertézés okozza. A régebben gyd-  egészséges emberben (fent) és aszt-
gyithatatlan, haldlos betegség korokozdja féleg cseppfertdzéssel terjed. Gyulla- ~ mas betegben (lent). A hdrgécskék
dasos gocokat alakit ki a tiidében, a megtdmadott szévet hamarosan elhal. ~ Simaizmai az asztmas betegekben
A megbetegedés kockdzata az alultaplalt, rossz szocialis helyzetben él6 embe- m?gvastagodn'ak, a hé",‘ alatti kétf')",
rek kozott nagyobb. Hazankban a mult szdzad kozepétdl az életkorilmények :on.e:tkl)en pedig folyadek.haltnozc?dlk
. o . PR ., o, : el (6déma). Ez okozza a horgécskék
javuldsdval, a kételezd véd8oltas (BCG) bevezetésével a betegség elforduldsa o) wioiat
jelentds mértékben csokkent. Sajnos az utdbbi években a felnott lakossag ko-
rében ismét tobb ezer Uj megbetegedést mutatnak ki évente. A kdrokozé ter-
jedését segiti, hogy a fert6zo6tt emberek sokdig tiinetmentesek, s6t el6fordul,

; L ) , . N N o Keress ral m egészségértés m
hogy még a betegség elérehaladott allapotaban is azok. A kérnyezetiikben €16

cilidris dyskinesia (PCD) m

embereket ugyanakkor megfertézhetik. Tobbek kozott ezért is van kiilonos obstruktiv légzészavar (COPD) m
jelentdsége a tiidGszlirésnek, ami a tbc és mas betegségek korai felismerését hiperventillacio
szolgalja.
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12. Tidoétagulas. Az elektron-
mikroszképos felvételen jol lathatok
a léghdlyagocskak 6sszeolvadasaval
kialakult nagyobb tiregek

Fogalmak = |égcsere m kiilsé
|égzés m belsé 1égzés m felsd és
alsé légutak m szagloham m gége
m hangszalagok m mellhartyak m
rekeszizom m bordakdzi izmok

Megtanultam?

A dohanyzas

A dohanyzas, killondsen a cigarettazas jelenleg az egyik legartalmasabb szen-
vedély. A szervezetbe keriilt méreganyagok a fiatal, még fejlddésben 1évé szer-
vezetre fokozott veszélyt jelentenek. A beszivott fiist nagymértékben csokken-
ti a gazcsere hatékonysagat a tiidében, mivel szén-dioxid-koncentracidja ma-
gasabb, oxigéntartalma alacsonyabb a normalisnal. Raaddsul az égés soran
szén-monoxid is képzédik, ami sokkal erésebben kotédik a hemoglobinhoz,
mint az oxigén, és ezzel akadalyozza annak oxigénszallitasat. A dohanyos em-
ber szervezetébe emellett még sokféle karos anyag, koztiik rakkelt$ hatasu,
katranyos égéstermékek is jutnak.

A dohényfiist anyagai folyamatosan ingerlik a nydlkahartyat, ezért a rend-
szeresen dohanyzd emberek légutjai allandé gyulladasban vannak. A gyulladas
jele a fokozott nyalkatermeléssel és dllandd, kinzé kohogéssel jard horghurut.
Erés dohanyosokban a kohogés és a fiistben 1évé méreganyagok miatt a 1égho-
lyagocskak fala atszakadhat, egybeolvadhat, aminek kovetkezményeként a
légzobfelszin nagysaga csokken. Ezt az dllapotot nevezziik tiidétagulasnak, ami
mar erésen korlatozza a dohanyos ember normalis életvitelét (12. dbra). A be-
teg a lecsokkent légzdfelszin miatt nem jut elegendd oxigénhez, és nem képes
alkalmazkodni a fizikai terhelésekhez. Sulyosabb esetben mesterséges oxigén-
potlasra, 1élegeztet8késziilékre szorul. A dohdnyzasnak vezetd szerepe van a
tiidorak kialakulasaban is.

A fels6 légutak szakaszai a(z) 1) e a(z) 2) A(z) ) felmelegiti, paraval teliti és tisztitja a beszivott levegét. Erzék-
szervy, terilletén talalhaté a(z) 3) Az alsé légutak elsé szakasza a(z) A hangadas szerve, porcos . G). nyeléskor
elzarja a(z) 6 nyilasat. A(z) &) folytatasa a légcs6, a tidé horgérendszere és a léghdlyagocskak. A kis vérkori kapil-

A@) . %) soran a levegd dramlik a tidé és a kilvildg kozott. Két szakasza a be- és a kilégzés. A melliireg térfogatvalto-

zasait a(z) 9) s a bordakszi izmok biztositjak. A(z) 00) 3 vérésa tuda, a(z) 01 3 vér és a(z) 02) kozott lejatsz6do
gazcsere. A 1égzési gazok (szén-dioxid, oxigén) 13)_ 4ramlanak a nagyobb koncentraciéju hely fel6l a kisebb koncentra-
ciéju hely felé. A(z) 19 soran a vér oxigént vesz fel és szén-dioxidot ad le, a(z) {11 soran forditva: oxigént ad le és

formajaban.

Kérdések, feladatok

1. Mi a |égzés bioldgiai funkcidja?

7. Miért koveti a tidé a mellkas mozgdésait a légcsere

2. Ismertesd a légcsere, a kiilsé 1égzés és a belsd 1égzés
lényegét!

3. Foglald Ossze a felsé légutak szerepét a légzésben!

4. Kovesd végig egy oxigénmolekula utjat a tiid6-légho-
lyagocskaktdl kiindulva a célallomasig — egy izomsejtig!
Készits folyamatabrat!

5. Miért kell az osztélytermet sziinetekben szell6ztetni?

6. Hogyan és minek a kovetkeztében viltozik a levegd
nyomasa a belégzés és a kilégzés soran?
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soran?
8. Hany liter leveg6t cserél egy tanitési 6ra alatt a békésen
ild6gélé diak? Mennyi oxigént vesz fel ez id6 alatt?
9. Készits felelettervet, amelyben ismerteted a hangadas
és a hangképzés folyamatat!
10. Készitsetek bemutatot a dohdnyzas egészségkérositd
hatasairol!
11. Gyakran okoz halélos balesetet a borospincékben er-
jedé must. Miért?



Megtudhatod
A kivélaszto szervek egészsége szempontjabol miért fontos
a béséges folyadékfelvétel?

A kivalasztas

Az emberi szervezetben a véltozo kiils6 korillmé-
nyek ellenére is csaknem allandé a testfolyadékok,
vagyis a vér és a szovetnedv térfogata, ozmotikus
koncentracidja, pH-ja és iondsszetétele, valamint

a szervezet belsd testhdmérséklete. Ez feltétele
a sejtek, szovetek megfelel6 miikodésének.
Sejtjeink kozvetlen, un. belsé kornyezetét a
sejtek kozotti folyadéktér, a szovetnedv je-
lenti. A bels6 kornyezet szabalyozott, tobbé-
kevésbé allando allapota a homeosztazis.
A homeosztazis tobb szervrendszer Gssze-
hangolt mikodésének eredménye. A test-
folyadékok térfogatanak és osszetételének sza-
balyozasaban kulcsszerepe van a kivalaszto
szervrendszernek: vizes oldat, vizelet forma-
jaban eltavolitja a testfolyadékokbol a szerve-
zet szamara karos vagy folosleges anyagokat.
A vizelet a vesében képz4dik, és a hiigyutakon
- hiagyvezeték, hugyhodlyag, higycso - at tavo-
zik (1. dbra).

vese

hagy-
vezeték

hugyholyag

hagycsé

1. A kivalaszto szervrendszer
felépitése

veseartéria

A vese szerkezete
A vese paros szerv, a gerincoszlop agyéki szakaszanak két oldalan hugy-
helyezkedik el. A hasiireg hatsé falahoz erds kotészovetes tok rogziti.
Bels6 szerkezete kéreg- és vel6allomdnyra kiiloniil (2. dbra). A kéreg-
allomany a vese kiilsé részét alkotja, a vel6allomany a vesemeden-
cével érintkezik. A vesemedencébdl indul ki a hugyvezeték.

A vese szerkezeti és miikodési egysé-
gei a nefronok. A nefron kezdeti része a
vesetestecske, amely egy hajszélérgo-
molyagbol és az azt koriilvevo kettds
falt tokbdl all (3-4. dbra). A vesetestecs-
ke a kanyargos lefutasu elvezet6csator-
nakban folytatodik, ami a gytijtécsator-
naba torkollik. A nefronok érhalézata
kiilonleges. A vesetestecskékben tgyne-
vezett artérias hajszalérgomolyag talal-

vesetestecske

f—%

kettés falu tok  érgomolyag

artéria

vesekéreg

vezeték\

m A vese szerkezete
m A szlrletképzés

m Visszaszivas és kivalasztas
m A vizelet

m Hugyutak

m A kivalaszté szervek
betegségei

u

kéregallomany

vesepiramis

vel6allomany

vesemedence

2. A vese szerkezete

elvezet6csatorna
kozelebbi szakasza

gyujtécsatorna

3. A nefron szerke-
zete = Figyeld meg
az abran a nefronok

hato, ami ugy jon létre, hogy a vesearté-
ria gazdagon elagazik, végiil minden
egyes vesetestecskébe egy-egy kis artéria

vesevel6

elvezet6-

érhalozatat, a kap-
csolatot az artérias
hajszélérgomolyag

vezc?t. A kettds fah.l tokban a k.1s ar,ten.a R :gig%rgia és az elvezetécsator-
kapillérisokra oszlik, amelyek ismét kis csatornak crakacra L nak kapillarisai

artériaba szedédnek 6ssze (belépd kis

hajszalerei

vizelet | kozott!
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artéria

4. Egy vesetestecske elektron-
mikroszkoépos képe. A szinezett
elektronmikroszkopos felvételen

a hajszalérgomolyag narancssérga,
a kettds falu tok lila

Olvasmany

Miivesekezelés m Ha valakinek
betegség miatt mindkét veséje
részben vagy teljesen miikodés-
képtelenné vilik, akkor a testfo-
lyadékokban kéaros anyagcsere-
termékek (pl. karbamid, hugysav)
halmozddnak fel és mérgezik a
sejteket. llyen esetekben a vese
m(ikodését miivesekezeléssel po-
toljak. A beteg vérét keresztiil-
vezetik egy szlir6berendezésen
(dializator), az Ugynevezett md-
vesén, majd a megszrt (dializalt)
vért visszajuttatjak a keringési
rendszerébe. Ha ezt a folyamatot
néhany 6ran keresztil folytatjak,
a vérbdl kilépnek a karos anyag-
cseretermékek. A kezelést sulyos
esetben akér hetente két-hdrom
alkalommal is el kell végezni.

sz(iréberendezés

séoldat

Miivesekezelés dializatorral
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artéria — kapillarishalozat — kilépd kis artéria). A kilép6 kis artéria ujra hajszal-
erekre agazik, a kapillarisok koriilfonjék az elvezetdcsatornakat. A kapillarisok-
bdl a vért véndk gytjtik ossze, amelyek végiil a vesébdl kilépd vesevénaban
egyesiilnek.

A nefronok harom alapvet6 feladata: 1. szlirletképzés; 2. visszaszivés; 3. ki-
valasztas. A gylijtécsatornakban alakul ki a szervezetbdl tavozé vizelet végle-
ges Osszetétele.

A szUrletképzés

A szlrletképzés soran fehérjementes vérplazma dramlik a vesetestecskébdl
az elvezetOcsatorndba. A szlirés folyamatosan zajlik a hajszalereket és a kettds
fala tok belsejét bélelé vékony, egyrétegti laphamon keresztiil. A sztirletkép-
zést az teszi lehet6vé, hogy a vesetestecskébdl kilépd rugalmas falu kisartéria
kisebb atmérdjl, mint a belépé artéria. A nyomasfokozodas kovetkeztében a
kapillarisok falan at jelentés mennyiségti (napi 180 liter!) vérplazma sztir6dik
at a tok tiregébe. A sziirés molekulaméret alapjan torténik. A vesetestecskében
atszlir6do folyadék, a sziirlet vizet, vizben oldott kis molekuldju szerves anya-
gokat (pl. sz6l8cukor, aminosavak, karbamid, higysav), szervetlen ionokat
tartalmaz, fehérjéket nem. A fehérjéktdl eltekintve Gsszetétele 1ényegében
megegyezik a vérplazmaéval.

Visszaszivas és kivalasztas

A visszaszivas soran a szervezet szamara sziikséges anyagok kertilnek vissza
az elvezetGcsatornakat behal6zé kapillarisokba. Az elvezetdcsatornakat béleld
hamsejteken keresztiil aktiv transzporttal jutnak vissza a vérplazmaba a sz616-
cukor, az aminosavak, a vitaminok. Ugyancsak aktiv transzporttal folyik a
Na*- és a Cl™-ionok visszaszivasa is. Az elvezet§csatornak hajszalereiben emiatt
né a vérplazma ozmozisnyomasa, igy a szlirletbl nagy mennyiségii viz jut
vissza passziv transzporttal a vérbe. Az elvezetScsatorndk kezdeti szakaszan
altalaban visszaszivodik a sztrletbdl a glitkoz teljes mennyisége, a viz és a Na*-
ionok mintegy hdaromnegyed része. Az elvezetGcsatornak tavolabbi szakaszain
és a gyljtécsatorndkban a visszaszivast és a kivalasztast a szervezet sziikségle-
teinek megfeleléen hormonok szabélyozzak. A Na*-ionok visszaszivasaval
parhuzamosan példaul K*- és H,O*-ionok keriilnek kivalasztasra a vesecsator-
nakba. A vesének ily médon fontos szerepe van a vér kémhatasanak szabalyo-
zasaban is.

A vizelet

A leadott vizelet ionokat, vizet, nitrogéntartalmu bomlastermékeket (karba-
midot, higysavakat) tartalmaz, kémhatésa gyengén savas. Atlagos meny-
nyisége 1,5 liter/nap, de dsszetétele és térfogata — a szervezet dllapotatdl
fiiggben - igen tdg hatarok kozott valtozhat. Ha sokat iszunk, a feles-
leges viztdl a szervezet hig vizelet formajaban szabadul meg. Ha keve-
set iszunk vagy sos ételeket fogyasztunk, a vizelet kevesebb, de tomé-
nyebb lesz.
A vizelet Osszetételének vizsgalata fontos informaciot ad a szervezet
egészségi allapotardl. A magas vércukorszinttel kiiszkddd cukorbetegek
vizeletében példaul glitkéz mutathat6 ki. A szélécukor sziirletb6l valo
visszaszivasanak ugyanis felsé hatara van. Ha a vércukorszint meghalad egy
bizonyos értéket, akkor a vese nem képes teljes mértékben visszaszivni a sz6-
16cukrot a vérbe.



Hugyutak

A vesében a szlirlet és a vizelet képzédése folyamatos. A vizelet a gy(ijté-
csatorndkon keresztiil a vesemedencébe keriil, ahonnan a hugyvezetékek pe-
risztaltikus mozgdsa hajtja a hugyhodlyagba. A hugyhdlyag izmos, tagulékony
falu szerv, ami térolja a vizeletet. A felgytilt folyadék fesziti a huigyholyag falat,
ez a vizeletiirités ingere. Vizeléskor a hiigyholyag simaizomzata 6sszehtizodik,
zardizma elernyed, és a vizelet a higycsovon at a kilvilagba jut.

A kivalaszto szervek betegségei

Ha a hugyutak kornyéke lehtl, vagyis ,felfazunk”, meggyengiil a nyalkahartya
védekezbképessége a korokozokkal szemben, és gyulladasos betegség, holyag-
hurut alakul ki. A n6k gyakrabban felfaznak, mint a férfiak, mert hugycsoviik
révidebb, igy a kérokozdk konnyebben eljutnak hiugyhdlyagjukba. A megbete-
gedést megfelel6 6ltozkodéssel kertilhetjiik el, valamint azzal, hogy nem iiliink
le hideg helyre. A felfazast nem szabad elhanyagolni, mert a gyulladas feljebb
hatolhat, ami vesemedence-gyulladashoz vezethet. A higyutak gyulladasanak
gyakori tiinete, hogy a vizelet fehérjéket és vérsejteket tartalmaz, illetve a vize-
1és fajdalmas, a vizelet csip, éget.

A vizeletképzés és -lirités rendkiviil fontos, mivel a szervezet szamos f6los-
leges és karos anyagtol, példdul a nitrogéntartalma bomlastermékektdl csak
ilyen médon tud megszabadulni. A kivélasztand6 anyagok egy része (pl. a hugy-
sav) gyengén oldddik vizben, ezért tigyelni kell arra, hogy mindig elegend6
mennyiségu folyadékot fogyasszunk, hogy ezek az anyagok oldott allapotban
tavozhassanak.

A vizeletbdl esetenként kisebb-nagyobb méretii szilard kristalyok, vese-
kovek valhatnak ki a vesemedencében (5. dbra). A kovek néha maguktdl
tirtilnek, de el6fordul, hogy elakadnak a hugyutakban, gorcsos, kinzé fajdalmat
okoznak. A vesekéképzdés legjobb ellenszere a bdséges folyadékfogyasztas.

Megtanultam?
1)

A kivalaszto szervek feladata a karos és felesleges anyagok . (1) a szervezet-
bdl. A kivalasztd szervrendszer részei a vesék, a hugyvezetékek, a hugyhdlyag

és a hugycsé. A(z) 2) miksdési egységei a(z) L3 amelyek a(z) 4 , és

csatornakban és az azokat 6sszeszedé gyUjtécsatorndkban visszaszivas és
tovabbi anyagok . (6. révén fokozatosan vizeletté alakul. A vizelet 8sszetéte-

le és térfogata a szervezet szilkségleteinek megfeleléen véltozik.

Kérdések, feladatok

4

esel

Olvasmany

Szamok, adatok a kivalaszto

szervrendszerrol

m Egy-egy vesénkben kb. 1 millié
nefron taldlhato.

m A vesetestecskékben percen-
ként a vérplazma mintegy
20%-a szlrédik at a vesecsa-
tornakba.

m A vesetestecskékben képz6dd
szlrlet mintegy 99%-a szivodik
vissza az elvezetd és a gyUjt6-
csatorndkban.

*$o2%

[

kod

omu

7

~
o
S
S
S
Q
~
R
|
U
X<
S
Y
N
<

5. A vesekovek kiilonb6z6
méretliek és alakuak lehetnek

Keress ra! m glomerularis
filtracids rata (GFR) m podocyta =
veseszemolcs

Fogalmak m homeosztézis m
vese m nefron m hugyvezeték m
hugyholyag m hugycsé m szlrlet
m mivesekezelés

1. Mit értlink homeosztazis alatt? Sorold fel a tényezdit! 4. Rajzolj le egy nefront, nevezd meg a részeit, és tiintesd

2. Mondj példékat arra, hogyan vesz részt a homeosztazis fel az dbran az egyes részek mikodését is!
kialakitasaban és fenntartasaban a) a bélcsatorna, b) a | 5. A szlirletképzés szempontjabdl mi a jelentésége a vese-
maj, ¢) a légzbszerv! testecske érhalozatdnak?

3. Ismertesd a kivalaszto szervek felépitését! Készits fele- | 6. Hasonlitsd 6ssze a vérplazma, a szlirlet és a vizelet 6sz-

lettervet! szetételét!
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m Az els6 védelmi vonal

m Fehérvérsejtek, nyirok-
rendszer

m Masodik védelmi vonal és
nem specifikus immunvalasz

m Specifikus immunvalasz

m Sejtes immunvalasz

m Antitestes immunvélasz

® Az immunrendszer
emlékezete

elvezetd
nyirokerek

bevezetd
nyirokerek

nyiroksejtek

1. A nyirokcsomo felépitése. A nyirok-
csomdba szdmos nyirokér vezet be, de
csak egy, esetleg két nyirokér vezet ki.
A nyirokcsomoban nagyszamu faldsejt
és nyiroksejt taldlhato. Itt torténik az
antigének felismerése és az immun-
rendszer aktivalasa. A nyirokcsoméban
a nyirok egyirdnyu aramlasat billentydk
biztositjak
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Megtudhatod
Ha valaki dtesett mar a baranyhimlén, rendszerint nem betegszik
meg Ujra. Miért?

Az immunrendszer

mukodése

A homeosztazis fontos része a szervezet szamara idegen anyagok ellen val6
védekezés képessége, az immunitas. Szervezetiink védekezik a belsé kornyezet
allanddsagat veszélyeztetd testidegen anyagokkal, koztiik baktériumokkal, vi-
rusokkal, daganatképzd sejtekkel, mds szervezetbdl szarmazo szoveti sejtekkel,
fehérjékkel stb. szemben. Az immunrendszer altal felismerhet6 testidegen
anyagokat sszefoglaldan antigéneknek nevezziik. A szervezetbe jutd antigé-
nek védekezési folyamatot, immunreakciot inditanak el. Az antigének ellen a
szervezet védekezd rendszere, mas széval immunrendszere 1ép fel. Az antigé-
nek elleni védekezésben szamos szerviink, szévetiink vesz részt.

Az elsé védelmi vonal

A mikroorganizmusok ellen az elsé védelmi vonalat a bér, valamint a bélcsa-
torndt, a légutakat, a hugy- és ivarutakat bélel nyalkahartyak jelentik. A test-
felszint boritd, a kiilvilaggal kozvetlen kapcsolatban allo tireges szerveket béle-
16 hatdrolo feliiletek szorosan illeszkedd hamsejtjei gatoljak az idegen anyagok
bejutasat a szervezetbe. Mirigyeik olyan valadékokat termelnek, amelyek el-
pusztitjak, kozombositik a feliiletitkon megtapadé mikroorganizmusok jelen-
tOs részét.

Fehérvérsejtek, nyirokrendszer

A fehérvérsejtek a vords csontveld sejtjeibdl szarmaznak, de eltéré fejlédési
utakon kiilonb6z6 tipusaik jonnek létre: a nyiroksejtek (mas néven limfocitak)
és a falosejtek (granulocitak és monocitak). Kozos jellemzéjiik, hogy atjuthat-
nak a hajszélerek falan, ezért a sejtek kozotti térben csaknem mindeniitt, az
egész szervezetben jelen vannak. A szovetnedvbdl bekeriilhetnek a nyirok-
kapillarisokba, majd onnan a nyirokerekbe. Ezek nyirokcsomokba torkollnak,
amelyek tagas tiregrendszere a nyirkot megsztri (1-2. dbra). A benniik terme-
16d6 nyiroksejtek pedig a nyirokba keriilnek. A nyirok dramlésa kozben tobb
nyirokcsomon szirédik at, majd a vérkeringésbe omlik. A fehérvérsejtek igy
»Orjaratozva” a szervezet barmely részén képesek észlelni az antigének megje-
lenését, és fellépni elleniik.

Masodik védelmi vonal és nem specifikus
immunvalasz

A masodik védelmi vonalat az antigének ellen a nyalkahartyak kotGszovetében
talalhatd fehérvérsejtek jelentik. Ha valahol megsériil a bériink vagy valamely
belsé szerviink hamrétege, a seben keresztiil gyakran mikroorganizmusok,
példaul baktériumok jutnak szervezetiinkbe, és gyorsan szaporodni kezdenek.
A baktériumokbdl felszabadulé anyagcseretermékek, a sériilt szoveti sejtek
anyagai felhalmozddnak a seb koriili kotészovetben. Hatasukra megné a kor-



esel

4

nyezd hajszalerek ateresztOképessége, és a vérbol granulocidk és monocitak,
valamint nagyobb mennyiségii folyadék 1ép ki az érintett tertiletre (3. dbra).
Bériink sériilésekor a seb koriil bérpir, pirosas duzzanat, gyulladas alakul

ki. A kotészovetben a granulocitak és a monocitak atalakulnak allabas
falosejtekké. A faldsejtek bekebelezik, majd lizoszomdik segitségével le-
bontjak a baktériumokat és a sériilt szoveti sejteket (4. dbra). A kérokozok
elpusztitasaban elsésorban a granulocitak vesznek részt. El6fordul, hogy a
sérilt szovetek tormelékeibdl, az elpusztult fehérvérsejtekbdl és a bakté-
riumok maradvanyaibdl sargas szinti genny alakul ki a seb kérnyékén.
A fentiekben ismertetett védekezé mechanizmus lényegében minden kor-
okoz¢ esetében hasonldan jatszodik le, vagyis nem fligg az antigén fajtaja-
tol, ezért gyakran nem specifikus immunvalasznak nevezik.
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Fehérvérsejtek ]
9
[ Faldsejtek J [ Nyiroksejtek J
Mono- k‘ Granulo—\ T—nyirok—\ B—nyirok—\
citdk citdk sejtek sejtek

2. A fehérvérsejtek csoportositasa

R p \ -
kérokozok - . 4 a granulocita
\ e 0 bekebelezi

a korokozot

érfalon atlépd
granulocita

kapillaris

3. Nem
specifikus
immunvalasz

4. Baktériumok bekebelezése faldsejt
altal utdlag szinezett elektron-
mikroszkopos felvételen

Specifikus immunvalasz

Az immunreakciok egy masik csoportja meghatarozott antigén ellen irdnyul,
azaz fajlagos, mds széval specifikus. A specifikus immunvélasz rendkiviil sok-
téle, kiilonbozé szerkezett antigén ellen biztosit nagyon hatékony fellépést.
Ezekben a védekez6 reakciokban a nyiroksejteké, a limfocitaké a vezetd szerep.
A nyiroksejteknek két alapvetd tipusat kiillonboztetjitk meg: a T-nyiroksejteket
és a B-nyiroksejteket. A T-nyiroksejtek (T-limfocitak, roviden T-sejtek) a sziv
kozelében talalhat6 csecsemdmirigyben érnek, a B-nyiroksejtek (B-limfocitdk,
roviden B-sejtek) pedig a nyirokcsomodkban.

A nyiroksejtek azokat az anyagokat ismerik fel idegenként, antigénként,
amelyekkel az embrionalis fejlédés soran nem talalkoztak a szervezetben.
A specifikus immunvalasz folyamata lényegében hdrom szakaszra oszthato: az
antigén felismerésére, az immunrendszer aktivalasara és az antigén kozom-
bositésére. Minden nyiroksejt, amelyik mar részt vett specifikus immunvalasz-
ban, csak egyféle antigén felismerésére képes, elkételezett nyiroksejt. Am az
immunvalaszok sordn képzdd6 nagyon sokféle nyiroksejt lehet6vé teszi, hogy
a szervezetbe jut6 valtozatos antigének ellen specifikus immunvalasz indulhas-
son be. A specifikus immunvalasz soran az antigén kozombositése két alapve-
t6 tton torténhet.

Sejtes immunvalasz

A sejtes immunvalaszban a T-nyiroksejtek vesznek részt. A T-sejteknek miiko-
désiik szerint tobb csoportjuk van. A segitd T-sejtek feladata az antigén felis-
merése és a tobbi nyiroksejt aktivalasa. A vérben és a szovetnedvben keringve
Grjaratoznak a szervezetben, és a sejtfelszinen taldlhato jeloléfehérjéik alapjan

Olvasman

felismerése és ,bemutatasa”
m A specifikus immunvalasz id6-
igényes szakasza az antigén felis-
merése és az immunrendszer ak-
tivalasa. A folyamat akar tébb
napig is eltarthat. Elsé 1épésben a
nyirokszervekbe jutott antigént
falésejtek (makrofagok) kebele-
zik be. A lizoszémékban tortént
emésztést kovetben sejtfelsziniik-
re kikertilnek az antigén egyes
részei, legtébbszor kisebb fehér-
jelancok. Ezeket azonositjak anti-
génként a T-nyiroksejtek, és indit-
jak el azimmunvalaszt. A szinezett
elektronmikroszkopos felvételen
egy falésejt (zold) ,mutatja be” egy
antigén részletét (narancssarga).

»~Antigénbemutatas”
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5. 016 T-sejt (narancssarga) rakos
sejtet (lila) pusztit el. A kéros
osztodasu sejtek sejtfelszine
megvaltozik, ezért a T-sejtek
immunvalaszt inditanak ellentik

Olvasmany

Szerzett immunhianyos be-
tegség m A sejtes és az antitestes
immunvalaszban a segitd T-sejtek
vezet6 szerepet jatszanak, hiszen
aktivaljak és osztddasra késztetik
az immunvalaszban részt vevé
nyiroksejteket. Hidnyukban egyik
immunvdlasz sem alakul ki, és a
szervezet védtelenné vélik az ide-
gen anyagokkal szemben. Korunk
egyik legsulyosabb jarvéanyos be-
tegsége, az AIDS (szerzett im-
munhidnyos betegség) virusfer-
t6zés kovetkezménye. A virus a
segitd T-sejteket tamadja meg és
pusztitja el. A HIV (humén im-
munhidny virus) nagyon érzékeny
korokozo, csak a vérben és egyes
testvéladékokban (ondé-, hiively-
valadék) 6rzi meg fert6zéképes-
ségét. Ennek megfeleléen szexua-
lis uton és helytelenil végrehaj-
tott vératomlesztéssel terjed.

»° ®q
e®

Az AIDS virusa, a HIV
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folyamatosan ellendrzik a sejteket. Ha virussal fert6zott sejtekre, rendellenesen
osztddé rakos sejtekre vagy mds szervezetbdl szarmazo, példaul atiiltetett szo-
veti sejtekre bukkannak, aktivaljak és osztoddsra késztetik az 616 T-sejteket
(5-6. dbra). Az aktivalt 616 T-sejtek felismerik az antigént hordozo sejtet, és

olyan anyagokat termelnek,
Antigén *

amelyekkel kilyukasztjak an-
nak sejthartydjat, és ezzel el-

pusztitjak. Az immunvalasz

héat kozvetlenil

részt vesznek a

erre utal az im- aktivalas
munvalasz el-

végrehajtasaban te-

pe——— | Aktivalt segitd T-sejt . ’
T-nyiroksejtek,
nevezése.

r Aktivalt 616 T-sejt o

osztédas
antigén

[ Memodriasejtek J 016 T-sejtek J [ Virusfertézott sejt )

6. Sejtes
immunvalasz

Antitestes immunvalasz

Ha a segit6 T-sejtek valamilyen baktériumra vagy antigénként viselkedé mak-
romolekuldra bukkannak a szervezetben, akkor B-nyiroksejteket aktivalnak
(7. dbra). Az aktivalodott B-nyiroksejtek gyorsan osztédnak, majd meghata-
rozott térszerkezet(, az adott antigénnel kapcsolodni képes fehérjemolekuld-
kat, ellenanyagokat kezdenek termelni. Az ellenanyagokat, mds széval anti-
testeket exocitodzissal leadjak a szovetnedvbe és a vérplazmaba. Az antitest
oldhatatlan komplexet képez az immunvalaszt beindité antigénnel, igy ké-
zO0mbositi azt. Az oldhatatlan antigén-antitest komplexeket a falosejtek tavo-
litjak el. Mivel a kérokozok elpusztitasaban kozvetlentl az ellenanyagok

vesznek részt, a védekezésnek
Antigén | *

ezt a fajtdjat antitestes immun-
aktivalas felismerés

valasznak nevezziik.
pe——— | Aktivalt segit6 T-sejt | Q

aktivalas

Aktivalt B-sejt o
osztédés virus (antigén)
‘ I antltest ( >

;; @ @ antlgen antitest komplex
Falosejtek bekebelezik
( Wy

7. Antitestes
immunvalasz

Antitesteket termel6
[ Memodriasejtek J B-sejtek




Az immunrendszer emlékezete

A specifikus immunvalasz soran az adott antigénre elkotelezett T- és
B-nyiroksejtek osztodasaval olyan sejtek is keletkeznek, amelyek hosszu évek-
re fennmaradnak, megérzik az antigén szerkezetére vonatkozd informdacidkat
(8. dbra). Az ilyen sejteket memoriasejteknek nevezziik. A memoriasejteknek
koszonhetd az immunmemoria, vagyis az a jelenség, hogy a szervezet gyors
és hatékony védekezésre képes azokkal az antigénekkel szemben, amelyekkel
mar korabban talalkozott (9. dbra).

vaélaszid6é
memodriasejtek valaszid6
nélkdl memoriasejtekkel

8. Antigén-antitest komplex szamité-

betegséget kivaltd
£ . . (s .
i kérokozémennyiség gépes modellje. Az dbran az antigén
.*qm:J' vOros, az ellenanyag antigén kdtéhelye
z06ld szinu
T 1 ™1 id6
elsé specifikus memoriasejtek  masodik o )
fertézés  immunvalasz fert6zés Fogalmak = antigén m immun-
megindul vélasz m faldsejtek m T-nyiroksejt
9. A memoriasejteknek koszonhetéen a fertézéseink tobbségét észre sem ®m B-nyiroksejt @ memoriasejtek
vessziik
Megtanultam?
A szervezet védekezik az épségét veszélyeztet6 idegen anyagok, mas széval 1) ellen. A szervezet elsé védelmi vona-
lata(z). %) ésa zsigeri szervek Uregeit béleld . G). alkotjak. A masodik védelmi vonalat a fehérvérsejtek nem specifikus
védekezése jelenti. A(z) . (%) bekebelezik a szervezetbe keriilt kérokozokat, és megemésztik azokat. A(z) . 5 immunva-
lasz meghatarozott antigének ellen iranyul. A folyamatban a T- és a B-nyiroksejtek jatsszak a kdzponti szerepet. A(z) . ©).
T-sejtek felismerik az antigént, és aktivaljak a(z) A7) illetve a B-nyiroksejteket. A(z) . 8)immunvalaszt az aktivalédott
(7.)

jonnek létre, ennek eredményeként egy kovetkezo fert6zés alkalmaval az immunvalasz gyorsabban lejatszodik.

Kérdések, feladatok

1. Hatarozd meg a kovetkez6 fogalmakat: antigén, anti- | 3. Mi a nyirokcsomok szerepe?
test, immunvalasz! 4. Mi a memdriasejtek jelentésége?

2. Roviden foglald 6ssze, miben kiilénbozik egymastol: 5. Mi a magyardzata annak, hogy a HIV-fert6zés kévetkez-
a) a specifikus és a nem specifikus immunvalasz, tében immunhianyos allapot alakulhat ki?

b) a specifikus immunvalasz két tipusa!
Viélaszodhoz hasznald a 2-4. dbrat!
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m Védoboltasok

m Fert6zés, higiénia, jarvany
m A vércsoportok

m Rh-6sszeférhetetlenség

m Allergia

Olvasman

oltas m Europaban a 18. szazadban
évrél évre fél millio ember halt meg
virusfert6zés okozta fekete himlé-
ben.Edward Jenner (1749-1823) an-
gol orvos 1796-ban felfigyelt arra,
hogy falujaban azok a fejénok, akik
atestek a tehénhimlének nevezett
enyhe lefolydsu betegségen, nem
betegszenek meg fekete himlében.
Feltételezte, hogy a tehénhimlé vala-
milyen médon védettséget okoz. Egy
fiatal fit beoltott tehénhimlés be-
tegbdl vett valadékkal, majd par nap
elteltével az oltast megismételte, de
mar fekete himl&s beteg sebhelyébdl
nyert valadékkal. A fil nem betege-
dett meg fekete himlében. Eurépa-
ban ez volt az elsé, tudatosan alkal-
mazott véddoltas. A véddoltadsoknak
koészonhetéen a betegséget 1980-
ban megszlintnek nyilvanitottak.
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Megtudhatod
Miért baj, ha az immunrendszer tilsdgosan aktiv?

Az immunrendszer

és az eqeszséq

Védoboltasok

Az immunrendszer miikodésének ismeretében a kérokozdkkal szembeni védett-
ség mesterségesen, megel6z6 oltassal is kialakithatd. Passziv immunizalaskor a
szervezetben nem indul be immunvalasz, hanem az orvos kész ellenanyagot
(immunoglobulint) ad be, amelynek a hatdsa azonnal megjelenik. Ilyen oltasra
akkor kertil sor, amikor az antigén mar bejutott a szervezetbe, és az immun-
rendszer varhatéan nem képes azt elég gyorsan legy6zni. Gyakori baleset, hogy
egy szennyezett targy mély sériilést okoz, ilyenkor valdszintileg a mindeniitt
el6forduld tetanuszt (merevgoresot) okozo baktérium is bekertil a sebbe. A fer-
t6zés kovetkezménye életveszélyes allapot lehet a 1égzéizmok gorcsos Osszehu-
z0dasa miatt. Ilyen sériilés esetén az orvos tetanusz elleni antitestet tartalmazd
injekciot ad a sériiltnek. Az antitest 10-14 napig hatasos.

Az aktiv immunizalaskor legyengitett vagy elolt, de antigén sajatsagait
megtartd kdrokozot juttatnak a szervezetbe. Ennek hatdsara megindul a speci-
fikus immunvalasz, elkdtelezett nyiroksejtek, koztiikk memdoriasejtek képzdd-
nek a szervezetben, és néhany hét alatt 1étrejon az évekre sz0l6 védettség.

Az immunitas, amely a szervezet védekez6képességét jelenti valamely anti-
génnel szemben, tehat természetes és mesterséges tton is kialakulhat (1. dbra).

IMMUNITAS

Természetes Mesterséges

Aktiv Passziv Aktiv Passziv

A szervezetbe ter- A szervezetbe oltds- A szervezetbe oltas-
mészetes Uton —de  sal bejuttatott le- sal juttatnak be anti-
immunvalasz nél- gyengitett vagy testet, immunvélasz
kil - jutnak antites-  eldlt antigén hatd-  nem alakul ki.

tek. Példaul a mag-  sara alakul ki.

zatba az anya véré-

bdl a méhlepényen

at, illetve szoptatas-

kor az anyatejjel.

A szervezetbe em-
beri beavatkozas
nélkul (fert6zédés
soran) juté antigén
hatasara alakul ki.

1. Az immunitas fajtai kialakulas szerint

Fert6zés, higiénia, jarvany

A koérokozok a fertézés (infekcid) soran bejutnak a szervezetbe és ott elszapo-
rodnak. Ha a fert6z6 betegségben megbetegedettek szdma egy adott tertileten
és idépontban meghalad egy adott esetszamot, jarvany alakul ki. A jarvanyok
megel6zésében fontos szerepe van a higiéniai szabalyok betartdsanak. A kor-
okozok elpusztitasanak egyik modja a fertétlenités, amikor valamilyen fizikai
(pl. sugarzas, magas homérséklet) vagy kémiai (pl. klorozas) eljarassal elolik a
kérnyezetbe jutott mikroorganizmusokat.



A vércsoportok

A vércsoportokat a vératomlesztések kovetkeztében egykor gyakran jelentkezd
sulyos karosodasok kapcsan fedezték fel. A vératomlesztés (transzfizid) soran
egy masik ember vérét juttatjak a betegség vagy sériilés kovetkeztében sok vért
vesztett ember szervezetébe. A vératomlesztés 1ényegében idegen szoveti sejtek
bevitelét jelenti (szovetatiiltetés), ami soran szamolni kell az immunrendszer
védekez6 reakcidjaval. A vérrel legnagyobb mennyiségben vorosvértesteket
juttatnak egy mdsik szervezetbe. A vorosvértestek membranja sokféle antigén-
természetli anyagot tartalmaz. Ezek az anyagok az Un. vércsoportantigének,
amelyek kozil a legfontosabbak az ABO, illetve az Rh vércsoportrendszerbe
tartozok.

Az Rhvércsoportrendszerben az emberek 85%-anak vorosvértestjei memb-
ranjukban ,Rh” jelzésti Gsszetett fehérjét tartalmaznak, ezeket az egyéneket
Rh-pozitiv (Rh*) vércsoportuaknak nevezik. Akinek a vorosvértestmembran-
jaban nincs ilyen fehérje, az Rh-negativ (Rh") vércsoportu. Hibas vératomlesz-
tés esetén Rh-negativ emberbe Rh-pozitiv vért juttatva immunreakcié indul
meg, az atomlesztett vér sejtjeihez az immunreakeid sordn képzédott antitestek
kapcsolddnak, emiatt a vorosvértestek dsszecsapddnak, vérrogoket képeznek,
ami a keringési rendszer 6sszeomlasédhoz vezet.

Az ABO vércsoportrendszer kialakitasdban is a vorosvértestek sejthartydja-
nak anyagai vesznek részt. Akinek a vorosvértest-membranja ,,A” jelii vércso-
portanyagot tartalmaz, az A-vércsoportd, akinél ugyanott ,,B” vércsoportanyag
fordul el6, az B-vércsoportu. Az AB-vércsoportuak vorosvértesteiben mindkét
anyag kimutathatd. A 0-vércsoportiakban a vorosvértestek membranjahoz
nem kotédik egyik ebbe a tipusba tartozé vércsoportanyag sem. Az ABO-
vércsoportrendszer sajatsaga, hogy mindenkinek a vérplazmajaban megtalal-
hatok a sajat szervezetébdl hianyzé vércsoportanyag elleni antitestek (2. dbra).

Vératomlesztés soran az emberek vércsoportjat mind az ABO, mind pedig
az Rh vércsoportrendszerre nézve megvizsgaljak, és ennek ismeretében végzik
el a vératomlesztést.

Rh-6sszeférhetetlenség

A vorosvértestek eltéré antigénsajatsagai miatt egyes esetekben Osszeférhetet-
lenség alakulhat ki az anya és magzata kozott. A leggyakoribb az Rh-6ssze-
férhetetlenség, ami akkor jon létre, ha az anya Rh-negativ, a magzat pedig
Rh-pozitiv vércsoportd. Az anya elsé terhessége idején nem lépnek fel kompli-
kaciok, de a sziilés alatt az anyai és a magzati vér kismértékben keveredik egy-
massal, ezért az anyai szervezetben immunreakcié jatszédik le a magzat Rh-
pozitiv vorosvértestei ellen. Az anya szervezetében az immunreakcié kovetkez-
tében memoriasejtek és ellenanyagok jonnek létre. A problémak a kovetkezd
terhesség idején jelentkeznek, mivel az antitestek a méhlepényen keresztiil at-
jutnak a magzatba, és tonkreteszik annak vorosvértesteit. Az osszeférhetetlenség
kialakuldsa passziv immunizalassal megel6zhet6. A sziilést koveté néhany 6ran
beliil az anya Rh-antitestet kap, ami megel6zi az immunreakcié kialakulasat.

Allergia

Az allergia azt jelenti, hogy egy k6z6mbds, artalmatlan antigén megjelenésekor
heves immunvaélasz alakul ki. Az allergis reakciot kivalto antigéneket aller-
géneknek nevezziik. Az immunrendszer talérzékenysége miatt az allergén ellen
koros, betegséghez vezeté immunvalasz alakul ki. Nagyon sokféle anyag valthat
ki allergiat, példaul viragpor, ételek, allatok szdre, tolla, hazi por, egyes gyogy-

ABO vércsoportrendszer

A-vércsoport

B-vércsoport

A antigén

B antigén

vérplazma
antiteste
(anti-B)

vérplazma
antiteste
(anti-A)

AB-vércsoport

0-vércsoport

A és B antigének

nincs ilyen

antigén

-

vérplazma ilyen

anti-A
tipusu antiteste "{ '{ és

hianyzik anti-B

2. Az ABO vércsoportrendszer at-
tekinté tablazata. = Milyen kombina-
ciok nem okoznak vérrogképz&dést?

Olvasman

tasok m Magyarorszagon vilagvi-
szonylatban is kiemelkedéen jol
szervezett megel6z6 oltasrend-
szer mUkaodik. A kdnnyen terjedd
és egyuttal életveszélyes kéroko-
zo6k ellen ingyenes, de kotelezé
oltast adnak minden gyermek-
nek. Els6ként mar a sziiletés utani
napokban oltanak a tuberkuldzis
(més néven TBC) baktériuma el-
len. Ezt az oltast a kérokozé nevé-
nek roviditésével BCG-oltasnak
nevezik. A késébbiek soran a dif-
téria, a szamarkohogés, a teta-
nusz (merevgorcs), valamint az
agyhartyagyulladés baktériuma,
tovdbba a gyermekbénulast, a
mumpszot, a kanyarét és a fer-
t6z6 majgyulladas egyik tipusat
okozé virusok elleni védéoltasok
kerllnek sorra. Azokkal a beteg-
ségekkel szemben, amelyek rit-
kabban okoznak halalos kimene-
tell fert6zést, a szakemberek
mérlegelése alapjan ingyenes, de
nem kételezd, vagy fizetés ellené-
ben igénybe vehetd oltasokat
tesz elérhetdvé az egészségligyi
elldtorendszer.
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ol ] szerek, valamint a méh- és dardzscsipés méreganyagai. A tiinetek attdl fiigge-
vasmany Autoimmun nek, hogy mi a kivalté anyag, és melyik szervben talalkozik az immunrendszer

betegségek m Autoimmun be- sejtjeivel. Legelterjedtebb a szénanatha, amely tobbnyire viragporra, leggyak-
tegségek akkor alakulnak ki, ha az rabban a parlagfii viragporara alakul ki. Egyes allergids betegségekben a béron
immunvalasz a szervezet vala- kititések jelennek meg (gyogyszer-, ételallergia), maskor a belsd szervek, pél-

mely sajat anyaga ellen [ép fel.

A tiinetek attol fiiggenek, hogy a daul a gége nyalkahartydja vagy a bér erésen megduzzadhat (méhcsipés, gyogy-

ey ey s AT, Ao szerérzékenység). A kornyezetszennyezés jelentds mértékben hozzajarul az al-
eléfordul, hogy az autoimmun re- lergias betegségek terjedéséhez. Az asztma és a szénanatha példaul sokkal gya-
akci6 tdbb szervre vagy szerv- koribb a szennyezett levegdjli nagyvarosokban él6 emberek korében, ami arra
rendszerre terjed ki. utal, hogy a szennyezett levegé elésegiti ezeknek a betegségeknek a kialakulasat.

Olvasman
Louis Pasteur m Az immunitas folfedezése Louis Pasteur (1822-1895) nevéhez flizédik, aki a 19. sza-

zadban annyi vildgraszéld természettudomanyos felfedezést tett, ami tébb kutaténak kiilon-kilon is dicséséget, hirnevet
szerzett volna. Felismerte, hogy a must erjedése nem élettelen kémiai folyamat, hanem mikroorganizmusok okozzék.
Felfedezte a ma mar pasztorizdlasnak nevezett eljarast. Pasteur allapitotta meg, hogy melyik baktérium okozza a sziilé
ndék akkoriban rettegett, gyakran haldllal végz6dé betegségét, a gyermekagyi lazat. Megoldotta a hazidllatok tdmeges
pusztulasat okozo lépfene megel6zését védboltassal. Es végiil Pasteur legnagyobb érdemének napjainkig a veszettség
elleni véddoltas elééllitasat és bevezetését tartjak. A veszettség virusat a beteg vad- és hézidllatok harapasa terjeszti. Az
oltason kivul més gyogyszere nincs, nélkiile biztosan végzetes kimenetell a kor. Ezért azokat az embereket, akiket meg-
harap egy feltehetéen veszett dllat, a lehet6 legrévidebb idén belil beoltjak.

Olvasmany . e s o T A
A szovet- és szervatiiltetés m A szovet- és szervatiiltetés szorosan kapcsolodik az immunrendszer

mikodéséhez. A szdvetatiiltetésre gyakori példa a vératomlesztés és a csontvel6-atiltetés. Nem ritka a szervezeten beliili
atultetés, példaul amikor az égett bérfelszint a test mas részérél vett borrel potoljak a belsd szdvetek védelme és a jobb
hegképzddés érdekében. Ez esetben immunoldgiai probléma nem merdil fel, hiszen az atliltetett sejtek kozott nincsenek
idegen sejtek, molekuldk. Ennél nehezebben oldhaté meg az idegen szervezetbdl torténd atliltetés. llyenkor alapvetd,
hogy a donor (az,add” szervezet, amelybdl az atiiltetend6 szerv szarmazik) sejtfelszini azonosité anyagai minél nagyobb
mértékben hasonlitsanak a befogado (recipiens) szervezetében taldlhatdakhoz. Paros szervek, példaul vese esetében felme-
riil, hogy egy immunoldgiailag hasonlé kdzeli rokon (egypetéjli ikerpar, sziil6, gyermek) az egyik egészséges szervét felajanl-
ja atultetésre. Ezenkivil balesetben elhunyt emberek egészséges, ép szerveit hasznélhatjék fel. A szervre varakozok kozil
kivalasztjak azt a beteget, aki szamara az atultethetd szerv immunoldgiai szempontbdl leginkdbb megfelel. Teljes immun-
azonossag csak egypeté;jl ikreknél fordul elé, minden mas esetben a befogadé szervezet immunrendszere fellép az Uj szerv
ellen. Minél gyengébb az immunvdlasz, annal valészintibb, hogy az immunrendszer gydgyszeres legyengitésével a belilte-
tett szerv kilokédését meg lehet akadalyozni. A gydgyszeres kezelés éltaldban tobb évig, gyakran az egész élet sordn tart.

Megtanultam?

Fogalmak m aktiv és passziv A kérokozok elleni védekezésben fontos szerepiik van a(z) A 2)immu-
immunizalas m vércsoportok m

ABO vércsoportrendszer m Rh
vércsoportrendszer m allergia

tartos védettséget nyuijt.
Az immunrendszer m(kodését figyelembe kell venni a szovet- és szervatiilteté-
seknél is. A sikeres vératomlesztés feltétele a vércsoportok (ABO és Rh) ismerete.

Kérdések, feladatok

1. A 2. dbra alapjan készits rajzot az Rh-negativ és az Rh- | 3. Néhanyan ugy gondoljak, az oltasok tulsdgosan nagy

pozitiv vér jellemzgirdl!

kockazatot jelentenek, ezért ellenzik a kotelez6 védo-

2. Miben kulénbozik egymastol egy AB, egy B és egy 0 oltasokat. Rendezzetek vitat a kérdésrol!

vércsoportu ember vére?
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4. Nézz utana, hogyan végzik az allergiatesztet!



Megtudhatod
Lehetséges-e, hogy a béron megjelené elvéltozdsok nem is
a bor betegségét jelzik?

A bor

Bériink nem pusztan testiink védéburka, hanem sokféle, valtozatos miikodést
végz szerv. Kozvetlentl érintkezik a kornyezettel, ezért sziikséges, hogy védel-
met és ugyanakkor dsszekottetést biztositson.

A bor felépitése és funkcioi

A bor védi szervezetiinket a karosité kiilsé hatasokkal szemben, emellett részt
vesz az anyagcsere-folyamatokban, felfogja a kiilvilagbol érkezd ingereket. Ov
a mechanikai hatasoktdl, a hidegtél, a melegtdl, a kéros sugarzasoktdl, a kor-
okozoktdl és a kiszaradastol. Zsirokat raktaroz, és részt vesz egyes anyagcsere-
termékek kivalasztasdban is. Mindezeken tdl alapvet6 szerepe van a hdszaba-
lyozasban. Szine, teltsége, tapintasa egészségi allapotunk fontos jelzdje.

A gerinces allatokéhoz hasonldan az emberi bort is hdrom réteg alkotja:
a felham, az irha és a béralja (1. dbra).

A bér fontos érzékszerv is. Az irhaban és a béraljaban tapintast, nyomast,
hémérséklet-valtozast érzékeld idegvégzddések talalhatok, melyekrdl az érzé-
kelésrél szolo leckékben bévebben lesz sz6.

szérszalak ‘

fajdalomérzé idegvégzédés tapintasérzd test

"] felhém
faggyumirigy
irha
sz8rtlisz6 N
béralja
zsirszovet

verejtékmirigy

erek nyomasérzé

|deg idegvégzédés

szérmerevitd izom

1. A bor felépitése

A hamréteg

A felhamot tobbrétegli elszarusodé lapham alkotja. A hamréteg also sejtjei
osztddnak, és az idésebb sejteket fokozatosan a felszin felé toljak. A felszin
kozelében a sejtek ellapulnak, szaruanyag halmozddik fel benniik, végiil vé-
kony szarupikkellyé alakulnak, és elpusztulnak. Az elhalt sejtekbél kialakul6

m A bor felépitése és funkcioi
m A hdmréteg
m Az irharéteg
= A béralja
m A bor szaruképzédményei:
a korom és a szér

® A napozas
m Bérgombasodds
= Mitesszer, pattands, szemolcs
m A bér élévilaga és higiéniaja
m A bdr sérilései

~% m Egési sériilések
m Hivatlan latogatdk

%" m Mas szervek betegségeire

| utald tunetek a b6ron

2. Az afrikai elefant bére 25-30 mm
vastag, mig az emberé csak 2-3 mm
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szaruréteg |: —— o

festékszemcsék
a pigmentsejt
nyulvényaiban

pigmentsejt

3. A pigmentsejt miikodése napsiités
hatasara

™

4. A bor felépitése

Keress ra! m rosacea m faember =
félelem szaga m melanoma =
pikkelysomor
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hamréteg

szaruréteg véd a kémiai és mechanikai hatasoktol, gatolja a parologtatast és
a kérokozok bejutasat a szervezetbe (2. dbra). Az igénybevételtdl fiiggden a
szaruréteg gyorsabban vagy lassabban, de 4llandéan kopik, észrevétleniil
hamlik, és folyamatosan potlddik az alsdbb rétegekbdl. Ha a hamréteg pusz-
tuldsa felgyorsul, akkor az is eléfordul, hogy a szaruréteg nagyobb darabok-
ban tavozik: ez a hamlds. Ilyen hamlas tapasztalhat6 példaul egyes allergids
betegségekben, illetve az intenziv napozds miatt bekovetkez6 ,,leégés” utan.

A bor szine a felhamban elhelyezkedé pigmentsejteknek koszonhetd.
Sotét festékanyaga, a melanin elnyeli a Nap ultraibolya sugarzasat, igy ezzel
szemben védi szervezetiinket. A napozas hatasara a festékanyag termelése
tokozodik, és a pigmentsejtek kiterjednek a bérben, a festékanyagot a ham-
sejtek is atveszik, amely ezaltal so6tétebbé valik (3. dbra). Az ultraibolya
sugarzas nagy energiaju, tulzott mennyisége karositja a sejteket, mert meg-
valtoztatja a DNS-molekulak szerkezetét.

Az emberiség fejlédése soran az él6hely kornyezeti viszonyaihoz vald
alkalmazkodas kovetkeztében kiilonb6z6 bérszinti népcsoportok alakultak
ki (4. abra). A trépusi dvezetben intenziv a napsugdrzas, ezért az itt él6
afrikai és ausztrdl dslakok sotét bértiek. Az eurdpaiak vildgos bére ugyan-
csak a kornyezethez vald alkalmazkoddst tiikrozi. A mérsékelt 6vezetben
az UV-sugdrzas nem tul erds, és a s6tét bérszin meggatolna az UV-sugarak
bejutdsat a bérbe, és ezzel a D-vitamin szintézisét. Valdjaban azonban egy-
egy népcsoport tagjai sem teljesen azonos bérszintiek, hanem e tekintetben
is jellegzetes valtozatossag figyelheté meg.

Az irharéteg

Az irha f6 tomegét erekkel dusan atsz6tt laza rostos kotészovet alkotja
(1. dbra). A szabalytalan lefutasu kotészoveti rostok nagyban hozzajarul-
nak a bér rugalmassagahoz. Az irha és a felhdm kozott élénk anyagforga-
lom zajlik, hiszen a kotészovet biztositja a hamsejtek tapanyagellatasat.
A felham hullamos als¢ felszine nagy feliileten érintkezik az irhaval, és
erdsen tapad hozza. Az irha érhdldzata részt vesz a hészabalyozasban is.
Melegben vagy sportolas kozben az erek kitagulnak, tobb vér aramlik at
rajtuk, ennek lathato jeleként a bor kipirul. Az aramlé meleg vér tobb hét
ad le a kornyezetbe, ami hiiti a szervezetet. Hidegben a bér erei sztikiilnek,
ami mérsékli a hévesztést. A h6leadas mértéke tehat fiigg a bor ereinek
tagassagatol, a rajtuk ataramld vér mennyiségétol.

A hoéleadds parologtatassal is megvaldsulhat. Az irhaban és a béraljaban
nagyon sok verejtékmirigy talalhatd, amelyeknek vékony kivezetécsovei
a ham feltiletére nyilnak. A verejték nagy része viz, amelyben kiilonb6z6
ionok és szerves anyagok is vannak. Amikor elparolog a bér felszinérél, hot
von el, ezzel hiti a szervezetet. A magas hémérséklet, az erds fizikai meg-
terhelés vagy az izgalom serkenti a verejtékmirigyek mtikodését. A serdii-
l6korra is jellemzd a fokozott verejtékezés.

A béralja

A béralja kotdszovete az alatta levé izomhoz vagy csonthoz kapcsolja a bért.
Helyenként jelentékeny mennyiségli zsirszovetet tartalmaz (1. dbra).
A zsirszdvet egyrészt energiat és zsirban oldédo vitaminokat raktaroz, mas-
részt fontos szerepe van a hdszigetelésben és a mélyebben hiz6doé szovetek,
szervek mechanikai védelmében. Elhelyezkedése, mennyisége, felhalmo-
z6dasanak iiteme fiigg a nemtdl, az 6roklott hajlamtol és az életmodtdl.
A talzott taplalékfelvétel a zsirréteg vastagodasahoz, tehat hizashoz vezet.
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A bor szaruképzddményei: a korom és a szér oszt6d6 sejtek k6romégy
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A korom és a szér a felham szaruképzédmeényei. Az ujjak végén a bér irhaba
nydlé hamrétege hozza létre a kormoket (5. dbra). A szérszalak a szortiiszok-
ben képzddnek (1. dbra). A szértiisz6k hamsejtjei mélyen behatolnak az irhd-
ba, esetenként a boraljaba is. A szértiisz6k a bér feliiletéhez viszonyitva ferdén
allnak, ezért a szérszalak a bérhoz simulnak. A szértiiszéket a ham als¢ fel-
szinével szO6rmerevitd izom koti 6ssze, amely hidegben 6sszehuzodik, a
szOrszalat felmereszti, vagyis libabdrosek lesziink (6-7. dbra). A sz6rtiisz6
koré gyakran hurokszer( idegvégzédés csatlakozik, aminek a tapintasban van
szerepe.

A sz0rtiisz6kbe keriil a faggytamirigyek zsiros valadéka. A faggya a sz6r- 5. A korom kialakulasa
szal mentén a bor felszinére keriil, bevonja és dtitatja a szaruréteget. Az igy
kialakult zsiros réteg hatékonyabban védi a szervezetet a kiszaradastol és a
koérokozoktol.
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A napozas

Az erds napsugarzasnak kitett bér égési sériiléseket szenved, kipirosodik, érin-
tése fajdalmas lesz. A rendszeresen tlnapoztatott bér kiszarad, gyorsabban
oregszik, rancosodik. A talzott napozas a hamsejtek 6rokitéanyaganak
megvaltozasa miatt id6vel rosszindulata daganatok kialakulasahoz
vezethet. Kiilondsen veszélyeztetettek a vildgos bérl egyének és az
anyajegyek, ugyanis a bér daganatainak jelent6s része anyajegyekbdl
alakul ki. Veszélyt jelezhet, ha megvaltozik az anyajegy szine, feliilete
vagy alakja, vagy ha terjedni kezd a bérfelszinen. Amennyiben ezt ta-
pasztaljuk, azonnal forduljunk orvoshoz! A legfontosabb a bér védelme a tul- szrmerevits izom
zott napsugarzastol. A f6 szabalyokat néhany pontban sszefoglalhatjuk: 6. A libabér kialakulasa

o 10 és 15 dra kozott ne napozzunk!

« Hasznaljunk a leégést6l védé oltozetet!

o Erés napsiitésben viseljiink napszemiiveget, mivel a szemben is kialakul-
hat a bér daganatahoz hasonld betegség!

« Akinek nagyon fehér a bére, illetve akinek sok anyajegye van, hasznaljon
magasabb faktorszamu naptejet! A naptej kiilonosen fontos a gyermekek
szamadra, mert a gyermekkorban torténd leégés jelentdsen megnoveli a
bérrak felnéttkori kialakulasanak kockazatat!

o Ne feledjiik, hogy a szoldriumban is ultraibolya sugarzas éri a bért, ami
hasonlé veszélyekkel jarhat, mint a napozas (8. dbra)!

« Az anyajegyeket a napsugarzason kiviil a sériilés, irritdcio is veszélyezteti.
Keriilni kell, hogy az anyajegyeket a kdzvetlen napsiités vagy mechanikai 7. | ibabér
sériilés érje (pl. durva textil)!

o Vizsgaljuk meg rendszeresen anyajegyeink éllapotat!

bérerek

Mindez ne riasszon el senkit a szabadban val6 sportolastol, szorakozastol! -
A nem tulsagosan erds napstités tisztitja, fert6tleniti a bort, hatasara fokozodik
a D-vitamin szintézise. A napfény életkedviinket, vitalitisunkat is kedvezden
befolyasolja.

Bérgombasodas

A szorosan illeszkedé hamsejtek és a vastag szaruréteg altalaban hatékony
védelmet biztositanak a korokozokkal szemben. Vannak azonban olyan mik- = — £
roszkopikus gombak, amelyek éppen a ham szaruanyagat hasznositjak. Megte- 8. A talzasba vitt szolariumozas karos
lepednek a nedves bérfeliileten, és bérgombasodast okoznak. Leggyakrabban  lehet
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9. A lab kormeinek gombas fert6zése

10. A szaunazas intenziv verejtéke-
zéssel jar, a bor vérereit is edzi, és
kedvezé hatassal lehet az egészségre

Olvasman

m A ndk testének zsirtartalma al-
taldban magasabb a férfiakénal.
Jellegzetes kulonbségek vannak
a két nem kozott a bér alatti zsir-
parnak eloszldsaban is. A zsirszo-
vet felhalmozodasanak jellegze-
tes helyei nékben a mellek, a csi-
pétajék és a combok feliilete.
A férfiaknal leginkabb hastajékon
alakulnak ki zsirparnak.

11. Egy verejtékmirigy kivezet6-
nyilasa és a bérfléra baktériumai
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Olvasman
Hoészabalyozas m A verejték 99%-a viz. Tobbek kozott

Na*- és K*-ionokat, tejsavat, karbamidot is tartalmaz. Kémhatdsa enyhén savas,
ami bizonyos mértékii védelmet nyujt a kérokozokkal szemben. A verejtékmi-
rigyek adllandéan mikddnek, de a verejtéktermelés sebessége nagyon tag
hatérok kozott valtozhat. A verejtékezéssel leadott viz mennyisége tobb liter
is lehet naponta.

A szérmerevité izmok m(ikodése az emldséllatokban a hészigetelést szol-
galja. A s(r( sz6rzet hidegben folborzolddik, tobb levegé reked meg a sz6r-
szalak kozt, ezért jobban véd a hideg ellen. A gyér szérzet miatt az emberben
ennek a mkddésnek mar nincs jelentésége, dam mint 6roklott reflex fonnma-
radt. A hideghez valé alkalmazkodason kivil érzelmi allapotunkrdl is tudosit.

a labujjak kozotti béron vagy a kormokon figyelheté meg a gombafertdzés
(9. dbra). Hatasukra a bér berepedezik, viszket, a korom elszinezddik, defor-
malédik. A bérgombasodas kérokozéit nagyon nehéz kiirtani, ezért okosabb
a fertdzést megel6zni. Ugyeljiink arra, hogy fiirdés utén a testhajlatokat szdraz-
ra toroljiik! Ne jarjunk mezitlab az uszodaban vagy a sok ember altal latogatott
fiurddhelyiségekben! Mindig csak a sajat labbelinket hasznaljuk!

Mitesszer, pattanas, szemolcs

Ha a faggyamirigyek tal sok véladékot termelnek, a faggyu konnyen eltomi a
szOrtiiszOket, és kis dugokat, mitesszereket képez benne. Serdiil6korban a bér
faggyttermelése fokozodik. A mitesszerek kialakuldsa ellen a legjobb védeke-
zés a bor alapos tisztitdsa, napoztatdsa és a bér zsirosodasat fokozo, egyébként
is karos hatasok keriilése. Ezek kozé tartozik a dohanyzas, az alkohol és a tul-
sagosan fliszerezett ételek.

Pattanasok akkor alakulnak ki, ha a szértiisz6be gennyesedést okozé bakté-
riumok jutnak és ott elszaporodnak. A pattanasok megel6zésének legjobb maod-
ja a bOr rendszeres tisztitasa. Az erGsen pattanasos bérrel forduljunk orvoshoz.

A szemolcsok virusfertézés hatasara 1étrejové borkinovések. Eltavolitasuk-
ra tobbféle eljards is 1étezik, amelyek kivalasztasat és alkalmazasat feltétleniil
orvosra kell bizni.

A bor élévilaga és higiéniaja

A bér hamrétegében rendkiviil sok él6lény fordul eld. Természetes alkotoi
bériinknek a kiilonb6z6é mikroorganizmusok, amelyek 0sszességét borflora-
nak nevezziik. Bériinknek van egy allando életkozossége, amelyet tartos
mikrofléranak neveziink. Ennek tagjai a szértiisz6kben, a faggyu- és verejték-
mirigyek kivezetdcsoveiben, valamint a szaruréteg kiilsé hamsejtjei kozott él-
nek (11. dbra). A mikrofléra Gsszetétele egy-egy személyre nézve dllando, de
egyénenként eltérd. Ezek az él6lények jobbara nem okoznak betegséget, st
segitenek tévol tartani a korokozokat.

Az atmeneti flora a bér felszinén és felsd rétegeiben helyezkedik el. Ezek a
mikroorganizmusok valtozéak, naprél napra Gjonnan keriilnek a bériinkre.
Leginkabb az igy szerzett és tovdbbadott mikroorganizmusok okozhatnak be-
tegségeket. Az dtmeneti flora nagy része mar egy alapos szappanos kézmosas-
sal eltavolithato.

A rendszeres tisztalkodas egyrészt azért fontos, hogy a béron jelen levd
baktériumok szamat veszélytelen szintre cs6kkentsiik, masrészt a nem kellen
tisztan tartott keziink bérérél étkezések révén konnyen a tapcsatorndba keriil-
hetnek korokozé szervezetek.



A bOr sérilései

A borsériilések kornyékét fertdtlenitsiik, mivel a sériilésen keresztiil a szove-
tekbe keriil6 mikroorganizmusok sokféle betegséget okozhatnak. A kisebb,
hajszaleres sériiléseket a fertStlenités utdn elegendd egy fedkotéssel ellatni:
hasznalhatjuk az tizletekben kaphat6 kész sebtapaszt, vagy a gyogyszertarak-
ban vésarolhaté néhany gézlappal lefedve ragasszuk le a sebet. Horzsolds vagy
ehhez hasonld kis sériilés esetén a fed6kotés csak arra szolgal, hogy a seb
szennyezddését és a tovabbi sériiléseket megakadalyozza. A bor kotdszoveti és
hamrétegében talalhaté sejtek osztodasa lehet6vé teszi, hogy a sériilések né-
hany nap alatt regeneralddjanak, és végiil a hamszovet zarédasaval a gyogyulas
teljesen befejezddik.

Egési sérulések

Gyakori haztartasi baleset az égés. A legenyhébb els6foku égés bérpirral, a
masodfoku hdlyagosodassal jar. A legsulyosabb, harmadfoku égési sériilés
a mélyebb rétegeket is érinti, a bérfeliilet elhal, fehéredik vagy szenesedik.
A sériilt feliiletet semmi esetre se kenjiik be olajjal, krémmel vagy mds hazi
szerrel! Azonnal kezdjiik meg a sériilés hiitését! 15-30 percig engedjiink rd
testhdmeérsékletnél kissé hiivosebb vizet, esetleg tegyiink rd hideg vizes boro-

gatast, amig a fdjdalom megsztinik (12. dbra). A masodfoku és nagyobb bér-
feliiletet érint6 égéssel miel6bb orvoshoz kell fordulni!

Hivatlan latogaték

Az ember bdrének allati é16skoddi a tetvek, a bolhak, a kullancsok és a riih-
atka (13. dbra). A tetvek és a bolhdk vérszivé rovarok, kellemetlen, kinzé
viszketést okoznak. A ruhatet(i a ruhdzatban, a fejtet(i elsésorban a hajban, a
lapostet(i pedig a honalj- és a szeméremszdrzetben telepszik meg. A tisztasag
és a rend sajnos nem mindig jelent védelmet ellentik. Rendkiviil szaporak, és
konnyen atjutnak egyik emberrél a masikra. Fert6zés esetén orvoshoz kell
fordulni, kivéalé és gyors hatdast tettiirt6 szerek allnak rendelkezésre. A bolhdk
elsésorban a haziallatokrdl ugranak 4t az emberre, ezért gondoskodnunk kell
allataink rendszeres bolhamentesitésérol.

A rithatka mikroszkopikus méretd dllat, amely a bér szarurétegében kis
jaratokat fir maganak. Leggyakrabban az ujjakon, a bokan és a nemi szervek
kornyékén telepedik meg. A fertézés rithességben szenved$ emberrel vald
érintkezés kovetkezménye. Az elsé tiinetek (erds viszketés, enyhe bérelvalto-
zas) a fertdzés utan kb. egy honappal jelentkeznek.

A kullancsok csipésiikkel stilyos betegségek korokozoit terjesztik, koztiik az
agyveldgyulladast és a Lyme-kort. A Lyme-kor bakterialis eredetli betegség.
Felismerését megkonnyiti, hogy a betegek kb. kétharmaddban a csipés helye
kortl jellegzetes, gytirti alakd bérpir jelentkezik (14. dbra).

Mas szervek betegségeire utalo tlinetek
a béron

A bor elvaltozasai gyakran mas szervek megbetegedését tiikrozik. Megvaltoz-
hat példaul a bér szine. A sargas elszinez6dés oka tobbnyire az, hogy a maj
betegsége miatt epefesték keril a vérbe, amely a bérben észlelhet6vé valik.
A bor sajat szine is sotétedhet vagy vildgosodhat, példaul egyes hormonzavarok
esetén.

12. A hideg vizes
vagy jeges

borogatas is ¥
alkalmas modszer
az égési sériilés kezelésére

bolha %

13. A b6ron él6skodo izeltlabuak

14. Lyme-koérra utalé elvéltozas
a béron
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Olvasman
A testszag m A b6r mirigyeinek egy része illatanyagokat is

termel. Az dllatvildagban ezek szerepe a kémiai kommunikaciéban kiemelkedd,
am az ember esetében sem elhanyagolhaté. A kellemetlen testszag a bérfléra
anyagcseréjének kovetkezménye. Az izzaddsgatlé dezodorok azéltal csdkken-
tik a testszagot is, hogy a verejtékpdrusok eltomésével a baktériumoknak ke-
vesebb tadpanyag jut. A kellemetlen testszag a tisztalkodas mellett helyes tap-
lalkozassal szintén csokkenthetd, illetve sportolds sordn a verejtékmirigyek

atoblitédnek.

15. Csalankiutés a b6ron

\_

4 )

Fogalmak = felhdm m irha m
bdralja m pigmentsejtek m pig-
ment (melanin) m bdrszin m sz4r-
tlisz6 m bérgombdasodas m verej-
tékmirigy m faggyumirigy m érz6-
ideg-végz6dés m mitesszer m
pattanas m bérfléra m napozas m
szolarium m tet(i m bolha m riih-
atka m égési sérilés

A kutyak egyedi szagukrol ismerik fel

legbiztosabban a gazdajukat

A bér nagy kiterjedésti 6démads duzzanata alakulhat ki salyos éhezéskor,
veseelégtelenségben és keringési zavarokban. A foltszerd, kis kiterjedésti duz-
zanat helyi gyulladast, helyi talérzékenységet jelezhet.

A csalankitités aprd, 1-2 cm-es piros folt, amely viszkethet (15. dbra). Leg-
tobbszor valamilyen allergidra utal, akar étel, akar példaul egy gyogyszer hatd-
sara alakulhat ki.

Kiterjedt, makacs viszketés fordulhat el6 példaul cukorbeteg emberekben,
tovabba maj- és veseelégtelenségben szenveddékben.

Az sem ritkasdg, hogy a verejtékmirigyek mikédése szenved zavart. Foko-
zott verejtékezést okozhat a laz, vagy példaul a pajzsmirigy-talmiikodés. Ezzel
ellentétesen, megsziinik a verejtékezés a fokozott vizvesztéssel jard betegségek-
ben, A-vitamin hidnydban és a pajzsmirigy csokkent miikodésekor.

El6fordulhat az is, hogy sériilés nélkiil, spontin médon sebek, fekélyek
alakulnak ki a béron, példaul a keringési zavarok miatt vagy a cukorbetegség
kiséré tiineteként.

Hajhullast fert6z6 betegségek, testi leromlds, hormonzavarok és vashiany is

/  okozhat.
Megtanultam?
A bér harom rétege kivilrél befelé haladva a(z) A1) ., a2 2) s az) RE A(2) A1) tobbrétegl 4 laphamszovet
alkotja, amely véd a .5 -t61/t61, a kérokozoktol és a mechanikai hatasoktél. Ennek a rétegnek a(z) 6 -sejtjei adjak a
bér szinét. Az) . (2. erekkel atszétt kétdszdvetes réteg. Lényeges funkcidja, hogy taplalja a(z) A1) sejtjeit. A(z) A2
masik fontos szerepe, hogy a benne levé érhéaldzat, valamint a(z) A7) -mirigyek révén részt vesz a hdszabalyozasban.

A bort éré napsiités sziikséges ahhoz, hogy .27 .

ben .\ -t idézhet eld, ami késébb as)

(14.)

kialakuldsdhoz vezethet. Ezt féleg ugy lehet megelézni, ha a déli 6rdkban nem
(16.)

napozunk, és amikor napon tartézkodunk, akkor b&riinket .%.7. .

Kérdések, feladatok

1. Sorold fel a bér legfontosabb miikodéseit!

2, Jellemezd a b6r hamrétegét!

3. Mi a bér szarurétegének jelentésége?

4. Mi a szerepe a pigmentsejteknek?

5. Ismertesd a sz6rtiisz6 elhelyezkedését, felépitését és

szerepét!
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6. Miért fontos a faggyumirigyek mikodése?

7. A b6ér mely részei, és milyen moédon vesznek részt a
hészabalyozasban?

8. Milyen tényezdk befolyasoljak a zsirszovet kialakuldsat
és elhelyezkedését a testen?

9. Mi a legfontosabb teendd égési sériilés esetén?



Megtudhatod
Csontjaink hanyféle médon kapcsolédhatnak egymashoz?

Mozgasszervrendszeriink:
a vazrendszer

Az emberi szervezet mozgasi szervrendszerét a csontvaz és a vazizomzat alkotja:
a csontokat a hozzdjuk tapado6 vazizmok mozgatjak. Ez azt jelenti, hogy csont-
vazunk a mozgasi szervrendszer passziv, az izomzat pedig az aktiv részét képezi.
A csontvaz ezenkivill tartja a testet, védi a belsé szerveket, elsédleges szerepe
van a kalcium- és foszfatraktarozasban, illetve a vérképzés is csontokban zajlik.

Csontszovet és porcszovet

A csontok nagy szilardsagu, egyben rugalmas szervek. F6 tomegiiket csontszo-
vet alkotja. Rugalmassagukat a sejt kozotti allomdanyban talalhat6 fehérjefona-
laknak, a kotészoveti rostoknak koszonhetik. Szilardsaguk és keménységiik
pedig a szervetlen séknak tulajdonithatd (1. dbra). A sejt kozotti dllomany
szervetlen anyagainak nagy része kalcium-foszfat, emellett kalcium- és magné-
zium-karbondt is talalhaté benne. A csontszovet sejtekben gazdag és nagy
szamban tartalmaz ereket is, ezért sériilései a vérereket nem tartalmazé por-
cokkal és inakkal szemben gyorsan regeneralédnak.

A vazrendszer alkotdsaban porcszovet is részt vesz. A porcszovetben erek
nincsenek (2. dbra). A sejt kozotti dllomany szilard szervetlen anyagokat nem
tartalmaz, viszont a kotGszoveti rostok miatt rugalmas, mas szerves anyagok
pedig bizonyos szilardsagot is biztositanak.

csatorna erekkel

sejt kozotti
allomény
(mészsok
és fehérjék)

csatorna

sejtnydlvany

1. A csontszovet szerkezete

A csontok felépitése

A csontok mérete és alakja nagyon valtozatos, attdl fiiggéen, hogy hol helyez-
kednek el és mi a feladatuk. Szerkezetiik a lehet6 legkisebb tomeg mellett a
lehet6 legnagyobb teherbirast teszi lehetévé (3. dbra). Alak szerint csdves, la-
pos és szabalytalan csontokat kiilonboztetiink meg. A végtagok hosszu csont-
jai csoves csontok, a mellcsont és az agykoponya csontjai laposak, a gerincosz-
lopot alkotd csigolyak pedig szabalytalan alakaak.

m Csontszovet és porcszovet
m A csontok felépitése

m A csontok kapcsolédasa

m Az izlletek kdrosodésa

m A fej és a torzs csontvaza
= A végtagok csontvaza

m A csontrendszer betegségei
és elvaltozasai

porcsejt

kotészoveti rostok a sejt
kozotti dllomanyban

2 -'h e
= et i~ i = _'_ . P T "..'H. i
3. Landolaskor a testsuly tobbszoro-

sét kell elviselnie a vazrendszernek.
= Mi minden jarul hozz4, hogy kibirja?
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porcos iziileti felszin

szivacsos allomany,
vOros csontveldvel

témor csontallomany

vel6lireg

sérga csontveld

csonthartya

4. A csoves csont szerkezete

csonthartya
izlileti szalag

izUleti rés,
benne
izlileti nedv

izlleti tok

izlleti porc

6. Az iziilet szerkezete

7. Ficam. A jobb kéz harmadik ujjaban
az ujjpercek kozotti izlilet kificamodott
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A csontokat kiviilrél csonthartya boritja (1. dbra). Kot6szovetes allomanyd-
ban erek és idegek taldlhatok. Az erek belépnek a csontba, stirti érhalézatot
alkotnak, ez teszi lehetévé a csontsejtek élénk anyagcseréjét. A csonthartya
nélkiilozhetetlen szerepet jatszik a csontok novekedésében és az esetleges sé-
riilések utani regenerdcidban is.

A csonthdrtya alatt a nagy teherbirdst tomor csontallomany talalhatd, a
csont belsejében pedig a lemezekbdl és gerendakbdl all6 szivacsos allomany;,
amelynek tiregeit voros csontveld tolti ki, ez kulcsfontossagu a vérképzésben.
A szivacsos allomany szerkezete a terhelésnek megfeleléen fejlédik ki, és sziik-
ség esetén atépil. A lapos és a szabélytalan csontokban csak tomor és szivacsos
csontallomdny van. A csoves csontok végdarabjai hasonld szerkezettiek, kozép-
s6 résziikon viszont vel6iireg talalhat6, amelynek belsejét sarga csontveld tolti
ki (4. dbra).

A csontok kapcsolédasa

A csontvaz csontjai sokféleképpen kapcsolddnak egymassal (5. dbra).

borddk mellcsont keresztcsont csipéesonti rész

medencecsont

porcok szeméremcsonti rész Ul8csonti rész |

5. A varratos, a porcos és a csontos 6sszekottetések

Az agykoponya csontjait varratok kotik dssze. A hullaimos széllel egymasba
illeszkedd csontszéleket kotdszovet rogziti. Ez a mozdulatlan kapcsolddas védi
az agyvel6t, és lehet6vé teszi a koponya novekedését. A csigolyak kozott, a
bordak és a mellcsont kozott porcos 9sszekottetés teremt kapcsolatot. A por-
cos Osszekottetés rugalmas, megenged némi mozgast, a csontos dsszekottetés,
az 0sszenovés azonban nem. A medencecsont példaul 3 csont 9sszenovésébol,
a keresztcsont pedig 5 csigolya 6sszendvésébdl alakult ki.

Az iziilet a csontok mozgékony Osszekottetése (6. dbra). Az izestlé csont-
végeket kot6szovetbdl allo erds iziileti szalagok tartjak dssze. A csontvégeket
sima felszinli porc fedi. Az iziiletet az iziileti tok boritja be, melynek belsé
sejtrétege termeli az iziileti nedvet. Az iziileti nedv kit6lti az iziileti tireget,
kenéanyagként csokkenti az elmozdulé porcok kozotti surlodast.

Az izlletek karosodasa

Egy-egy rosszul sikeriilt 1épés, mozdulat nagyon megterhelheti az iziileteket.
Enyhébb esetben rdandulds, komolyabb eréhatasra pedig ficam kovetkezhet be
(7. dbra). Randulaskor az izesiild csontvégek kimozdulnak a helyiikrdl, de az
izmok hirtelen 6sszehtizddnak és visszarantjak a csontokat eredeti helyiikre.
Az iziileti tok vagy szalag azonban kézben megnyulhat, ami mozgas kozben
fajdalmat okoz. A borogatas és az iziilet pihentetése altalaban elegendé a
gyogyulashoz. A ficam esetén a csontok nem keriilnek vissza eredeti helyiik-
re, a szalagok akdr el is szakadnak, a megfesziilé izmok pedig rendellenes
helyzetben rogzitik 6ket. A kificamodott csont visszahelyezése orvosi fel-
adat.
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A csip6ficam velesziiletett elvaltozas. A csipéiziilet mélyedése tal sekély, és homlokcsont falcsont
emiatt a combcsont feje kicstszik helyérél, a beteg biceg. Az elvaltozas ujszii-
lottkorban felismerhetd és gyogyithato.
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A fej és a torzs csontvaza

orrcsont

A csontvaz a gerinces allatok vazahoz hasonldan fejvazra, mas szoval
koponyara, torzsvazra és végtagvazra tagolhat6 (8. dbra). els6
allcsont

N\ agykoponya

| arckoponya

nyakszirt-
csont

kulcscsont

lapocka
mellcsont

bordak
felkarcsont
gerincoszlop

allkapocs- halédntékcsont

csont
9. A koponya csontjai
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medencecsont

keresztcsont nyaki nyaki
orsécsont szakasz gorbiilet
singcsont L ass
kéztécsontok ”, | ¢ NS
L o, “‘ )
kézkozepcsontok mellkasi mellkasi
szakasz gorbulet
ujjpercek
combcsont
szarkapocscsont ————
., agyeéki agyéki
\ / T sipcsont szakasz gorbllet
o o
&%%Dﬁ gﬁﬁ\ labfejcsontok % 9@ Kereszt- [ ceresst.
‘ ! ’ ’ csonti csonti
8. A csontvaz szerkezete hasi és hati iranybél szakasz gorbiilet

. [ oo et , farokcsonti szakasz
A koponya a fej csontos vaza, két {6 tajéka az agykoponya és az arckoponya

(9. dbra). Az agykoponya védi az agyvel6t. Alsd, nyakszirti része a nyakcsigo-
lyahoz izesiil. A koponya nyakszirti nyilasan, az dreglyukon keresztiil kapcso-
l6dik egymashoz az agy- és a gerincveld. Az arckoponya csontjai kozil az all-
kapocs iziilettel, mozgathatéan kapcsolddik az agykoponyéahoz. )
.. o . 0 . csigolya-

A torzsvaz részei a gerincoszlop, a bordak és a mellcsont. A vazrendszer  jyyk
tengelyét a csigolyakbdl allo gerincoszlop alkotja (10. dbra). A csigolyatestek
kozott kozott porckorongok vannak, amelyek egyrészt 6sszekotik a csigolyd-
kat, masrészt lehet6vé teszik kismértékd elmozduldsukat. A gerincoszlop
azért olyan hajlékony, mert sok csigolyabdl all, és a csigolyak apré6 mozgasai
Osszeadddnak. A gerincoszlop enyhe ketts S alaku gorbiilete az egyedfejlédés
soran alakul ki. Két labon jaras kozben ez biztositja a fej rugalmas alatamasz-
tasat.

A csigolyatest és a csigolyaiv a csigolyalyukat zarjak kozre (11. dbra).
A csigolyalyukak 6sszessége alakitja ki a gerinccsatornat, amelyben a gerinc-
vel6 huzédik.

A gerincoszlop mellkasi (hati) csigolyaihoz 12 par borda csatlakozik iziilet-
tel. A bordak eldl a mellcsonthoz kapcsolédnak, igy zart mellkas alakul ki. 11. Egy csigolya felépitése

10. A gerincoszlop tajékai és
gorbiiletei. A téjékok és a gorbiletek
nem egészen esnek egybe

csigolyaiv

nyulvényok
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12. A kendében hordozott babaknak
idealisan fejlédik a csipbje

csontrepedés zart torés nyilt torés

”

15. A csonttorések tipusai
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A végtagok csontvaza

A végtagok vaza fiiggeszt66von keresztiil kapcsolddik a torzsvazhoz (8. dbra).
A fels végtag fliggesztdove a vallov, amely a lapockabdl és a kulcscsontbol
all (13. dbra). A valliziiletet a vallov csontjai és a felkarcsont alkotjak. Az alkar
két csontja a singcsont és az orsdcsont. Az alkarcsontok a konydkiziiletben a
telkarcsonthoz, a csukléiziiletben pedig a kéztécsontokhoz izesiilnek. A kéz
csontjai a kézt6- és a kézkozépcsontok, valamint az ujjpercek.

Az als6 végtag fliggeszt6ove a medencedv, amely a keresztcsontbol és a két
medencecsontbol all (14. dbra). A combcsont a csipéiziiletben csatlakozik a
medencecsonthoz. A combcsont és a sipcsont kozott talalhato a térdiziilet.
A labszar csontjai a sipcsont és a szarkapocscsont, amelyek a bokaiziiletben
izesiilnek a labtdcsontokkal. A labfejet a labté- és a labkozépcsontok, valamint
a labujjpercek képezik.

kulcscsont keresztcsont
T vélliziilet medencecsont
(
1 lapocka
\
{ ‘ felkarcsont
. csipdizilet
combcsont
konyokizilet
térdkalacs o
térdizilet
orsécsont
singcsont szarkapocs-
csont sipcsont
csukloéizilet
kéztécsontok
kézkozépcsontok bokaiziilet
labtécsontok

- D
kézujjpercek bui . L labkézép-
abujjperce i csontok

13. A vallov és a kéz csontvaza 14. A medencedv és a lab csontvaza

A csontrendszer betegségei és elvaltozasai

Csontjaink rugalmasak, de hirtelen, nagy eréhatasra csontrepedés vagy -torés
kovetkezhet be (15. dbra). Zart torés esetén a bér ép marad, nyilt torés esetén
a bor is atszakad. A torések ellatisa mindenképpen orvosi feladat, ne prébal-
kozzunk a sériilt részek helyreigazitasaval!

Serdiilékorban az izomzat fejlédése gyakran nem tart lépést a csontozat
gyors novekedésével, és a gyenge hatizmok nehezen tudjak egyenesen tartani
a torzset. Ez a hanyagtartds, amelynek kialakuldsat elésegiti a mozgasszegény
életmdd és az egyirdnyd, helytelen fizikai terhelés. Stilyosabb esetben gerinc-
ferdiilés alakulhat ki (16. dbra). Ilyenkor a gerincoszlop oldaliranyban defor-
malodik. A testtartasi hibak szakorvos altal el6irt kezelésekkel, rendszeres
gyogytornaval, uszassal jol kezelhetSk.

A talp boltozata elosztja a test stlyat a talpon, rugalmas alatamasztast biz-
tosit jaras kozben, és megakadalyozza a talp ereinek, idegeinek 6sszenyomo-
dasat. Ha a labboltozat megsiillyed, ladtalp alakul ki (17. dbra). A test sulyel-
osztdsa megvaltozik, a 1ab faradékonyabba vélik, a mozgas fajdalommal jarhat.
Bokasiillyedéshez vezethet, ha a talp kis izmait nem torndztatjuk, sokat allunk
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egészséges labboltozat stillyedt labboltozat

17. Egészséges és ludtalpas lab
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egészséges gerinc gerincferdiilés

16. Gerincferdiilés

vagy jarunk kemény, sima feliileten, illetve ha olyan cip6t vise-
liink, amely nem tartja megfelelden a labunkat.

Az életkor elérehaladtaval a csontok dsvanyianyag-tartalma
és kotdszovetirost-tartalma is csokken, sulyosabb esetben csont-
ritkulas alakul ki (18. dbra). A csontok torékenyebbé valnak,
allandoé fajdalomérzet alakul ki. A betegség dltalaban id6sebb
korban jelentkezik, 50 év feletti n6knél a leggyakoribb. Gyogy-
szeres kezeléssel és megfeleld gyogytornaval, uszassal a csont-
ritkulas kifejldése lelassithatd. A rendszeres testmozgas és a
kalciumionok megfelel§ felvétele segiti a csontok szerves és szer-
vetlen anyagainak felhalmozasat, és csokkenti a csontvaz orege-
désének folyamatat.

Megtanultam?

A csontvézat alkoté csontok . (1., (2. vagy szabalytalan alakuak. A felépi-
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egészséges csontallomany

csontritkulas

18. Csontritkulas. A csontok anyaga ugy csokken,
hogy a maradék csontéllomany szerkezete és elosz-
lasa a testben ardnyos marad. Gyakori szovédménye
a csonttorés

Keress ra! m kutacs m porc-

o i . . o (3) 4 ) 3) korongsérv m lumbagoé m reuma
téstikben részt vevd csontszovet tomor és .72 allomanyt alkot. A(z) . .77
allomany hézagait L) ot ki, a(z) 19 csontok vel8iregében pedig L5
talalhatd. A csontokat kiviilrél erekkel és idegekkel atszott . ©). boritja.
A csontok mozdulatlan dsszekéttetése . 7:). (példaul a koponydban) és cson-
tos 6sszendvés lehet (példaul: . (8)). A csontok . (7). kapcsolodasa kismérté- Fogalmak = csonthartya m
kdi, rugalmas elmozdulast tesz lehetévé. A@z) .!'%). mozgékony kapcsolat két témdr és szivacsos allomany m
vagy tébb csont kézétt. A csontvaz nagy egységeia '), a .(12). valamint sarga csontveld m varrat m por-
(13) « N P cos Osszekottetés
a2l és ezek fliggesztéovei.

Kérdések, feladatok

1. Készits egyszer( rajzot, és annak segitségével mutasd
be a csoves csontok felépitését!

2. Milyen mozdulatlan 6sszekottetéseket ismersz a cson-
tok kozott? Mondj példat, hol fordulnak elé!

3. Magyarazd el az izilet felépitése és mikodése kozotti
Osszefliggést!

4. Készits felelettervet a torzsvéz felépitésérdl!

5. Melyek a koponya téjékai? Sajat magadon vagy tarsa-
don mutasd meg a legfontosabb agy- és arckoponya-
csontok helyét!

6. Ismertesd a végtagok fliggesztédveinek és a végtagok
vazanak felépitését! Sajat kezeden és labadon mutass ra
a csontokra!

7. Melyek a csontritkulas legfontosabb veszélyeztetd té-
nyezdi és lehetséges kovetkezményei?

8. Nézz utana: a csontvaz csontjai milyen eltéréseket mu-
tatnak nékben és férfiakban?

9. Nézz utdna: egy csontvazleletbél mely jellemzék alap-
jan lehet megbecsiilni, hogy az egyén milyen életkor-
ban hunyt el?
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m Az izmok felépitése

m Az izomrendszer

m [zomsériilések

m Az izmok mukodése

m Testmozgas és egészség

1. Vazizom felépitése

izomrostok
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Megtudhatod
Sziikséges-e edzés el6tt bemelegiteni, utana pedig idét szanni
a levezetésre?

Mozgasszervrendszeriink:

az izomrendszer

A mozgas szervrendszerének aktiv része az izomzat. A csontokhoz inakkal
kapcsolddnak a harantcsikolt izomszovetbdl allo vazizmok, amelyek 6sszehi-
zddva és elernyedve a csontokat egymashoz képest kozelitik, illetve tavolitjak.

Az izmok felépitése

A harantcsikolt izomszévet alapegysége az izomrost. Az izomrostokat koto-
szovet fogja Ossze izomnyalabokka, majd azokat izmokka. Az izmokat az
izompdlya burkolja be, amelynek kotészovetében a szervet ellaté erek és ide-
gek haladnak (1. dbra).

Az izmok elvékonyodd végét inak rogzitik a csontokhoz. Az inak nagy
szakitdszilardsagu, de kevéssé rugalmas tomottrostos kotoszovetb6l allnak.
A szovet sejt kozotti dllomanydban sok parhuzamos lefutasu kotdszoveti rost
hazoédik (2. dbra). A kézfejen, a tenyéren, a labfejen és a talpon az inak hosszan
huzoédnak a csontok feliiletén, és nagy surlédasnak vannak kitéve. Ezeken a
helyeken az inakat inhiivelyek védik (3. dbra).

Az inhiivelygyulladds akkor jon létre, ha keziinket vagy labunkat tdlsagosan
megero6ltetjiik. Kezeléséhez altalaban elegendd, ha a kezet vagy a labat kotéssel
rogzitjiik és nyugalomban tartjuk.

fehérjefonalak
(sejt kozotti
allomany)

insejtek

rost-
kotegek

inhavely

kilsé és belsé
burkok

2. Az inak szerkezete 3. Az inhiivelyek

Az izomrendszer

Az izomrendszer a csontvaz felépitését koveti: fej-, torzs- és végtagizmokra
tagolodik (4. dbra).

A fej izmai kozé tartoznak a mimikai izmok, amelyek az arcjatékot alakit-
jak ki. Nagy résziik csonton ered és bérben végzédik. Az allkapcsot mozgatd
ragéizmok nagy erdkifejtésre képesek. A szajnyilas koriil gytr( alaka zardizom
taldlhat6. A tankonyv hatso boritdjan talalsz ezekrdl képet.
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deltaizom
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nagy mellizom
karfeszité
izom
karhajlitd
izom

hajlito-
izom
hasizom

— combfeszité izmok

combhaijlité izmok

Az ember létfenntart

ldbszér hajlitdizmai
feszitéizom

4. Az ember izomzata 5. A kar hajlito- és feszitéizmai

A torzs izmai kozé a nyak, a mellkas, a has és a hat izmai tartoznak. A nagy er6
mellizmok a kar mozgatasat végzik, a bordakozi izmok a légzésben vesznek
részt. A hasizmok széles, lapos izmok. A torzset elore és oldalra hajlitjak, vala-
mint csavarjak. Fontos szerepiik van a hasfal kialakitasdban. A hasfal izomza-
tanak erds Osszehtzddasa 0sszenyomja a zsigereket. Ez a hasprés, amely a
székletiiritésben is fontos szerepet jatszik. tengely ¢

A hatizmok kozil egyesek a fels6 végtagot mozgatjak, masoknak a testtartds
kialakitasaban van szerepiik. A torzs fiigg6leges helyzetben tartdsat, hatrafeszi- .
tését és a fej hatrahajtasat végzik. “ {

A végtagok izmai a kart, illetve a labat mozgatjak. A felkaron el6l helyez- c
kednek el az alkart hajlitd, hatul a feszité izmok (5. dbra). Az alkarizmok az \
ujjakat és a kézfejet mozgatjak. A lab izmai rendkiviil erések. A térdhajlito “
izmok a comb hétso felszinén, a feszit6k elol helyezkednek el. A 1abszarizmok
a labfej és az ujjak hajlitasat, feszitését végzik.

A végtagizmok vizsgalata révén jol megérthetjiik, hogy izmaink mikodése
a fizikabol ismert emel6elven alapul (6. dbra).

Egy izom csak egy irdnyban mozgatja a csontokat. Az izmok éltaldban cso- g, Az emelelv érvényesiilése
portosan miikodnek, a mozgas soran nem csak egy kiilénallé izom huzdédik  a karhaijlito izom miikédésekor
Ossze és ernyed el. Az egylittm(ikodé izmok, mint példaul a combhajlit6 izmok,
hasonl6 irdnyba mozditjak el a csontokat. Mivel az izmok csak &sszehtuzodas-
ra képesek, az ellentétes irdnyu mozgashoz izomparokra van sziikség. Ellenté-

7o

tes miikodésti izompar példaul a karfeszitd, illetve a karhajlité izom (5. dbra).

Q

izom-0sszehuzodas
ereje

ellenallas,

(pl. targy
tdmege)

lzomsérulések

Ha az izom tulzott megterhelésnek van kitéve, tartos, gorcsés 6sszehuzodas
kovetkezhet be. Ez az izomhazddas, amely fajdalmasabb, mint egy egyszer(i
izomlaz. A meghtzddott izom merev és gyulladt is lehet. A sériilt részt kimél-
ni kell, célszert pihentetni, faslizni. A duzzanatot érdemes lehet hideg vizzel
borogatni, amely segit lehtizni a duzzanatot. A pihenés azonban pdr napnal 7 a; Achilles-in az ember legvasta-
tovabb ne tartson, ugyanis a mozgashidny miatt nem megfelel8en épiil 4jjd a  gabb, legerésebb ina = Honnan ered
sériilt izom szerkezete. a neve?
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Olvasmany

Versenysport m A rendszeres
testmozgas mindenki szdmara
fontos — de mi a helyzet a ver-
senysporttal? Sportagtol fugg,
hogy a rendszeres edzés miféle
kovetkezménnyel jarhat. Lehet-
séges, hogy az izomzat fejleszté-
se egyoldaluva vélik. A kerékpar-
sportokban példaul elsésorban a
labizomzat fejlesztése kivanatos,
a tobbi vazizom tomegének no-
vekedése bizonyos szint folott a
kerékparozas szempontjabol
tobbletterhelést okoz. Természe-
tesen mas sportagakat is emlithe-
tink. Ennél is komolyabb meg-
fontolast igényel, hogy az inten-
ziv edzésmunka izomsériiléseket
okozhat, és akar az izlileteket is
karosithatja. Ebben az egyéni sa-
jatossagok is messzemenden sze-
repet jatszhatnak, hiszen egyé-
nenként meglehetdsen eltérd,
hogy a mozgasszervrendszer mi-
lyen mértékben terhelhetd a ka-
rosodas, sériilés veszélyének mi-
nimalizélasa mellett.

Az aszimmetrikus sportok ver-
senyzdinek kiilondsen oda kell
figyelni a kiegészit6 edzésekre

102

Az izom vagy a hozzd tartozo in részben vagy teljesen el is szakadhat. Ilyen
esetben a sériilt végtag rendkiviil fajdalmas, duzzadt, és a sériilt nem is tudja moz-
gatni. A fajdalom és a duzzanat miatt a beteg altalaban azonnal orvoshoz keriil.

A sériilt végtagot minden esetben nyugalomba kell helyezni és szorosan
faslizni. A mozgast ilyenkor is altalaban egy héten beliil el kell kezdeni, mert
ez segiti az izomzat regeneralddasat. Ha a sériilés sulyosabb, akkor miel6bbi
sebészi megoldasra lehet sziikség. Ezt kovetGen a megfelelé idében elkezdett
gyogytornara keriil sor.

Az izmok m{kodése

Az izommiikodés soran az izmok Osszehtizédnak és elernyednek. Az 6sszeha-
z6das ingerét az idegsejtek kozvetitik. Ha az izmot egyetlen inger éri, rangas
kovetkezik be, amikor az izom hirtelen 6sszehuzddik, majd elernyed. A szer-
vezetben ez a mozgas ritka, mert az izmokat az idegrendszeren keresztiil alta-
laban ingersorozat éri. Az egymast kovet6 ingerek olyan stirtin érkeznek, hogy
az izom nem tud elernyedni, tartés izom-osszehuzédas alakul ki. A tartos
izom-0sszehtuizddas a vazizmok normalis miikodési allapota.

izomrost nyugalmi  6sszehuzédott
részlete allapot allapot

—) -
aktin
2% % miozin
—)M-

8. A izomrost egy részlete nyugalmi és 6sszehtuizédott allapotban. A harant-
csikolt mintazaton a sotét savoknal van atfedésben a kétféle fehérjefonal

Ivasman
Olvasma y Kifaradas és izomlaz m A vazizomzat testtémegtink kb.

40%-4t teszi ki — persze ezen a téren elég nagy a valtozatossag, az elhizott
emberekben nyilvén jéval kisebb lehet az izomtdmeg aranya.

A testmozgassal kapcsolatban gyakran folvet6dé kérdés, hogy mit jelent az
izom kifaradasa. Faradaskor az izmok nem képesek megtartani az adott eréki-
fejtést, vagyis az erejik hanyatlik. A faradas oka lehet, hogy az izomrostok
0sszehlzdédasaért felelds ingeriletatvivé anyagok mennyisége megcsappan
(I4sd késbbb, az idegrendszer megismerésénél). Ezenkiviil az izomrostok ATP-
készletének csokkenése is hozzdjarulhat a faradtsag kialakuldsdhoz. Fontos
tényez6 lehet, hogy az izmok intenziv 6sszehizédasa 6sszenyomja az izmokat
ellato ereket, igy az oxigén- és tdpanyag-utanpotlas csékken. De mindezeken
tul a faradast sok mas tényezd is befolyasolja, példaul az edzettségi szint, az
étkezés, a nem, az életkor, s6t az sem mindegy, hogy milyenek a kiilsé kordil-
mények: hémérséklet, paratartalom, 6ltozék stb.

Az izomlaz az erésen igénybe vett izmoknal jelentkezé izomfajdalom,
amely a megterhelést kovetéen érakkal késébb jelentkezik, és napokig tart-
hat. Ujabb elmélet szerint az izomlézat nem a vazizmokban felhalmoz6dé
tejsav okozza, hanem az izmokban kialakulé6 mikroszkopikus szakadasok,
amelyek helyén gyulladas alakul ki.
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Az izom-0sszehuzddést az izomrostban taldlhato, sza- e
bélyos lefutdsu fehérjefonalak hozzék létre. A véko- Azizomrendszer edzettebbé valik )

nyabb aktin- és vastagabb miozinfonalak egymas
kozott ellenkezd iranyban elcstisznak, aminek ko-
vetkeztében az izomrost megrovidiil (8. dbra).
Elernyedéskor az izomfonalak visszatérnek
eredeti helyzetiikbe.

Az izommiukodés energiaigényes folya-
mat, jelentds mennyiség(i ATP felhaszna-
lasaval jar. Az izomrostok energiaigényét
megfelel oxigénellatas esetén a biologiai

i A sziv teljesit6képessége és a vérnyomas javul

~ © Alégzés perctérfogata megnd ) L

Q A szorongas oldaédik, “
Ljavul a hangulat, csékken a stressz
oxidacié fedezi. A lebontott szerves anya- > -

gokat és az oxigént a vérkeringés szallitja az T ]

¢ X K Lo ] . o1l Csontritkulas és izileti betegségek
izmokhoz. Az izmok glikogént is raktdroznak, amelyet glii- ¢ joval késdbb jelentkeznek

koézza alakitva a munkavégzés sordn felhasznalnak. Intenzi-

ven miikodd izmokban, amikor a keringési rendszer mar nem

biztosit elegendd oxigént a lebontashoz, tejsavas erjedés kovet- = Abdrkéssbb éregedik

kezik be. A tejsav késébb a vérkeringéssel a méjba keriil, ahol el- 1

oxidalédik, vagy glitkoz képzédik beléle. A konnyt mozgas fokoz- 9. A testmozgas szervezetszint(i
za az izom vérkeringését, ami segit eltavolitani a tejsavat az izombdl. pozitiv hatésai
TeStmOZgaS €S egeszseg

Az egészséges izomzat kialakitdsahoz és fenntartasahoz rendszeres mozgas sziik- e il O rermssrEcEs —
séges. Edzés hatasara né az izmok tomege és ereje, stirtibbé valik az érhalézatuk, elektromiografia m kreatin

gazdasdgosabb lesz az energiafelhasznalasuk. A sportolas azonban a mozgas-

szervrendszeren messze tulmutat (9. dbra). Idedlis a heti 3-4 alkalommal 30-60

percen keresztiil végzett, a teljesit6képesség kb. 70%-at elérd fizikai aktivitds.
Az edzésbe mindig bele kell tervezni a bemelegitést és a levezetést is. A be-

melegités csokkenti az izmok és inak sériilésének veszélyét, lazitja a merev . . S

] ] ) . ; ] izompdlya m in m inhively =

izmokat. Ilyenkor megnyilnak az izmok hajszalerei, ami lehetévé teszi az edzés mimikai izmok m egyittmaksdé

intenziv munkajat. Az edzés utani levezetéskor fokozatosan csokkentjiik a és ellentétesen mikéds izmok m

mozgast. Ekkor az izmok keringése visszanyeri nyugalmi allapotat, a megter- rangas m tartés izom-oGssze-

helt izmok regeneralddhatnak. hizodas

Megtanultam?

Fogalmak = izomnyaldb =

10.)

Kérdések, feladatok

1. Ismertesd a vazizom felépitését! jesitményére? Mely sportagak okoznak egyenldtlen
2. Csoportositsd az emberi test izmait! fejl6dést? Keress informaciot az interneten!
3. Mi a rdngas és a tartds izom-0sszehuzédés lényege? 5. Mi lehet a magyarazata annak, hogy az izomlaz enyhu-
4. Gyljts példakat arra, hogy az egyes sportok hogyan lését a kiméletes testmozgas eldsegiti?
befolydsoljak a test fizikai fejlédését! Mely sportagak | 6. Gydjts olyan mondatokat, amelyekkel téged el lehetne
vannak jé hatdssal a [égzési és a keringési rendszer tel- hivni sportolni akkor is, ha épp semmi kedved sincs!
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Osszefoglalas

A létfenntartd szervek mUikddése a sejtek belsé kornyezetét jelent6 szévetnedv allandésaganak, a homeosztazisnak
(iondsszetétel, ozmdzisnyomds, kémhatas, hdmérséklet; 1égzési gazok, tdpanyagok és bomldstermékek mennyisége; az
antigének kiklszobolése stb.) a fenntartasara iranyul. A szovetnedvvel a hajszélerek falan keresztil a vér tartja a kapcso-
latot. A keringési rendszer teremti meg az 6sszekottetést a szervezet szervei, szovetei és a kiilvildag kdzott.

Az ember keringési rendszerének részei: a sziv, az érhalézat és a vér. A vér kdtészbvet, sejt kozotti dllomanya a vér-
plazma. Alakos elemei koziil a vorosvértestek hemoglobintartalmuak, feladatuk az oxigén szallitdsa. A fehérvérsejtek
a korokozok elleni védekezésben vesznek részt. A vérlemezkéknek a véralvadasban van szerepik. A vér sejtes elemei a
voros csontvelében képzdédnek.

A sziv a keringési rendszer kdzpontja, sajat vérellatdsat a koszoruerek biztositjak. Faldnak nagy részét szivizomszovet
alkotja. M(ikodését a jobb pitvar faldban taldlhatd szinuszcsomé szabalyozza. Az érhélézatot artériak, vénak és hajszélerek
alkotjak. Az artériak fala rugalmas, a vénaké tagulékony. A hajszélerek fala vékony, féligatereszté sajatsagu, egyrétegi
laphdmbdl all. Az érhaldzat két vérkort alkot. A kis vérkor a sziv és a tidé, a nagy vérkor a sziv és a test szovetei kozott
teremt kapcsolatot. A nagy vérkorben sokkal nagyobb nyomaskiilonbség tartja fenn a véraramlast, mint a kis vérkorben.
Az artéridktol a véndk felé haladva mindkét vérkorben folyamatosan csokken a vérnyoméds. A vér egyiranyd dramlasat a
keringési rendszerben a billenty(k biztositjak. A nagy vérkori hajszalerek falan jelentés mértékl anyagkicserél6dés tor-
ténik a vérplazma és a szovetnedv kozott. A folyamat nyirokképzédéshez vezet. A nyirokkal jutnak el a sejtekhez a
tapanyagok, a sejtmiikodést szabdlyozé anyagok, illetve szallitdédnak el a sejtanyagcsere termékei. A nyirok feleslegét a
nyirokkeringés szallitja vissza a vérkeringésbe. A nagy vérkori kapillarisok teriiletén a szévetnedvbe oxigén, a vérbe szén-
dioxid kerul (belsé légzés, gazcsere). A kis vérkori kapilldrisokban keringé vér oxigént vesz fel a tidé léghdlyagocskaibdl
és szén-dioxidot ad le (kiilsé 1égzés, gdzcsere).

A légz6 szervrendszer felsé és alsé légutakra tagolodik. A felsé légutak szakaszai az orrlireg és a garat. Az orrlireg
felmelegiti, paraval teliti és tisztitja a beszivott levegét. Teriletén talalhatd a szagloham. Az alsé Iégutakhoz tartozik a
gége, a légccsé, a tidd horgbérendszere és a léghodlyagocskak. A gége a hangadas szerve, porcos. A tidd a melliregben
talalhato, felszinét a mellhartydk lemezei boritjak. A légcsere soran a levegé aramlik a tiid6 és a kiilvilag kézott. Két sza-
kasza a be- és a kilégzés. A melllireg térfogatvaltozésait a rekeszizom és a bordakozi izmok biztositjak.

Az emésztorendszer feladata a tdplélék felvétele és feldolgozasa. Az emésztés folyamatdban a nagy molekulaju
tapanyagok emészténedvek hatéasara kisebb egységekre bomlanak. A felszivddas soran a tapanyagok a bélfalon ét a
keringési rendszerbe jutnak. Az ember tadpcsatorndja el6-, kozép- és utdbélre tagolddik. Az elébél szakaszai a szdjireg,
a garat, a nyel6csé és a gyomor. A szdjlregben a fogak altal felapritott taplalék nyallal keveredik. A nyalban Iévé amilaz
hatasdra megkezddédik a keményitd lebontésa. A lenyelt taplalékot a nyel6csé perisztaltikus mozgassal tovabbitja a
gyomorba. A gyomorban a béltartalom 6sszekeveredik az erésen savas gyomornedvvel, és a pepszin hatdsara megkez-
dédik a fehérjék hidrolizise. A gyomor szakaszosan tovébbitja a pépessé vélt béltartalmat a kozépbélbe (vékonybél).
A vékonybél a szerves tdpanyagok emésztésének és felszivasanak helye. Elsé szakaszaba, a patkobélbe torkollik a maj
és a hasnyalmirigy kivezetdcsove. A kdzépbélben hatd emészténedvek kozil a hasnyalban fehérje-, zsir- és szénhidrat-
bonté enzimek egyarant taldlhatdk. Az epe a zsirok emésztésében jatszik szerepet. A megemésztett tapanyagok felszi-
vasa nagy felileten torténik. A vékonybél belsé felszinét felszivdhdmmal boritott bélbolyhok nagyobbitjak. A vékony-
bélbél az emészthetetlen salakanyagok az utébélbe jutnak. Az utébél szakaszai a vakbél, a vastagbél és a végbél.
A remesbél a viz és az dsvanyi sok felszivasanak teriilete. A salakanyagokbdl kialakulé széklet a végbélen keresztiil ta-
vozik a szervezetbdl.

A taplalkozas sordn annyi tdpanyagot — szénhidratot, zsirt, fehérjét, vizet, dsvanyi anyagot, vitamint - kell felvenni,
amennyi az életmikodésekhez sziikséges. A vitaminok kis mennyiségben kellenek a szervezet normdlis anyagcseréjéhez.
Az A-, a D-, az E és a K-vitamin zsirban, a C- és a B-vitaminok vizben oldédnak.

A mdj a szervezet legnagyobb mirigyes szerve és a szervezetszintl anyagcsere kdzpontja. Sejtjeiben képzédik a zsirok
emésztésében fontos emészténedy, az epe. A miéjsejtek szintetizaljak a vérplazma fehérjéinek egy részét (pl. albuminok,
fibrinogén), és fontos szerepiik van a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek atalakitasaban is. Az aminosavak nitrogéntar-
talmu részébdl a majsejtekben képzédik a karbamid, a nukleinsavak bazisaibdl pedig a hugysav. A mdj részt vesz a tap-
lalékkal felvett és a bélbdl felszivodott mérgezé anyagok hatastalanitasaban és a vércukorszint szabalyozasaban. Ha
magas a vércukorszint, a majsejtek felveszik a vérbdl a gliikozt, és glikogén forméjaban elraktarozzak. Alacsony vércukor-
szint esetén a glikogénbdl gliikozt allitanak el6, amit leadnak a vérbe.

A kivalaszto szervek feladata a karos és felesleges anyagok eltdvolitdsa a szervezetbdl. A vese valasztja ki tobbek
kozott a vérbdl a majban képzodott nitrogéntartalmu anyagcseretermékek feleslegét. A kivalasztd szervrendszer részei a
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esel

csatornakbdl allé nefronok. A vesetestecskékben fehérjementes vérplazma sz(rédik ki a vérbdl. A szlrlet a vesecsator-
nakban és az azokat 6sszeszed6 gy(jtécsatornakban visszaszivas és tovabbi anyagok kivalasztasa révén fokozatosan vi-
zeletté alakul. A vizelet Osszetétele és térfogata a szervezet sziikségleteinek megfeleld. A vizelet a hugyvezetéken at a
hugyhdlyagba, onnan a hugycsébe, majd a kiilvilagba kerdil.

A szervezet védekezik az épségét veszélyezteté idegen anyagok, mas széval antigének ellen. A szervezet elsé védel-
mi vonalat a bdr és a zsigeri szervek Uregeit bélelé nyédlkahartyak alkotjak. A bejuté antigéneket azimmunrendszer
kiszoboli ki. A masodik védelmi vonalat a fehérvérsejtek nem specifikus védekezése jelenti. A faldsejtek bekebelezik és
megemésztik a szervezetbe kerlt kdrokozokat. A harmadik védelmi vonal, a specifikus immunvélasz meghatarozott
antigének ellen irdanyul. A folyamatban a T- és a B-nyiroksejtek jatsszak a kbzponti szerepet. A segit6 T-sejtek felismerik
az antigént, és aktivaljak az 616 T-sejteket, illetve a B-sejteket. A sejtes immunvalaszt az aktivalodott 616 T-sejtek alakitjak
ki. Olyan anyagokat termelnek, amelyek kilyukasztjak az antigént hordozoé sejt sejthartyajat, és ezzel elpusztitjdk. Az
aktivalodott B-sejtek az antitestes immunvélaszt hozzak létre. Ellenanyagot termelnek, amelyet leadnak a vérbe vagy a
szovetnedvbe. A kicsapddott antigén-antitest komplexet a falosejtek kebelezik be. Az immunvdélaszban kézremkodott
nyiroksejtekbdl memdoriasejtek jonnek létre, aminek eredményeként egy kovetkezo fert6zés alkalmaval azimmunvalasz
gyorsabban zajlik. Az immunmemoérian alapulnak az aktiv immunizélasra hasznélt véddéoltasok.

A vércsoportoknak vératomlesztéskor van jelentéséguk. Az Rh vércsoportrendszerben az emberek Rh-pozitiv és Rh-
negativ vércsoportuak lehetnek. Az Rh-pozitiv emberek vorosvértestein Rh-antigén taldlhato, mig az Rh-negativ embe-
reknek nincs ilyen természet( antigénjik. Az ABO vércsoportrendszer kialakitdsaban az A és a B antigének vesznek részt.
Ebben a rendszerben az emberek vércsoportja négyféle lehet: A, B, AB és 0. A 0 vércsoportuak vordsvértestein nincs sem
A, sem pedig B antigén, mig az AB vércsoportuak mindkét antigénnel rendelkeznek.

A bor hdrom rétege a felhdm, az irha és a béralja. A felhamot tobbrétegl elszarusodd lapham alkotja, amely véd a ki-
szaradastol, a korokozoktol és a mechanikai hatasoktol. Pigmentsejtjei adjak a bér szinét. Az irha erekkel atszétt kotdszo-
vetes réteg. Taplalja a hamsejteket, érhalézata és a benne taldlhato verejtékmirigyek révén részt vesz a hészabalyozasban.
A béralja helyenként sok zsirszovetet tartalmaz. Fontos tdpanyagraktar, hdszigetel6, mechanikai védelmet nyujt. A bor
flggelékei a szérszélak és a kormok. A sz6érszdlakhoz faggyumirigyek csatlakoznak. A bér fontos érzékszerv is.

A mozgasi szervrendszer passziv része a csontvaz, aktiv része a vazizomzat. A csontvazat alkotd csontok csoves, lapos
vagy szabdlytalan alakuak. A felépitésiikben részt vevé csontszovet tomor és szivacsos allomanyt alkot. A szivacsos éllo-
many hézagait vords csontveld, a csdves csontok velbliregét sarga csontveld tolti ki. A csontokat kivilrél erekkel és ide-
gekkel atsz6tt csonthartya boritja. A csontok mozgékony kapcsolédasa az izlilet. A csontvaz nagy egységei a koponya, a
torzsvaz, a végtagok véza és fliggesztéoveik. A vazizmokat felépit6é harantcsikolt izomszdvet miikddési egységei az izom-
rostok, amelyek szabalyosan elrendez6dd fehérjefonalakat tartalmaznak. Az 6sszehuzédast a fehérjefonalak egyméson
vald elcsuszasa hozza létre. Az izommUikodés energiaigényét bioldgiai oxidacid vagy tejsavas erjedés fedezi. Az izmok
inakkal kapcsoldédnak a csontokhoz. Az izomrendszerben fej-, torzs- és végtagizmokat kiilonboztetiink meg. Az izomzat-
ban vannak egyittmikodé és ellentétes miikodésl izmok.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem ~

1. Hatdrozd meg a kovetkez6 fogalmakat: nyirokképzédés, emésztés, felszivodas, kiilsé 1égzés, kivalasztas, immunitas!
2. Milyen értipusok alkotjak a keringési rendszert? Hasonlitsd 0ssze felépitésiiket és muikodésiiket!
3. A véralvadas folyamatanak ismeretében magyardzd meg, hogy miért okozhat trombdzist az érelmeszesedés!
4. Kbvesd végig azoknak a szén-dioxid-molekuldknak az utjat, amelyek egy intenziven miikodd vazizomban keletkeztek
a sejtlégzés sordn! Nevezd meg az egyes allomasokat egészen a tidd léghdlyagocskakig!
5. Foglald 0ssze réviden az elébél, a kozépbél és az utdbél miikodését!
6. Mutasd be a szerkezet és a miikodés kapcsolatat a kozépbél példajan!
7. Ismertesd a mellkas felépitését: vazrendszer, izmok, belsé szervek elhelyezkedése!
8. Ismertesd a kilégzés folyamatat nyugodt Iégzés, erbltetett légzés és beszéd esetén!
9. Készits rajzot egy nefronrol, és mutasd be miikodését!
10. Hasonlitsd Ossze a vazizomszdvet, a maj és a vesetestecskék kapillarishalozatanak felépitését és miikodését!
11. Roviden foglald 6ssze, miben kiilonbozik egymastol
a) a specifikus és a nem specifikus immunvalasz;
b) a specifikus immunvalasz két tipusa!
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12. Ellen6rizd anatémiai ismereteidet! Nevezd meg az dbrdkon a szamokkal jelolt részeket!

QA »n N W N

Kitekintés, kutatasi feladatok

N
1. Alkossatok kiscsoportokat, és mutassatok be, hogy elsésegélynyujtdskor hogyan kell ellatni a sériiltet, ha
a) vénas vérzése van,
b) kificamodott a valla,
¢) enyhe égési sériilése van,
d) elvesztette eszméletét és légzése akadalyozott!
2. Mutassatok be egy dbran a sejtek, a szbvetnedy, a vér és a létfenntartd szervek kapcsolatat! Miként vesznek részt az
egyes szervek a homeosztazis kialakitdsaban?
3. Végezzetek kutatomunkat a vords csontvel miikodésével, a vér sejtes alkotodinak képzédésével kapcsolatban! Készit-
setek rajzokkal illusztralt folyamatabrat, eredményeitekrél szamoljatok be tarsaitoknak!
4. Mutassatok be, milyen hatéssal van a rendszeres, a tulzott megeréltetést keriil§ testedzés a keringés, a Iégzés, a moz-
gasi szervrendszer felépitésére és miikodésére!
\_ J
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AZ ELETMUKODESEK
SZABALYOZASA

A sejthartya fehérjéinek valtozatos funkcioi vannak, sok kozultk

a szabalyozasban tolt be életfontossagu feladatot. Egyesek
jelzésként szolgdlnak a tobbi sejt szamara, mas fehérjéknek
a jelzések, példaul hormonok észlelése a feladata.

A szabdlyozas alapjai m Az idegrendszer miikodésének alapjai m Az ideg-
rendszer felosztasa m A gerincvel6 m Az agyveld m A vegetativ szabalyozas
m A mozgatomiikodések szabalyozasa m Tanulas, értelem m A latas m

A hallas és az egyensulyozas m Kémiai érzékelés m Bor- és izomérzékelés

m A hormonalis szabalyozas. Az agyalapi mirigy m A pajzsmirigy és a
mellékpajzsmirigy m A mellékvese m A hasnyalmirigy hormontermelése




Olvasmany

Az izomtomeg széls6séges mér-
téki novekedése anabolikus szte-
roidok rendszeres hasznalataval
érheto el

Az izomnovel6 szteroidhormonok
mellékhatasaként a testsz6rzet
néknél is megerésodik

108

Teljesitménynovel6 doppingszerek

A sportban - mint az élet mas teriletein - is a siker a felkésziilés f6 hajtoereje.
A gyd6zelem megbecsiilést, dics6séget, gyakran anyagi jélétet hoz. Ezek elérése
érdekében a doppingolas szinte egyidds az emberiséggel. Az kori gordg atlé-
tak a felkésziilés idészakaban a fehérjefogyasztast novelték, példaul borjuhust
ettek béségesen az izomndvekedés fokozasa érdekében, a verseny idején pedig
kilonféle névényi kivonatokat és gombdékat fogyasztottak serkent6szerként.

A doppingszerektdl dltaldban azt vérjak, hogy névekedjen a fizikai erd, csok-
kenjen a faradtsag, lerovidiljon a regeneraciés idészak, és a versenyzéshez
szlikséges kedvezd pszichés allapot alakuljon ki.

A tudomanyos doppingolas kezdetei

A 19. szdzadban a sportolék alkoholt, koffeint, piumot és sztrichnint hasznal-
tak teljesitményfokozasra. A 20. szazadban a kémiai tudomany, a gyégyszeré-
szet fejl6édése nagy ugrast hozott. Megjelentek azok az anyagok, amelyek a
kdzponti idegrendszerre, a vérkeringésre, illetve a hormonalis rendszerre gya-
korolt hatasuk révén befolyasoljak az izomm kodést, a fizikai teljesitményt.

Dopping a verseny soran

A 20. szazad els6 felében féleg a kdzponti idegrendszer izgatdszerei (pl. az
amfetamin) és a bodulatot okozé kabitdszerek (6piumszarmazékok, pl. morfin)
keriltek el6térbe. A modern kori olimpiak elsé, doppingolashoz kotédé, meg-
dobbenést hoz6 eseménye az volt, amikor a rémai olimpian egy kerékparos
néhany kilométerrel a cél el6tt Osszeesett és meghalt. Halalat a verseny el6tt
bevett nagy adag amfetamin okozta. Az amfetamin ugyanis csokkenti a faradt-
sagérzést és kellemes kozérzetet idéz el — mindkét hatas fokozza verseny
kozben a teljesitményt. Cserébe viszont dlmatlansag, szapora szivm(ikodés
jelentkezik, nagyobb adagoknal pedig szivritmuszavar is megjelenhet. Médo-
sult tudatallapotdban a versenyz6 a szervezete vészjelzéseit észre sem veszi.
Tobbszori hasznélat esetén hozzaszokas, fliggés alakul ki.

Dopping a felkésziilés soran

A doppingszerek masik nagy csoportjat képezik a hormonok, illetve ezek
modositott valtozatai. A doppingszerek egy része az izomtomeg erételjes
ndvelése Utjan fokozza a fizikai teljesitményt. Az 1950-es években terjedt el
- elsésorban a nehézatlétika sportdgaiban - a himivari jellegl szteroidhor-
mon-szarmazékok hasznalata. llyen hormonok termelédnek a férfiak
ivarmirigyében, a herében, valamint mindkét nemben a mellékvesekéregben.
Ezek a hormonok jelentésen serkentik az izomfehérjék szintézisét. A rendsze-
res edzés izomndveld hatasat az ilyen, igynevezett anabolikus szteroidok
tobbszorosére emelik, ha az egyén megfelel6 mennyiség( fehérjét fogyaszt a
taplalékaval. Eredményként az edzett izmok gyorsan gyarapodnak, és ezzel
egyUtt az izmok ereje, teljesit6képessége is fokozodik. Ennek az dhitott hatas-
nak azonban ara van. A szteroidok sulyosan karosithatjdk a majsejteket, akar
majzsugor is kialakulhat. A nagy izomtdmeg ellatdsa érdekében megndvek-
szik a vér mennyisége, a sziv pedig allanddan erételjesebb dsszehizddasra
kényszeriil, megnagyobbodik, és magas vérnyomas alakulhat ki. Az anyagcse-
re megvaltozasa érelmeszesedéshez vezethet, ami noveli a szivinfarktus és az



agyvérzés kockazatat. Mindemellett a férfias jellegek szembeszokd mérték-
ben fokozédhatnak: az arc- és a testszérzet megerésodik, a gége novekedése
miatt a hang mélydl. Ezek a valtozasok néi sportoldkban is megjelennek. Mi-
vel a himivari hormonok magas koncentracidja férfiakban csdkkenti a herét
szabdlyoz6 agyalapimirigy-hormon termel&dését, ezért visszaszorul a here
mUkddése. Az ivarmirigy sorvadhat, a szexudlis aktivitds is mérséklédik vagy
megszlinik.

Az anabolikus szteroidok viszonylag kdnnyen kimutathatok, ezért kerilt
elétérbe késébb az agyalapi mirigy altal termelt névekedési hormon hasznéla-
ta, hiszen ez a peptid fokozza a csontok és a vazizmok novekedését és emellett
a zsirok lebontdsat is el6segiti. A serdlilékori novekedés befejez6dése utan
azonban, amikor a testmagassag véglegessé valik, a végtagcsontok hossza mar
nem véltozik. A ndvekedési hormon tobblete a testcsucsok ndvekedését idézi
el6, ami elsésorban az orr és az all, tovabba a kéz- és a labfej megnyulasaban
mutatkozik meg. A testaranyok szokatlan valtozdsa miatt izileti fdjdalmak
alakulhatnak ki, és mindemellett az arcvonasok is torzulnak. Arrél sem szabad
megfeledkezni, hogy a ndvekedési hormon a vércukorszintet emeli, ami akar
cukorbetegség kialakuldsahoz is vezethet.

Az anabolikus szteroidok és a novekedési hormon hatdsa hénapok, évek
soran alakul ki, hiszen a vazizmok névekedése nem gyors folyamat. A verseny-
sportolok olykor olyan hatéanyagokat is hasznalnak doppingszerként, ame-
lyek gyorsan és nagymértékben fokozzak az izomm(ikodés hatékonysagat.
Egyes hatéanyagok az adrenalinhoz hasonlé miikodést fejtenek ki, vagyis élén-
kitik a szivmU(kodést és a vazizmok vérellatasat. Mivel a keringési rendszert
serkentik, hasznalatuk végletesen megterhelheti azt, amely akar végzetes
kovetkezménnyekkel is jarhat.

Az ezredfordulé doppingslagere

A doppingolasra hasznalatos hormonhatasu anyagokkal kapcsolatban meg
kell emliteni a vesében termel6dé hormont, az eritropoetint is. A kdznyelvben
ezt az anyagot az EPO roviditéssel szoktak emliteni. Az eritropoetin a vordsvér-
test-termelést fokozza. Konnyen belathatd, hogy a felszaporodd vorosvértes-
tek tobb oxigént szallithatnak az izmoknak, ami megnéveli az izomm(ikodés
hatékonysagat, azizomerdt. Az EPO legnagyobb veszélye, hogy a vordsvértest-
tobblet miatt a vér bestirlsodik, ami kérosan fokozza a véralvadasi hajlamot, a
trombdziskészséget. Tovabbi probléma, hogy az ismeretlen ere-
detl EPO-készitményekben |évé szennyezéanyagok mérgezést
okozhatnak.

Etikai aggalyok

A sport eredendden az egészség megdbrzését, a versenysport
pedig ezen tul az egyéni teljesitmények 0sszemérését tizi ki
célul. A doppingolds azonban mindettél idegen: egészségtelen
és sportszerdtlen.

A doppingszerek gyartdi, a szponzorok, a csapat tulajdono-
sai, az edz6k a doppingolassal a sajat sikereik érdekében tulaj-
donképpen gatlastalanul feldldozzak a versenyzd egészségét,
mikozben a tisztességes résztvevdket ezaltal megfosztjdk az
Oket illetd sikertdl. Ezért a doppingszerek hasznélatat a vildagon
mindenditt tiltjak, hasznaldikat pedig szigordan biintetik.

A novekedési hormon tiladago-
lasa vagy tultermelédése hatasara
a testcsucsok novekedése fokozo-
dik, az arcvonasok torzulnak

A hétszeres Tour de France-gy6ztes
Lance Armstrongot dopping-
vétség miatt minden bajnoki
cimétél megfosztottak

. % - .
P 5 it 3
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m A szabdlyozas tipusai
m Szabdlyozas és vezérlés
m A hatds kialakuldsa

hormonmolekuldk Utja a vérben

L akar 1,5 méter
hormontermelé

sejtek \

szabdlyozott
célsejtek

Hormonalis szabalyozas

gyors
elterjedés il
az idegsejt
nyulvanyan

szabalyoz6 ~ s

. . A
moI’ekuIM & szabalyozott
hato- sejt
tavolsdga

30 nm Idegi szabalyozés

1. Az életjelenségek 6sszehangolasa-
nak két f6 tipusa a szervezetben
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Megtudhatod
Hogyan lehetséges, hogy az egyes hormonok nem minden
sejtre fejtenek ki hatdst?

Belso elvalasztasa mirigy m Olyan mirigy, amelynek valadéka, a hormon,
nem a test kiilsé vagy belsé feliiletére, hanem a testfolyadékba, a vérbe kerdil.
Hormonok m A szervezet egyes sejtjei (pl. belsé elvalasztasu mirigyek) altal
termelt anyagok, amelyek a testfolyadék, a vér utjén terjedve mas sejtek md-
kodését befolyasoljak.

Idegszovet m Az idegsejtek nyulvanyai behalézzak a testet, eljutnak minden
szervhez. Ez a halézat kapcsolatot teremt a szdvetek, szervek sejtjei kozott, és
gyorsan futé elektromos jelek, ingertiletek révén 6sszehangoltan szabélyozza
azok m(ikodését.

Az életjelenségeket egymassal, a szervezet sziikségleteivel és a kornyezettel
Ossze kell hangolni, ez a szabalyoz6é miikodések feladata. Az életmitikodések
szabalyozasa meghatdrozé mértékben hozzdjarul a bels6 kornyezet éllanddsa-
gidhoz, a homeosztazishoz. Az allati szervezetek tobbségéhez hasonléan, az
emberben is tobbféle modja van a szabdlyozasnak (1. dbra).

A szabalyozas tipusai

A feromonok altalaban nem jarulnak hozza az él6lények kozvetlen életben
maradasahoz, de a hosszu tavu sikerességben fontos szerep harul erre a rend-
szerre példaul a territérium kijelolésekor, az dllamalkot6 rovarok egytittmiiko-
déskor, vagy épp a szaporodasi partner felkutatasakor. Idén azonban csak a
hormon- és az idegrendszerrdl tanulunk részletesebben.

A bels6 elvalasztdsu mirigyek valadékai, a hormonok a testfolyadékba ke-
ritlnek, és ennek kozvetitésével jutnak el a szervezet sejtjeihez, szabalyozzak
azok miikodését. A hormonok hatdsa ezen az Gton viszonylag lassan alakul ki,
de altalaban tartos.

Az idegrendszer szabalyozé hatasa az idegsejtek nagy sebességgel terjedd
elektromos jelei révén gyorsan kialakul, de tobbnyire csak rovid ideig tart.
Mindebbél kovetkezik, hogy hormonalis rendszeriink a szervezet miikodésé-
nek hosszan tart6 alapjelenségeit allitja be, az idegrendszer pedig a gyorsabb
folyamatokat szabalyozza. A kétféle szabalyozorendszer egymassal szoros kap-
csolatban all, egyiittmikodik, egytittesiiket kozos néven neuroendokrin rend-
szernek nevezik (neuro = idegi, endokrin = belsé elvalasztasu).

Szabalyozas és vezérlés

A szabalyozas bioldgiai jelentése, hogy a szovetek, szervek miikodésérél folya-
matosan visszajelzések érkeznek a szabalyozast végzé szervekhez, és az infor-
maciok feldolgozasa alapjan sziikség esetén modosul a szovet, szerv miikodé-
se (2. abra). A szabélyozas tobbféle alapelv szerint torténhet, amelyekre nagyon
jo példat jelentenek a hormonok, illetve az altaluk szabalyozott életfolyamatok.
A vérplazma glitkozkoncentracidjanak, vagyis a vércukorszintnek a névekedése



példaul az inzulin nevi hormon termelédéséhez

/

vezet. Inzulin hatdsara a vércukorszint csokken,
emiatt pedig az inzulintermelés is mérséklédik.
Ez a negativ visszacsatolas. A szabalyozas ered-
ményeként a vérplazmaban a szélécukor kon-
centracidja viszonylag sztik hatarok kozt ingado-
zik. A hormonok nagyon erételjes hatast gyako-
rolhatnak az életmtikodésekre, igy a szabélyozd
folyamatok azt célozzak meg, hogy mindig csak
annyi hormon termel6djoén, amennyire aktu-
alisan sziikség van. Pozitiv visszacsatolas ered-
ményeként a kivéltott hatas tovabb fokozza a

visszajelzés

.

> (oo

szerv mUikodése
megvaltozik

szabalyozas vezérlés

kdzpont

hatas

jelzés '

@ hatas

(==

szerv

nincs vissza

!

szerv muiikodése
megvaltozik

AN /

kozpont serkentd hatdsat egy meghatarozott
szintig.

A vezérlés a szabdlyozassal szemben egyiranyu folyamat: a kézpont hat a

2. A szabalyozas és a vezérlés
folyamata

szervek miikodésére, de visszajelzés nélkiil. Az él6 szervezetek miikodését alta-

laban szabélyozasi folyamatok befolyasoljak, a kozponti vezérlés

ritka. A dop-

pingszerek egy része amiatt életveszélyes, mert gatolja a visszajelzést, igy a

szabalyozasbol vezérlés lesz.

A hatas kialakuldsa

A célsejtekben preciz mechanizmus gondoskodik az tizenetet hor-
doz6 molekula hatdsanak kialakuldsardl, ami alapvetéen haromféle

utvonalon torténhet.

Hatas a sejtfelszinen. Az idegsejtekbdl a gyorsan futé elektro-
mos jelek hatasdra a szabalyozott sejtek kozelében jelmolekulak

Ivasman
Olvasma y Az idegsejt is termelhet hormonokat =

A csaldnozoék voltak az elsé élélénycsoport, ahol megjelent az
idegi szabalyozas. Ezekben az allatokban azonban egy rovaréval,
vagy gerincesével 6sszehasonlitva még nagyon kezdetleges az
idegrendszer. Nincsenek igazan kozpontjai, az egész testet csak-
nem egységes haléként szovi at. S6t, a csalanozéknal még nem
valt szét a hormonalis és az idegi szabdlyzas sem: a névekedést, a
sériilések regenerdciojat és a differencialédast, vagyis a kiilonbo-
z6 testtdjak kialakitdsat az idegsejtek hormonhatasu valadéka
iranyitja. Az emberben is vannak hormonter-
mel6 idegsejtek, amelyek P o
mukodése fontos szere- &

pet jatszik az ideg- és a \ /'ﬁ
hormonrendszer 9ssze- -
hangoldsdban, de ezek ?,r"
mellett béven vannak ¢
belsd elvdlasztasu
mirigyek is.

A képen egy hidra ivartalan bimbozassal
. - A R a képz6do
szaporoddsa, a bimbodzas lathato. utédok

A folyamatot az idegrendszer
hormonhatésu anyagai iranyitjak

Olvasman
Feromonok szerepe =

A feromonok altaldaban nem jarulnak hozza
az él6lények kozvetlen életben maradasa-
hoz, de a hosszu tavu sikerességben fontos
szerep harul erre a rendszerre példdul a ter-
ritérium kijel6lésekor, az allamalkoté rova-
rok egylittmUkodésekor, vagy épp a szapo-
rodasi partner felkutatasakor. Idén azonban
csak a hormon- és az idegrendszerrdl tanu-
lunk részletesebben.
@J lizen6 sejt
- (kils6 elvalasztasa
mirigy)

) feromon-
molekula

kornyezet
(pl. levegd)

fogado sejt
(receptor)

Vmésik egyed
Maximalis tavolsag: tobb kilométer

Egyedek kozotti kommunikacio
feromonok ttjan
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zart csatornafehérje jelmolekula

nyitott
csatornafehérje
sejthartya
®
sejtplazma — @ © C
® ® ©
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ionok LQ ®
® ® ®
® Y -

3. Az egyik sejt jelz6molekulaja
az ionok mozgasa miatt elektromos
valtozast okoz a masik sejtben

Keress ra! m szignaltranszdukcio

szabadulnak fel, amelyek modositjak a célsejtek mikodését. A célsejt hartyaja-
ban talalhatd csatornafehérjéket nyitja vagy zarja a hozzajuk kapcsolédé mo-
lekula, ezaltal megvaltozik a sejtben az ionok koncentracidja, illetve ardnya,
ami elektromos t6ltésvaltozast okoz. Ez torténik az idegsejtek ingeriiletatada-
sakor (3. dbra). A véltozas a masodperc tortrésze alatt lezajlik, ami lehetévé
teszi a valasz azonnali kialakulasat.

Hatas a sejtplazmaban. A sejthez érkez6 molekula a sejthartya egy receptor-
fehérjéjéhez kapcsolddva a citoplazma enzimeinek a miikodését véltoztatja
meg. Ezaltal példaul egy anyag termelése vagy lebontasa megindulhat, illetve
abbamaradhat. Igy fejtik ki a hatdsukat a peptidhormonok. Ez a véltozas las-
sabb, néhany perc mindenképpen kell a hatas kialakulasahoz.

Hatas a sejtmagban. Az apolaris hormonmolekula a sejthartyan keresztiil
bejut a sejtplazmaba, ahol egy fehérjereceptorhoz kapcsolddik, s igy a sejtmag-
héartya pérusan beléphet a sejtmagba. Ott a génmiikodést szabalyozza, ezdltal
az Uj fehérjék képzddésében részt vevé mRNS szintézisét indithatja el. Az 4j
fehérje enzim vagy akar a sejtmembranba beépiil6 transzportfehérje is lehet,
ettdl fliggden 4j sejtmiikddés jelenik meg, példaul beindul egy anyagcsere-fo-
lyamat, vagy a sejt elkezd egy iont folvenni a kérnyezetébdl. Ez a mechanizmus
tipikusan a szteroidhormonokra jellemz8. A hormon megjelenése utan bein-
dulé folyamatok id6igénye miatt a hatds 6rak vagy napok alatt alakul ki, de
tartds, esetenként akar életre sz616 valtozast is eldidézhet a szervezetben.

Fogalmak = szabalyozds m vezérlés m negativ visszacsatolas m neuroendokrin rendszer m receptorfehérje m célsejt
m jtvivéanyag m peptidhormon m szteroidhormon

Megtanultam?

Kérdések, feladatok

2)

1. Mi a kiiléonbség a pozitiv és a negativ visszacsatolds | 3. Hasonlitsd 0ssze a peptid tipusd hormonok és a szte-

kozott?

roid tipust hormonok hatdsmechanizmusat!

2. Hozz bioldgiatdl fliggetlen hétkdoznapi példat onsza- | 4. A CIPA egy orokletes betegség. Az ilyen betegeknek
balyzé rendszerekre! Mi a példadban a kdzpont? Milyen nincs fajdalomérzékelésiik, és emiatt altalaban kisgyer-
médon jut el a kdzpontba a visszajelzés? mekkorban meghalnak. Vajon miért végzetes?
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Megtudhatod
Hogyan lehetséges, hogy amikor étel ker(l a szankba, foko-
z6dik a nyaltermelés?

loncsatornak m A sejthartya olyan fehérjéi, amelyek egy pérust formalnak.
Bizonyos hatasokra a pdrus atjarhatéva valik, és igy lehetévé teszi meghata-
rozott ion(ok) atjutdsat a membranon. Az ion a koncentraciokilonbség ki-
egyenlitédése irdnyaba dramlik.

lonpumpak m A sejthartya fehérjéi, amelyek bizonyos hatasokra meghataro-
zott ionokat juttatnak at a membranon a koncentraciokiilonbség novelése
irdnyaba. Az ionpumpdk miikodéséhez ATP szlikséges.

Exocitdzis m A sejtben levé egyes molekulak apré membranhdlyagok belse-
jébe kerlilnek, ezek a membranhdlyagok a sejthartya belsé feliiletéhez kap-
csolédnak, majd tartalmuk a sejten kivili térbe kerdl.

Az ingerlékenység fontos életjelenség, az emberi szervezetnek is alapvetd sajat-
sdga. Bizonyos hatasokra, az ingerekre sejtjeink, szervezetiink meghatarozott
modon vélaszol. Ha a sejteket inger éri, ingeriileti allapotba keriilnek, vagyis
megvaltozik az anyagcseréjiik. Az ingerek nyoman létrejott ingeriilet tovabbi-
tasara és feldolgozasara specializalodott az idegsejtekbdl és a gliasejtekbol allo
idegszovet. Az idegsejtek ingeriiletvezetésén azt értjlik, hogy sejthartyajukon
elektromos fesziiltségvaltozas fut végig. Tekintsiik at és egészitsiik ki az ideg-
szovet felépitésérdl korabban tanultakat!

m Az idegszovet felépitése
m Az idegsejt nyugalmi dllapota
m Az idegsejt ingeriilete
m Az ingerdilet terjedése a sejten
m Az ingertlet terjedése a sejtek
kozott
m Az idegsejtek tipusai és
az idegsejthalézatok
m Az idegi szabalyozas egysége:
a reflex

Az idegszovet felépitése mCyPgyseeleigigtiok

kabitészerek
Az idegsejtek, mds néven neuronok, nyulvanyos sejtek (1. dbra). Kozponti, o JESTNENE
sejtmagot tartalmazd résziik a sejttest. Rovidebb, de gazdagon elagazd nyulva-
nyaik a dendritek. Altaliban ezek veszik fol az ingert és tovabbitjak az ingerii-
letet a sejttest felé. A nyulvanyok mdsik tipusa a hosszu, rendszerint
kevéssé elagaz6 axon, amelybdl sejtenként éltaldban egy van.
Az axon a sejttest fel6l az axonvégzédés felé vezeti az in- axon
geriiletet. Az axonok felszinén gliasejtek ellaposodott
nyutlvanyai tobbszorosen feltekeredve elektromosan  gengritek
szigetel6 réteget hozhatnak létre. Az axonokon igy
kialakul6 burkolat a veldshiively, aminek ko-
szonhetden az ingeriiletvezetés sebessége
sokszorosara novekedik. A veléshiivelyes axon
neve idegrost.

Az idegsejt axonja rendszerint elagazd
végfacskaban folytatodik. A végfacskak
bunkdszertien megvastagodott részei egy
masik idegsejttel, izomsejttel vagy mirigy-
sejttel létesitenek kapcsolatot, mas széval szi-
napszist (1. dbra). A szinapszisban a két sejt
membrdanjat keskeny szinaptikus rés valasztja el
egymastol. 1. Az idegszovet sejtjei

gliasejt magja

szinapszis
befliz6dés

gliasejtekbdl felépuls
velSshuvely

sejttest
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membranpotencial (mV)

— fesziiltségmérd sejten

kivili tér

elektréd
a sejthartya
kulsé

felszinén

elektréd a
sejthartya

belsé
felszinén

citoplazma

Az idegsejt nyugalmi dllapota

Az idegsejtek hartyajaban mikodé K-Na-pumpa (4. lecke
3. dbra) egy ATP felhasznéldsaval 3 Na*-iont ad le a sejten ki-
viili térbe, mikézben 2 K*-iont juttat a sejten beliili térbe.
A sejthartyaban ioncsatornak is taldlhatok. A K*-csatornak
nyugalmi allapotban kismértékben éatjarhatdk, s rajtuk keresz-
tiil a koncentracidkiilonbség miatt K*-ionok ,,szivarognak” ki
a sejten kiviili térbe. Ugyanakkor a citoplazma nagy mennyi-
ségben tartalmaz negativ toltésti fehérjéket. Mindezek miatt az
idegsejtek belsejében Osszességében negativ toltéstobblet ala-
kul ki, amelyet ki is mutathatunk. Ha egy nyugalmi allapotban

2. A nyugalmi potencial

0
T inger

Olvasmany Orias axon

m Az idegsejtek mikddésének
vizsgalata a kdzonséges kalmar
nev fejlabu oridsi méretl ideg-
sejtjén kezd6dott. Ebben a gyors
mozgdsu tengeri ragadozéban
egyes izmok mikodését szaba-
lyozzék azok az idegsejtek, ame-
lyek csupasz axonja akar 10 cm
hosszu is lehet, atmérdje pedig
elérheti az 1 mm-t is. Mikroelekt-
rédok segitségével meghataroz-
ték az axon nyugalmi potencialjat,
mérték az ingeriletvezetés se-
bességét. Megallapitottak, hogy
minél nagyobb az axon atméréje,
annal gyorsabban vezeti az inge-
riletet. A kutatdsok nagy elérelé-
pést jelentettek az elemi idegi
jelenségek felderitésében.
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3. Az akciéspotencial-hullam lefutasa

1év6 idegsejt axonjanak eredésénél, a sejthartya két oldaldn
egy-egy kicsiny elektrodot (igynevezett mikroelektrédot) he-
lyeznek el, ezek segitségével a membran két oldala kozott po-
tencialkiilonbség, vagyis fesziiltség mutathatd ki, amelyet nyu-
galmi potencialnak neveziink (2. dbra). Egy 4tlagos idegsejt
esetében ennek értéke altaldban -70 mV. (A nyugalmi poten-
cidl el6jele azért negativ, mert a megallapodas szerint a sejthar-
tya bels6 oldalanak t6ltésviszonyait hasonlitjuk a kiils6hoz.)

Az idegsejt ingerllete

Ha a nyugalmi allapotban 1év6 idegsejtet inger éri, jellegzetes elektromos val-
tozas, akciéspotencial-hullam alakul ki (3. dbra). A folyamat kezdetén az inger
hatdsdra a sejthartya Na-csatornai rovid idére megnyilnak, melynek kovetkez-
tében nagy szamban Na*-ionok dramlanak a sejtbe (4. dbra). Emiatt a sejt-
membran két oldala kozti potencialkiilonbség megsziinik, s6t rovid idore a két
felszin toltése megfordul. Ez a folyamat a depolarizacio. Amikor a sejt eléri a
csucspotencialt (kb. +30 mV), a Na-csatornak bezarédnak, a K-csatornak vi-
szont kinyilnak. A koncentraciéviszonyoknak megfeleléen K*-ionok aramla-
nak ki a sejtbél. Igy a sejthartya belsd oldaldn ismét a negativ toltések keriilnek
tobbségbe. Ez a folyamat a repolarizacio. Az akciospotencial-hullam lezajlasa
utan a K-csatorndk is zarédnak, a K-Na-pumpa helyreallitja az eredeti ion-
eloszlast, vagyis a nyugalmi potencialt. Akciéspotencidl-hulldm csak akkor ala-
kul ki, ha az inger er6ssége meghalad egy minimalis értéket, az ingerkiiszobot.

Az ingerllet terjedése a sejten

Az idegsejtek csatornafehérjéi megfelel6 fesziiltség hatasara nyilnak, illetve
zérédnak. Igy torténhet, hogy - a sorba allitott domindkhoz hasonldan - a
csatornak nyitasanak hatdsdra a kozeliikben 1évek szintén kinyilnak, mig végig
nem ér az akcidspotencidl-hullim a sejten.

sejten kivali tér nyitott K-csatorna

K+1 IK*
e o 19.%a
(31 - o O

K-Na-pumpa
pump zart Na-csatorna

nyitott Na-csatorna

sejten belili tér

Nyugalmi allapot Depolarizacio Repolarizacié

4. lonok aramlasa a membranon keresztiil az akcidspotencial-hullam soran



A vel@shiivellyel boritott axonokon sokkal gyorsabban terjed az ingertilet,
mivel az akcidspotencial-hulldim csak a beftiz6dési pontokban alakul ki, a ve-
l6shiivellyel boritott teriileteken nem. Az ingeriilet az idegrostokon tehdt be-
tliz6désrol befliz6désre, ugrasszeriien terjed (5. dbra). A csucspotencial érté-
ke nem fiigg az inger er8sségétdl. Az inger intenzitasa az idegsejtrél elvezetett
akcidspotencial-hullamok stiriségében, tehat frekvencidjaban mutatkozik
meg, vagyis minél nagyobb az inger intenzitasa, anndl nagyobb frekvenciaval

kovetik egymast az akcidspotencial-hullamok.

a) ’ b)

5. Ingeriilet terjedése a csupasz axonon (a) és az idegroston (b)

Az ingerulet terjedése a sejtek kozott

Az akcidspotencial-hulldm a sejttest feldl végig-
halad az axonon. Amikor az ingeriilet eléri az
axonvégzddést, atadodik a kovetkezd sejtre. Az
ingertilet atadasanak helye a szinapszis (6. dbra).
Az idegsejt végbunkojaban szinaptikus hélya-
gok vannak, amelyek ingeriiletatvivé anyagokat
tartalmaznak. Az axon ingeriiletének hatdsara az
ingeriiletatvivé anyag exocitozissal a szinaptikus
résbe tiriill, majd hozzakot6dik a fogado sejt
membranjiban levé fehérjemolekulahoz. A ser-
kenté szinapszisokban az ingeriiletatvivé anyag
hatdsara a membran depolarizalédik, igy akcids-
potencial-hullam alakulhat ki. Ennek kovetkez-
tében az ingeriilet tovabbterjed a kovetkezé sejt-
re. Serkentd szinapszisokat az idegsejtek masik
idegsejttel vagy eltéré sejttipusokkal is 1étesit-
hetnek. A gatlé szinapszisok ingeriiletatvive
anyaga fokozza a kovetkez§ sejt sejthartyajanak
polarizaltsagat, vagyis hiperpolarizaciot idéz
eld. A fogado sejt ekkor csak erésebb ingerrel
hozhaté ingeriiletbe, példaul ha egyszerre tobb
idegsejt is ingerli. Gatlo szinapszis csak idegsej-
tek kozott fordul eld.

Az idegsejtek tipusai
és az idegsejthalozatok

Szerepiik szerint a neuronoknak harom {6 tipusat
kiillonboztethetjiik meg (7. dbra).

Az érzéidegsejtek révén a kozponti idegrend-
szerbe érkez6 ingeriiletet dltaldban interneuro-
nok tovabbitjak a végrehajté idegsejt(ek) felé.

szinaptikus

hélyagok =

fogadé sejt
membranja

Olvasmany

A veléshiively jelentéosége =
Az ingeriilet terjedési sebessége
a vel6shively nélkili, csupasz
axonok hosszdban csak néhany
m/s, mig a gerincesek vastag ve-
I6shivelyes axonjain elérheti a
120 m/s-t is. Az akciéspotencial-
hulldm lefutasa jellemzé az adott
sejtre.

Sziletéskor a gliasejtek felteke-
redése még nem teljes, a vel6s-
huvely csak késébb épl fel vég-
legessé. Sok idegrendszeri funk-
cié az ingerliletvezetés lassusdga
miatt sem tud kialakulni bizonyos
életkor el6tt. Az Gjszilott h6sza-
balyozédsa példaul még nem tel-
jes, és a jaras képessége is csak
joval késébb alakulhat ki.

ingerlletet kild6 sejt

ingertletet fogado sejt

exocitoézissal

axon-
végzédés

szinaptikus
rés

arailé
ingerilet-
atvivé anyag

az ingerlletatvivé anyagot
megkoté receptorok

6. A szinapszis felépitése

7. Az idegsejtek harom f6 tipusa

Idegsejtek tipusa mikodésének kovetkezménye

a kiilsé vagy belsé kérnyezet

Erz6 érzékszervek o X

o . . véltozasairél tudomast szerez
(érzéneuron) beidegzése .

a kézpont

Koztes idegsejtek a beérkezé ingertiletek megfeleld
(interneuron) Osszekapcsolasa  kapcsolasa soran kialakul a valasz
Végrehajto izom vagy mirigy izom-6sszehtzédas vagy vala-
(mozgaténeuron) beidegzése déktermelés
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8. Neuronhalézat mikroszkopos képe

Olvasmany

Szinapszisok, ingeriiletatvivo
anyagok = A szinaptikus hélya-
gocskdkban azonos mennyiségu

Az érz6- és az interneuronok axonja is sokszorosan elagazddhat, igy bonyolult
neuronhalézatok jonnek létre (8. dbra). Ezek lehet6vé teszik az ingeriilet sok-
irdnyu szétterjedését és feldolgozasat a kozponti idegrendszerben. Az egyes
neuronhal6zatok tagjai csak részben allanddak, mivel az egyes hal6zatok folya-
matosan alakulnak, példaul azzal, hogy ujabb és Gjabb dolgokat tanulunk

meg.

Az idegi szabalyozas egysége: a reflex

A reflex az idegrendszer alapveté miikodése: valamilyen inger hatasara az
idegsejtek kozremiikodésével meghatarozott valaszreakci6 alakul ki. A reflex
létrejottében szerepet jatszé idegrendszeri kapcsolat a reflexiv, amely érzé-,
koztes és mozgatdidegsejtekbdl all. Utolsé tagja a végrehajtd szerv, aminek
mikoédése a hozzd érkezd ingeriilet hatasara megvaltozik, példaul az izom
6sszehtizodik, a mirigy valadéktermelése fokozodik (9. dbra).

Amikor példaul szankba kertil az étel, a beldle kioldédo anyagok nyelviink
izlel6ébimbdiban ingeriiletet keltenek. Az ingeriilet az érzéneuronok axonja
segitségével az agyveldbe jut, ahol szamos koztes idegsejt kozvetitésével a nyal-
termelést szabélyozé idegsejtcsoportba érkezik. Ezek ingeriilete aztan eljut a
nyalmirigyekhez és a nyéltermelés fokozodik.

ingeruletatvivé anyag van. A ser-
kent6 szinapszisok leggyakoribb
ingeriletatvivé anyaga a gluta-
minsav. Fontos, de kevesebb ser-
kentd szinapszisban fordul el
atvivéanyagként az acetil-kolin.
A gatl6 szinapszisokban legtobb-
sz8r y-aminovajsav van. Egyes
idegsejtekben az ingeriletatvivé
anyag a noradrenalin, amely bi-
zonyos sejteken serkentd, mig S
mésokon gétlé hatasu. A legtébb reflexiv 'degfe”dszeﬁ kozpont J reflexiv

a ) R e f R bevezet6 szara kivezetd szara
ingeriletatvivé anyagnak ugyan-

is tobbféle receptora is van, ame- K
erzmdegsejt vegrehajto szerv

lyek kozil egyesek serkentést,
visszajelentés
l INGER

mig masok gatlast kozvetithet-
Reflexiv és reflexkor kapcsolata

Olvasman
Reflex, reflexkor m Az egyszert reflex lezajlasardl vissza-

jelentés érkezik a reflex kbzpontjaba, s ettdl fliggéen valtozhat a reflex le-
zajlasa. A reflex eredményét befolyasolja az ingerfelvétel érzékenysége is.
A kdzponti idegrendszer tehat — a mindenkori kiilsé és belsé kornyezetnek
megfelel6en - az ingerfelvétel érzékenységét is bedllitja. A visszajelentd neu-
ronokkal kiegészulé idegrendszeri alapegység a reflexkor.

nek.
érzékenység
beallitasa

(VALASZREAKCIO)

kézpont: agyveld

nyalmirigy

Gyoégyszerek, drogok,
kabitoszerek

A szinapszisok mikodése sordn az ingeriiletatvivé anyag
enzimek segitségével gyorsan lebomlik vagy visszaveszi az
axonvégzddés, ezért nem tartds a hatasa. Ezeket a folyamato-
inger: kat sokféle anyag befolyasolhatja. Egyes hatéanyagok mole-
étel ize kuldja példaul hasonlit valamely atvivéanyag molekulaja-
hoz, de a szinapszisbdl csak sokkal hosszabb id6 utan tavozik
el. Az ilyen anyagok hosszu ideig ingerlik az adott atvivé-
anyaggal m(ikod6 szinapszisokat. A dohdnyzas soran a szer-

nyelv

ingerilet

9. Reflexiv
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vezetbe keriil6 nikotin egyes hatasai példaul azért alakulnak ki, mert egyes
szinapszisokban az acetil-kolinhoz hasonldan ingerli a fogadd idegsejteket.

Vannak olyan hatéanyagok is, amelyek a szinapszisban hozzdkotédnek a
fogad¢ idegsejt membranjaban 1év6 receptorhoz, de azon nem fejtenek ki ha-
tast, csak elfoglaljak az ingeriiletatvivé anyag helyét. Ezek az anyagok gatoljak
a szinapszis miikodését. Egyes gyogyszerek példaul ilyen hatdéanyagokat tar-
talmaznak.

Szamos olyan anyagot ismeriink, amelyek egyes ingeriiletatvivé anyagok
lebontasat, illetve visszavételét gatoljak. Ennek kovetkeztében az atvivéanyag
folyamatosan jelen van a szinapszisban és ingerli a fogado idegsejtet. Utobbi
tehdt egyfolytaban ingeriileti allapotban lesz, az akcidéspotencial-hulldamok
tartdsan egyre ismétlddnek. Szamos serkent6 hatast drog (ecstasy, speed, ko-
kain) igy fejti ki a hatdasat.

Az idegrendszer miikddését befolydsolod szerek jelentds része tiltott, ezeknek
mar a birtokldsa is biintetést von maga utan. Tévedés azonban azt hinni, hogy
csak a torvények altal tiltott drogok karosak: az alkoholfiiggéség nagyon nagy
problémat okoz az eurépai orszagokban, igy Magyarorszagon is, ahol a szak-
emberek becslése szerint akar nyolcszazezer alkoholproblémaval kiizdé ember
élhet. Hasonlé mdédon a dohdnyzassal kapcsolatos népegészségiigyi problémak
is nagyon jelentdsek. A kozponti idegrendszeri betegségek kezelésére szolgald,
orvosok altal felirt gyogyszerek egy része szintén a drog kategoridjaba tartozik.
Bizonyos nyugtato, altatd, szorongast csokkentd gyogyszerekkel kapcsolatos
visszaélés, azoknak az el6irtat meghalad6 ddzisban, vagy alkohollal egyiitt
torténé fogyasztasa gyodgyszerfiiggdséghez vezethet.

Megtanultam?

Olvasnivalé = Karizs Tamas —
Zacher Gabor: A Zacher -
Mindennapi mérgeink

Keress ra! m dizajner drogok —
C-lista m sclerosis multiplex

Fogalmak = dendrit m sejttest m
axon m gliasejt m vel&shiively m
idegrost m nyugalmi potencial

m akciéspotencial-hulldm m de-
polarizacié m csucspotencial m
repolarizacié m hiperpolarizacié
m K-csatorna m Na-csatorna =
K-Na-pumpa m szinapszis m
szinaptikus rés m ingeriletatvivé
anyag m serkenté szinapszis m
gatld szinapszis m érzbidegsejt
(érzéneuron) m koztes idegsejt
(interneuron) m végrehajté ideg-
sejt (mozgatdneuron) m neuron-
haldzat m reflexiv

Az idegszovet sejtjei elektromos jelek tovabbitasara és feldolgozasara specializélodtak. Az idegsejtek részei a sejttest, az

sordn a membran depolarizélédik, kialakul a csucspotencidl (értéke kb. +30 mV), majd a repolarizaciot kdvetéen helyre-

dlla@). %) . Az idegsejtek . ). utjan létesitenek kapcsolatot mas sejtekkel. A(z) (6 -ban/ben az ingertlet terjedését

8)

A reflexiv mikodésekor az érzéneuronok inger hatasara ingeriletbe kertilnek, amely ingeriilet az axonjukon &t inter-

neuronokhoz tovabbitodik, majd ezek nyulvényai révén a(z) . ©) idegsejtekhez jut. Az ingeriilet hataséra a végrehajté

szerv (.10, vagy 1)) mikodése megindul, illetve fokozodik.

Kérdések, feladatok

1. Ismertesd az idegsejtek felépitését!

2. Mely folyamatok soran alakul ki mérheté potencialki- désérdl, tipusairol!
I6nbség a nyugalomban levd idegsejt sejthartydjanak | 6. Hogyan csoportositjuk az idegsejteket szerepiik alap-
két oldala kozott? jan?

3. Rajzold fel az akciéspotencidl-hulldm gorbéjét, nevezd | 7. Roviden foglald 6ssze a reflexiv miikodését az ingerlés-
meg a gorbe egyes szakaszait! t6l a vélaszreakcidig!

4. Rajzolj fel egy olyan szinapszist, amely két idegsejt k- | 8. Mondj példat reflexm(kodésre az emberi szervezet-
zott alakult kit Az ingeriiletatvivé anyag felszabaduldsa ben!
milyen hatdsokat vélthat ki a fogadé sejten?

5. Készits felelettervet a szinapszisok felépitésérél, miko-
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Megtudhatod
Mit jelent, hogy gondolkodaskor a sziirkedllomanyunkat hasz-
naljuk?

Az idegrendszer feladata az ingerek felvétele és az informacio feldolgozasa révén
a szervezet miikodésének szabdlyozasa.

Az idegrendszer felépitése

Az ember idegrendszere — a tobbi gerinces allatéhoz hasonléan — kézponti és
kornyéki idegrendszerre tagolodik (1. dbra).

A kozponti idegrendszer részei az agyvel6 és a gerincvel6. Ezek meglehe-
tésen sériilékenyek, ezért védett helyen talalhatok: az agyvel$ az agykoponya
tiregében, a gerincveld pedig a csigolyak altal alkotott gerinccsatornaban foglal
helyet. A kozponti idegrendszeren beliil a vel§shiivellyel boritott axonok tome-
ge és a sejttestek csoportosulasai szintik alapjan jol megkiilonboztethetok.
A gliasejtekbdl kialakult veldshiively ugyanis vildgosabb, ezért az idegrostok
tomegei a fehérallomanyt, a f6ként sejttesteket tartalmazé részek pedig a
sziirkeallomanyt alkotjak. A fehérdllomanyban hasonlé iranyban futé axonok
kotegeit palyaknak nevezziik.

Az agy feliletén elhelyezkedd, sziirkedllomanybdl 4ll6 réteg a kéreg. Az
agyvelének nemcsak a felszinén, hanem a belsejében is megfigyelhet6ek sziir-
keallomanyu részek. Ezek az agykéreg alatt, a fehérallomdnyba beagyazddo
idegsejtcsoportok a magok.

A kérnyéki idegrendszerben levé neuronok sejttestei dicokban csoporto-
sulnak. Egyes idegsejtek axonjai kinyulnak a kozponti idegrendszerbdl, illetve
a diacokbdl, egyittesen kotegeket alkotnak. Ezek az idegrostkotegek, az idegek
hal6zzak be az egész szervezetet (2. dbra).

m Az idegrendszer felépitése
\ m Az idegrendszer funkcidi

\_\I§ /4" ||

agy

gerincveld

idegek

. . sziirkedllomany fehéréllomany

Koézponti

idegrendszer

199 ‘ kéreg és magvak palyak
M
: axon

sejttest + dendritek
Kornyéki , .
idegrendszer it el
1. Az ember idegrendszere 2. A neuronok elhelyezkedése az idegrendszerben
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Kozponti idegrendszer

Az idegrendszer funkcioi

gerincveld

Az idegrendszert nemcsak szerkezete, hanem
miikodése alapjan is feloszthatjuk. A reflexmii-
kodések soran kiils6 vagy bels6 hatasokra, in-
gerekre meghatarozott valaszreakcié alakul ki.

A végrehajto szervek koziil a vazizmok miiko- [ érz6neuronok [ végrehajts
dését a szomatikus idegrendszer szabélyozza, y neuronok __J
a belsd szervek, zsigerek mikodését pedig a

vegetativ idegrendszer. A mozgasainkra hato

szomatikus idegrendszer miikodése jorészt tu- n

datos, mig a tdpcsatorna, a 1égz6- és a keringé- SZOMATIKUS VEGETATIV

Kornyéki idegrendszer

si stb. szerveket szabdlyozo vegetativ idegrend- IDEGRENDSZER IDEGRENDSZER
1, , ., vazizmokhoz simaizmokhoz,

szer miikodése tulnyomorészt nem tudatosul vezetd végrehajto mirigyekhez vezet6

(3. dabra). Ennek biologiai jelentdségét elég idegrostok végrehajto idegrostok

konnyen belathatjuk: zsigeri mikodéseink
részleteinek folyamatos észlelése foloslegesen M
vonna el a figyelmet mindennapi tevékenysé-

einktol. : ; . paraszimpatikus
8 Emmpatlkus hatas) [ hathe J

Az érzémiikodések soran a kiilsd kornye- 3. Az idegrendszer
felosztasa

zetbdl szarmazo ingerek felvétele és feldolgoza-
sa torténik, gyakran valaszreakci6 kialakulasa

nélkiil. Gondoljunk csak az érzékszerveink mikodésére! Idegrendszeriink ér- verejtékezes: ivas: szomatikus

smiikédései in észleliiik ko tink kiilonféle hatasait: latvanyvokat vegetativ idegrendszer ira-
z6mikddései soran észleljitk kornyezetiink kiilonféle hatdsait: litvanyokat, jgagrendszer i
hangokat, szagokat stb. A kiilvilagbdl rank ztdul6 szamtalan érzékszervi inger | szabélyozza,

kozott azonban valogatunk: csak azok az ingerek tudatosulnak, amelyekre a | @karatlan

figyelem iranyul (4. dbra).

Az akaratlagos mozgasszabalyozas, példaul a jaras, a vazizmok mtikodé-
sének tudatos iranyitasat jelenti. Az érzékelés és az akaratlagos mozgasszaba-
lyozas az agykéreg mikddésével kapcsolatos. A magasabb rendii idegi miiko-
dések, példaul a gondolkodas ugyancsak agykérgi tevékenység.

Megtanultam?

A kdzponti idegrendszerben az idegsejtek sejttestei a(z) . @) -allomanyt alkot- 4. Az életmiikodések toredéke tuda-
jak, a vel6shiivelyes axonok, vagyis a(z) A2 pedig a(z) 3 -alloményban tosul, és azok koziil sem mindegyik
talalhatok. Az agyban . 1. -allomany alkotja az agykérget és a(z) . %) -t. akaratlagos

A kozponti idegrendszerben az idegrostok kétegei, a(z) .5 hozzék létre a(z)

.3) -allomanyt. A kérnyéki idegrendszerben az idegsejtek sejttestei A7)

-ban/ben tomoriilnek, a veléshiivelyes axonok kdtegei pedig a(z) L8 Aref- Fogalmak m sziirkedlloméany
lexmiikodések kozil a szomatikus idegrendszer azokat iranyitja, amelyekben m agykéreg m mag m fehérallo-
9 a végrehajtd szerv. A(z) 00, idegrendszer a belsé szervek mikddését many m palya m diic m ideg
szabalyozza. Az érzémiikddések, az akaratlagos mozgasszabalyozas és a ma- ® szomatikus idegrendszer m
gasabb rendi idegi tevékenységek kbzpontja a(z) .\, . vegetativ idegrendszer

Kérdések, feladatok

1. Hatdrozd meg réviden a kdvetkez6 fogalmakat: kdz- | 3. Mondj egy példat vegetativ reflexre!
ponti idegrendszer, kdrnyéki idegrendszer, fehéréllo- | 4. Mondj két-két példat érzémukddésre és akaratlagos
many, sztirkeallomany! mozgdasszabdlyozasra!

2. Fogalmazd meg, mi a kilénbség a mag és a duc, illetve | 5. Magyarazd el: a figyelem ingerszelekcioval jar.
a palya és az ideg kozott!
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m A gerincveld felépitése

m A gerincveld szomatikus
reflexei

m A gerincveld vegetativ

reflexei

gerincveld
agyhartyak

csigolya kozti
ducok

ideg

1. A gerincvel6 elhelyezkedése

hatsé koteg hatsé szarv

Megtudhatod
Miért ejted el a forrd csészét, még ha az igen értékes is?

A kozponti idegrendszert alkoto agyvel6t és gerincvel 8t harom kozos kotdszo-
vetes burok, az agyhartyak boritjak. Az agyhartyak kozott, illetve a kozponti
idegrendszerben 1év6 iiregekben, az agykamrakban agy-gerincvel6i folyadék
talalhato. Ez a folyadék egyrészt védi a konnyen sériilé idegszovetet az iitések
és razkodasok ellen, masrészt szerepet jatszik az idegrendszer anyagforgalma-
ban is.

A gerincvel6 felépitése

A gerincveld a csigolyak altal alkotott gerinccsatornaban helyezkedik el
(1. dbra). Folfelé kozvetlen folytatdsa a nytltagy, lefelé pedig nem ér végig a
gerincoszlopban, hanem a deréktdjékon, az agyéki csigolyak magassagaban
végzodik. Belso szerkezetére jellemz6, hogy a fehérallomanyon beliil helyezke-
dik el a neuronok sejttesteit tartalmazo sziirkeallomany. A sziirkeallomany
keresztmetszete lepkéhez hasonld alaku (2. dbra). Hasi irdnyban talalhatok a
sziirkeallomdny mells6 szarvai, hati iranyban pedig a hatsé szarvak. A térben
ezt ugy képzelhetjiik el, hogy a sziirkedllomany négy oszlopot alkot, amelyek
kozépen osszefiiggnek. A sziirkeallomany szarvai a palydkat tartalmazoé fehér-
allomanyt mellsd, hatsé és oldalsé kotegekre tagoljak. A hatsé kotegben elsé-
sorban a gerincvel6bdl az agy felé tarté felszallé palyak, a mellsé kétegben
pedig ellenkezé iranyu leszallo palyak futnak. Az oldalsé kotegekben felszalld
és leszall6 palydk is talalhatéak. A sziirkeallomany héatsé oszlopaiban jérészt
koztes idegsejtek, a mellsé oszlopokban pedig végrehajté neuronok sejttestei
vannak. A gerincvel6tdl két oldalra, a csigolyak kozotti résekben ducok sora-
koznak, benniik érzéneuronok sejttestei taldlhatok. Ezek az érzéneuronok
kétnyulvanyuak. Egyik nydlvanyuk az ingerfelvétel helyétdl a dicban talalhat6
sejttest felé széllitja az ingertiiletet, masik nyalvanyuk pedig tovabb, a gerinc-
veld felé. A csigolya kozti ducbdl a gerincvelébe futéd idegrostok a hatso
gyokeret alkotjak. A gerincvelé mellsé szarvaban levé végrehajté idegsejtek
kilépé rostjai pedig a mellsé gyokeret hozzak létre. A mells és hatso gyo-
kerek kozos kotegeket alkotnak, ezek a gerincvel®di idegek, amelyek jobb-

és baloldalt parosaval a csigolyak kozott 1épnek ki a gerincoszlopbdl.

feher- ) 01dals meliss ( szurke-
allomany | *0'ed szary | allomany A gerincveld szomatikus reflexei
mellso hatso
kéteg \/ gyoker A gerincvel6 szamos szomatikus és vegetativ reflex kozpontja.
\ csigolya A csigolya kozti ducokban taldlhaté érzéneuronok éltal széllitott
kézti ingeriilet a gerincveld hatsé gyokerén keresztiil a sziirkedllomany
e o dic hatsé szarvaba jut. A szomatikus reflexivekben az érzéneuronok

gerincvel6i
ideg

2. A gerincvel6 felépitése
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mellsé gyokér

ingeriilete altalaban interneuronra adédik tovabb, majd ennek
axonja a mellsd szarvban levé mozgaténeuronhoz kapcsolédik. Ez
a végrehajto idegsejt, amelynek idegrostja a mellsé szarvon kilép-
ve a gerincveldi ideghez csatlakozik, és a megfelel vazizomhoz
fut, ennek 6sszehuzddasat idézi els. A kovetkezd ismert példa



illusztralja a gerincvel6i szomatikus reflexivet (3. dbra). Ha keziinket megszur-
ja egy hegyes tii, ez ingerli bériink fajdalomérzé idegvégzédését, ami tulajdon-
képpen egy érzéneuron nyulvanya. Az ingeriilet, az akcidspotencial-hulldm
végigfut az idegroston, bejut a gerincvelébe és egy interneuron kozvetitésével
mozgaténeuronra adddik tovabb. Ennek axonja az ingerelt kéz hajlitéizmahoz
fut. Ingeriilet hatasara az izom 6sszehtizédik, karunk behajlik, igy elkapjuk
keziinket. A gerincvel6i védekezdreflex itt ér véget. Mindezeken tdl az érzé-
neuron axonja a gerincvel6 fehérallomdanyaban eldgazodik, és a hatsé kitegben
a felszall6 idegrost ingeriilete az agykéregbe is eljut. Itt alakul ki az érzet, vagyis
tudatosul benniink, hogy ,,sztirés targyhoz értiink”.

interneuron

érzéneuron

gerincveld

mozgaténeuron

hajlitéizom

3. A gerincvel6i védekezéreflex vazlata

1,

A torzs és a végtagok izmainak miikodését el6idézé szomatikus mozgatod-
idegsejtek a gerincvel8ben talalhatok (5. dbra), méghozza helyiik szabalyszer(i-
en koveti a beidegzett izom elhelyezkedését. A kéz izmainak mozgaténeuronjai
példaul a gerincveld nyaki szakaszaban talalhatoak, a 1ab mozgatdidegsejtjei
pedig a gerincveld agyéki és keresztcsonti szakaszdban vannak. Ehhez hasonl6
elrendezédéstiek a csigolya kozti diicokban helyet foglalé érzéneuronok is (4.
dbra). Igy kénnyen megérthetd, hogy példéul a gerincveld alsé szakaszdnak
stlyos sériilése a lab érzékelési zavarat és bénuldsat okozhatja. A bels6 szervek
miikodését szabdlyozd vegetativ idegsejtek elrendezédése nem kovet hasonlo
szabalyokat.

!

nyaki
szakasz

mellkasi
szakasz

agyéki
szakasz

keresztcsonti
szakasz

GERINCOSZLOP
OLDALNEZETBEN

4. A gerincvel6i idegek
beidegzési teriiletei

Serkentés és gatlas m A fajdal-
mas ingerrel kivéltott gerincveldi
védekezébreflex a kéz hajlitéizmai-
nak 6sszehiz6dasat eredménye-
zi. Ezzel egyidejlleg szlikségsze-
rd, hogy az ellentétes hatasu fe-
szit6izmok elernyedjenek. Ennek
szabdlyozéasa ugy torténik, hogy a
reflexivben részt vevé érzéneuron
egyik dga szinapszist létesit egy
gatlo koztes idegsejttel. A gatléd
neuron a feszitéizom mozgaté-
idegsejtjével szinapszist képez, és
a beldle felszabadulé ingeriiletat-
vivé anyag dtmenetileg ingerel-
hetetlenné teszi a mozgatoéideg-
sejtet.

Ehhez hasonlé reflexmiikodés
szabalyozza a ldbunk izmait is.
Amikor példaul egy szogbe |é-
plink, amely megszurja a labunk
bérét, akkor a hajlitéizmok 6ssze-
hizédasa kovetkeztében a com-
bunk, térdiink behajlik, igy a Ia-
bunkat folkapjuk. Ugyanekkor a
masik labunkban viszont a feszi-
téizmok huzédnak 6ssze, igy ez a
Idb megtartja a testsulyt.

5. Mozgatoidegsejtek a gerincveld
mellsé szarvaban, fénymikroszképos
felvételen. A nyilak a mozgaté-
neuronok sejttestjeit jelolik

V4

Az életm(ikddések szabdlyozdsa

S -



hats6 gyokeér agykéreg felé:
tudatosulas interneuron

érzéneuron

sejtteste
csigolya
kozti duc

mellsé gyokér
vegetativ duc

kodzponti
vegetativ
neuron

gerincveléi ideg vegetativ

végrehajto
neuron

érzéideg-végzddés
a bélfalban

bél sima-
izomzata

6. Gerincvel6i vegetativ reflexiv

Keress ra! m gerincsérv m
epidurdlis érzéstelenités

Fogalmak m agyhartyak m agy-
gerincveléi folyadék m mellsé és
hatso szarv m felszallo és leszallo
palya m mellsé és hatsé gyokér m
gerincveléi ideg m védekezdref-
lex m vegetativ reflex m kozponti
vegetativ sejt m vegetativ dic

Kérdések, feladatok

A gerincveld vegetativ reflexei

A gerincvel6ben szamos vegetativ reflex kozpontja is megtalalhaté. Tobbek
kozott szerepe van a bélcsatorna mozgasainak szabalyozdsaban (6. dbra).
A béltartalom nyomja a bél falaban levd érzdideg-végz6déseket, igy azokban
ingeriilet keletkezik. Az ingeriilet az érzdidegroston keresztiil eljut a gerincveld
sziirkedllomanydba, ahol attevédik egy un. kdzponti vegetativ sejtre. Ennek
idegrostja a mells6 gyokéren at hagyja el a gerincvel6t, és a bélcsatorna faldban
levé vegetativ duchoz fut. A vegetativ dicban talalhat6 a végrehajto neuron,
amelynek ingeriilete 0sszehtuzodasra készteti a bélfal simaizomzatat.

A vegetativ és a szomatikus gerincvel6i reflexek felépitése lényegesen eltér.
Felt(in6, hogy a szomatikus reflexben a mozgaténeuron a gerincvelé mellsé
szarvaban talalhatd, mig a vegetativ reflex végrehajté idegsejtje a kornyéki
idegrendszerben, egy vegetativ ducban foglal helyet.

Megtanultam?

amelyek axonjai a gerincveld A7) gyokerén, majd a gerincveléi idegben
haladnak tovabb. Az axonok a végrehajté szervhez, vagyis 8 futnak, ame-
lyek az ingerilet hatdséra 6sszehtzédnak. A vegetativ szabalyozas reflexive

esetén a gerincvelében kdzponti vegetativ neuron taldlhatd, amelynek nyul-

amelynek axonja a megfelel6 zsigeri szervhez vezeti az ingerdletet, és ennek
mukodését szabalyozza.

1. Készits egyszeri rajzot a gerincveld felépitésérdl, és a | 5. M(ikddik-e a kéz védekezéreflexe abban az emberben,

vézlatot lasd el feliratokkal, amelyek valamennyi tanult akiben baleset folytdn megsértl

részletet megneveznek! a) a kézhez futé gerincveldi ideg hatsé gyokere?
2. Hol talalhaték a gerincveldi érz6-, koztes és mozgatod- b) a kézhez futd gerincvel6i ideg mellsé gyokere?

neuronok? Valaszaidat indokold!

3. Ujjunkkal véletleniil hozzéériink a meleg vasaléhoz. Is- | 6

Miben kilonbozik a gerincveldi szomatikus és vegetativ

mertesd az ingeriilet utjat addig, amig keziinket elkap- reflexiv felépitése?

juk a forrd targytol! A gerincvel6nek melyik szakasza- | 7.
ban taldlhaté a mozgatéidegsejt?

A nyari kdnikuldban mezitlab véletleniil egy eldobott
livegcserépbe Iéplink. Egyszerd, sematikus vazlatrajzon

4. Erzi-e a fajdalmat az az ember, akiben baleset folytan abréazold annak a reflexnek a reflexivét, amely ekkor
megsérl muk&désbe [ép! A rajzon jelold meg az egyes idegsejtek
a) a megfelelé gerincvelGi ideg hatsé gyodkere? tipusat (érzé, kdztes, mozgatd), valamint a serkentd és
b) a megfelelé gerincvel6i ideg mellsé gydkere? gatlé szinapszisokat is!

Vilaszaidat indokold!
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Megtudhatod
Miért né a vércukorszint, amikor megijediink?

A gerincvel6hoz hasonléan az agyveldre is jellemzd, hogy benne sejttesteket
tartalmazo sziirkedllomany és a veldshiivelyes idegrostokat tartalmazo fehéral-
lomany talalhato. Az agyveld legtobb részében a kett6 jol elkiiloniil. A sziirke-
és a fehérallomany elrendezédése azonban lényegesen eltér a gerincvel3ét6l.

Az agyvel6 tagolddasa

Az agyvel6ben a neuronok sejttesteit tartalmazé sziirkedllomany alapvetéen
kétféle modon szervezédik. Az emberi agy legnagyobb részének a felszinét par
milliméter vastagon borito sziirke réteg az agykéreg. Az ez alatt elhelyezkedd,
a palyakat tartalmazé fehérallomdnyba dgyazddo sziirkedllomanyrészek pedig
a magok (1. dbra). Az agyvel6 fehérallomanyat alkot6 palyak a kozponti ideg-
rendszer kiilénboz6 részei kozott létesitenek dsszekottetést.
A gerincvel§ folytatasdba esé agyrészek kozos neve agytorzs, amelyet a
nyultveld, a hid és a kozépagy alkot (2. dbra). A hid hati oldaldnal, a koponya
tarkotaji részén talalhat6 a kisagy. A kozépagyat
folfelé a koztiagy koveti, ennek folytatdsa
pedig az agy legnagyobb részét alkoto,
er6sen barazdalt feliiletd nagyagy.

két félteke kozti ——
hasadék

agykéreg

keresztmetszet

kérgestest

1. Az agy keresztmetszetén
jol megfigyelhet6 a sziirke- és
fehérallomany a fehérallomany elkiloniilése

(palyak)

nagyagy

talamusz
koztiagy

hipotalamusz
hosszmetszet

agyalapi mirigy

kozépagy
hid agytorzs

nyultvel6

gerincveld

2. Az agy hosszmetszete

o

m Az agyvel6 tagolodasa

m Agyidegek

m Az agytorzs

m A koztiagy

= A nagyagy

m A kisagy

m Az alvas

m Az agy vizsgalata

m A stroke

m Az epilepszia

m Az Alzheimer-kér

m Az agy fert6z6
megbetegedései

m Agyrazkédas

m Fejlédési rendellenességek

Olvasmany

Szamok, adatok az idegrend-

szerrol

m A gerincesek idegrendszerének
fejlettségét az agy- és a testto-
meg aradnyanak dsszevetésével
becsilhetjik meg.

m A férfiak agyanak tomege atla-
gosan 1375 g,an6ké 1245 g. Az
agytomeg/testtomeg arany a
férfiakban és a nékben meg-
egyezik.

m Az agykéreg minddssze néhény
mm vastag, am itt taldlhaté az
ember idegsejtjeinek tdbb mint
90%-a.

m Bar az agyféltekék ranézésre
egyformanak tlinnek, mégis el-
téré a mukodésik. A matema-
tikai gondolkodds, a beszéd,
az irds kézpontjai az emberek
98%-aban a bal féltekében ta-
lalhatok. A mUivészetekkel (ze-
ne, festészet stb.) kapcsolatos
készségek, az érzelmek a jobb
féltekéhez kotédnek.
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két félteke
kozti hasadék

homloklebeny

szaglo-
idegek

lato-
idegek

Y
N 13/
(e ?‘lllm””ll;

az agy-

térzsbol hid

eredd

idegek nyultveld
kisagy gerincveld

3. Az agy alapi részén erednek az agyidegek

nyakszirti lebeny

homloklebeny

fali lebeny

halanték-
lebeny

kisagy agytorzs

4. Az agyvel6 oldalnézetén lathatok
a nagyagy lebenyei

5. Agykérgi neuronok mikroszkdpos felvételen
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Agyidegek

Az agyvelSbe befuto és a beldle tavozo ingeriiletek két 6 tton halad-
nak. Egyrészt a gerincveld felszallo és leszallé palyarendszerein,
masrészt az agy sajat idegein keresztiil. Az agyidegek — a gerincvel6i
idegekhez hasonldan - szimmetrikusan, parosaval 1épnek ki a koz-
ponti idegrendszerbél, illetve 1épnek be oda (3. dbra). Osszesen
12 pér agyidegiink van.

Az agytorzs

Az agytorzs felépitésében a sziirke- és a fehérallomany nem kiiloniil
el olyan élesen, mint a nagyagyban és a kisagyban (2. dbra). Az agy-
torzsi idegsejtek tobbsége latszdlag szabalytalanul elrendez6dé cso-
portokat alkot, amelyet agytorzsi halozatos allomanynak neveziink.
A hélézatos allomdny neuronjai a gerincveld fel- és leszallo palyaival,
valamint a kisagy és a nagyagy palyaival egyarant kapcsolatban all-
nak. Tobbek kozott szerepiik van az agykéreg aktiv, ébrenléti alla-
potanak fenntartdsdban, az izmok mikodésének szabalyozasiban.
Emellett az agytorzs szamos életfontossagu vegetativ reflexmiikodés
kozpontjat tartalmazza (szivmiikodés, vérnyomas, 1égzés, nyelés
stb.). A 12 par agyideg koziil 10 par az agytorzs teriiletérdl ered.

A koztiagy

A koztiagynak két nagyobb része van: a talamusz és az alatta helyet
foglal6 hipotalamusz (2. dbra). A talamusz az érzékszervekbdl ered
felszallopalyak fontos atkapcsolo- és feldolgozdallomasa. A hipo-
talamusz a vegetativ miikddések szabdlyozasanak legfontosabb agyi
kozpontja, nyél utjan kapcsolddik hozza az agyalapi mirigy. Latni
fogjuk, hogy a hipotalamusz és az agyalapi mirigy egylittmtikodik az
életmiikodések hormonalis szabalyozasaban. Mindezeken kiviil a
hipotalamuszban helyet foglalé egyik apré mag alkotja a bioldgiai
orat, amely a ritmikus életmikodések legfébb szabalyozokozpontja.

A nagyagy

A nagyagy alkotja az agyvel6 legnagyobb részét. Két féltekéjének
feliiletét a bemélyed6 barazdak és a kiemelkedé tekervények nagy-
mértékben megnovelik. A nagy feliiletd agykéregben oridsi szamu
idegsejt talalhatd. A nagyagy fehéralloményaba szamos mag agya-
z6dik.

A féltekék a homloktdl a tarké felé haladva meghatarozott baraz-
dék mentén lebenyekre oszthatok: homloklebeny, fali lebeny, ha-
lantéklebeny, nyakszirti lebeny (4. dbra). Becslések szerint az em-
beri nagyagykéreg kb. 20 milliard idegsejtet tartalmaz, amelyek
egymassal és mas neuronokkal igen bonyolult kapcsolatrendszereket
alakitanak ki (5. dbra). Minden tudatos, értelmi mikodés az agyké-
reghez kotédik. Csak akkor tudatosulhat példaul az érzékszervekkel
felfogott inger, ha a létrejott ingeriilet eljut az agykéregbe. Minden
akaratlagos mtikodést eredményez6 ingeriilet az agykéregbdl indul
ki. A két agyféltekét 0sszekotd hatalmas palyakoteg a kérgestest,
amely a féltekék kozott 1étesit kapcsolatot (1-2. dbra).



A kisagy

A kisagy a koponyaban a tarkotajékon talalhatd, a nagyagy nyakszirti lebenye
alatt (2-4. dbra). Felszinét barazdalt sziirkedllomany, a kisagykéreg boritja.
Meghatérozé szerepet jatszik a mozgasok dsszerendezésében, koordindlasa-
ban. A szervezetbe juté alkohol az elsék kozott a kisagy miikodését karositja,
ezzel magyarazhatd, hogy az italos emberek mozgasa bizonytalanna valik.

Az alvas

Az alvas rendszeres ismétlddése az idegrendszer ritmusos mikodésének egyik
jellemz6é megnyilvanuldsa. Az alvasi-ébrenléti ciklusban az agykéreg aktivita-
sa valtakozik. Alvas kozben a kiilvilagi ingerek felvétele korlatozott. Az alvés-
ébrenléti ciklus az agytorzs és a koztiagy szabélyozasa alatt 4ll. Az agytorzsi
hélézatos dllomany egyes sejtcsoportjaihoz az Gsszes érzékszerv feldl érkezik
ingertilet. Ezek a magvak a bel6liik indulé palyak utjan aktivalé hatast kozve-
titenek az agykéregbe. Ezek a palyak lényeges szerepet jatszanak az agykérgi
ébrenléti allapot, az éberség, illetve a figyelem fenntartasaban. Mindezek isme-
retében érthetd, hogy ha alvas kozben erételjes kiilsé inger (er8s hanginger
vagy fajdalom) éri az embert, akkor az agytorzsi halézatos allomany aktivald
pélyarendszere miikddésbe 1ép, igy ébredés kovetkezik be. Ha viszont egy éber
embert tartésan enyhe, monoton ingerek érnek (pl. egy unalmas eléadason
vagy egy jarmu egyhangu zajdban), akkor az aktival6 palyarendszerek
ingeriiletleaddsa csokken, ami mérsékli az agykérgi éberséget, igy az illet6 el-
dlmosodhat vagy akér el is alhat. Ugy is mondhatjuk, hogy éltaliban a vélto-
zatos kornyezeti ingerek fontos szerepet jatszanak az éberség, a figyelem
fenntartdsaban.

Az agy vizsgalata

Régebbi korokban az agy egyes részeinek szerepére csak a kiilonb6z6 agysériilé-
sekbdl lehetett kovetkeztetni. Megfigyelték, hogy bizonyos agyteriiletek sériilése
a mozgas vagy a beszéd zavaraihoz, vagy éppen emlékezetkieséshez vezetett.
Az orvosok vizsgélati eszkoztara az utdbbi évtizedekben jelentdsen gazdago-
dott. A legtobb ilyen eljards nemcsak a koponya, illetve az agy vizsgalatara
szolgal, hanem segitségiikkel mas szervek, testrészek elvaltozasai is eredménye-
sen tanulmanyozhatok.

A CT-vizsgalat (szamitdgépes tomograf) rontgensugar hasznalataval ré-
tegfelvételt készit, amely az orvos szdmdra fontos informdciokat ad a test
belsé allapotardl (6. dbra). Az MRI a ,,magneses rezonancias képalkotas”

Olvasmany

Az alvas idopocsékolas? m Az
alvast szabalyozé bioldgiai éra
kapcsolatban van a szem ideg-
hartyajaval, igy a fény mennyisé-
ge befolyésolja azt, hogy nappali
életmédunknak megfeleléen nap
kdzben ébren vagyunk, mig éjjel
alszunk. Az alvast szabalyozé agyi
palyarendszerek mikodésének
megvéltozéasakor, illetve bizonyos
pszichés tényezdk (pl. stressz, szo-
rongds) hatdsara alvaszavar ala-
kulhat ki.

Az alvas pontos funkcidja ma
sem ismert. Az biztosnak tlinik,
hogy nagyon fontos agyi folya-
matok jatszédhatnak le alvas koz-
ben, hiszen tartés megvondsa
igen sulyos problémakat okoz. Az
alvas folyamata kiilonbo6z6 eljara-
sokkal vizsgalhatd, innen tudjuk,
hogy atlagosan 90-120 perces
szakaszokra tagolédik. Minden
szakaszban felszines és mély al-
vasi periddusok kovetik egymast.
Az adlmok a kevésbé mély alvas
id6szakaban jelennek meg, ez
azonban nem azt jelenti, hogy ez
kevésbé fontos. Kisérleti bizonyi-
tékok tamasztjék ald, hogy az
alomalvas létsziikséglet.

A megfelel6 mennyiségi és
mindségu alvas eléfeltétele a tes-
ti-lelki egészségnek. Mar kisgyer-
mekkortol kezdve lényeges az
alvas fontossagara vald tudatos
odafigyelés, a megfeleld napi-
rend kialakitdsa és a zavartalan
alvas korlilményeinek biztosi-
tésa. Ezek révén csokkenthetd
az alvaszavarok kialakulasanak
esélye.

8. A funkcionalis MRI-felvételen
jol lathato, hogy az agy mely részei
miikddnek épp aktivabban

6. CT-felvételek a fej keresztmetszetérol

7. MRI-felvétel a fej hosszmetszetérdl
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angol kifejezésének roviditése. Az MRI egy erés mag-

aktiv
ébrenlét  nes és radidhullamok segitségével készit részletes
képet a test belsé részeir6l. Ez a vizsgalat a lagy szo-
g)t:rjgr?lg: vetek (pl. az agy) teriiletén részletesebb képet ad,
mint a rontgensugdr (7. dbra). Az ugynevezett funk-
cionalis MRI madr valdban elsésorban az agyveld
felszines  vizsgalatara szolgal. Az eljarassal azt mutatjak ki,
alvas hogy az agy egyes teriiletein milyen az anyagcsere
intenzitdsa. Ennek alapjan tehat megéllapithato, hogy
mély az agy mely teriiletei kiilonosen aktivak (8. dbra).
alvas Régobta haszndlt vizsgalati modszer az elektroenke-

falografia, amellyel kizardlag az agy vizsgalhatd (rovi-

10. Az EEG-vizsgalathoz elektrédokat
helyeznek el a fejen

HA AZ ALABBI TUNETEKET ESZLELED, |
AZ1DO A LEGFONTOSABB! J

[ Arc  Kérd meg a beteget:
MOSOLYOGJON!
' Karok | Kérd meg a beteget:
EMELJE FEL MINDKET KARJAT!
.| Kérd meg a beteget:
@ BESZELJEN, MONDJON EGY
EGYSZERU MONDATOT

(0sszefliggben:
pl. Szép napunk van.)!

Azonnal hivd a mentéket (112)
és mondd el a tiineteket, ha
azilletének a harom kérés
teljesitésének bdrmelyikével
nehézsége van!

11. Teenddbk stroke-gyanu esetén
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| ditése: EEG). Ezzel a modszerrel az agykéregben keletkezé para-
3 nyi elektromos véltozasokat mérik. Az EEG nagyszamu idegsejt
id6 (s) elektromos aktivitasanak 6sszegz6désébdl jon létre. Az EEG

modszerének elénye, hogy azonnal mutatja az agymiikodés
megvaltozasat, igy segitségével hatékonyan tanulmanyozhatdk példaul az
alvés-ébrenlét ciklus szakaszai (9-10. dbra), illetve mas agyi allapotok.

A stroke

A stroke napjaink leggyakoribb olyan életveszélyes betegsége, amely az ideg-
rendszert karositja. Magyarul agyi érkatasztrofanak szoktdk nevezni. Ilyenkor
az agyallomany egy részének csokken vagy megsziinik a vérellatasa, és ezaltal
az oxigénellatasa. Leggyakrabban az eret elzard vérrog vagy érsziikiilet rejlik
a hatterében. Az is el6fordul, hogy egy agyi artéria megreped és beldle a vér
kifolyik - ez az agyvérzés. Az agyvérzés azért is veszélyes, mert a koponya nem
tagul, ezért a kiszivargd vér 0sszenyomja az agyszoveteket, amelyek a nyomas-
novekedés miatt kdrosodnak.

A stroke tiinetei véltozatosak, jorészt attdl fiiggnek, hogy az agy melyik részét
érinti a kdrosodas. Vannak azonban altaldnos, gyakori tiinetek: féloldali latas-
zavar, zsibbadds, bénulds, mozgaszavar (pl. a beteg nem tud aprélékos finom
kézmozgasokat végezni), az arc egyik oldala petyhiidtté valik, forgo szédiilés,
hényinger, zavarodottsag jelentkezik, a beteg értelmetlen szavakat és mondato-
kat mondhat. Stlyos esetben eszméletvesztés is bekovetkezhet. Ha ilyen tiinetek
jelentkeznek, akkor a beteghez azonnal ment6t kell hivni, amely 6t stroke-cent-
rumba, vagy legaldbb ideggydgydszati osztalyra szallitja. A stroke kezelésében
donto jelentdségii az id6: minél hamarabb keriil korhazba a beteg, annal kisebb
karosodasokkal jarhat a betegség (11. dbra). A stroke kialakulasat szamos veszé-
lyeztetd tényezé segitheti el, amelyek egy része az életmod helyes megvalaszta-
saval elkeriilhetd. A stroke kockazatat noveli példdul a magasvérnyomas-beteg-
ség, a szivbetegség, a cukorbetegség, az érelmeszesedés, a cigarettazds, a tulzott
alkoholfogyasztas, a mozgasszegény életmdd, a drogok hasznélata, a stressz.

Az epilepszia

Az epilepszia a stroke utan az agy masodik leggyakoribb megbetegedése. Az
esetek jelent6s részében ismeretlen okbol alakul ki. Epilepszidaban bizonyos
idegsejtek nagyon aktivva valnak, és ez az aktivitas szétterjed az agykéregben.
Ennek hatasara ugynevezett rohamok jelennek meg, amelyek soran koéros
EEG-hullamokat lehet mérni. Legismertebbek és legfélemetesebbek a nagyro-
hamok. A beteg ekkor elveszti eszméletét, elesik, az egész test izomzata ritmi-
kusan gorcsbe randul, majd elernyed. A roham alatt torténtekre a beteg nem
emlékszik. Ha ilyen rohamot latunk, akkor védjitk meg a beteget a sériilésekt6l,



fektessiik oldalara, mihelyt a roham csillapodik. Maradjunk a beteg mellett,
probaljuk megnyugtatni. A rohamot nem lehet megsziintetni, ne is probaljuk!
Ha mar elkezd6doétt, minden kiilsé beavatkozas sériiléseket okozhat. Egy at-
meneti zavart periddus utan a betegek hamarosan visszanyerik eszméletiiket.

Az epilepszids betegek egy részében ritmikus fényingerek rohamok megje-
lenését valthatjak ki, igy nekik tartézkodniuk kell a villédzé videojatékoktol,
illetve tévéadasoktol.

Az epilepszianak a nagyroham mellett enyhébb fajtai is 1éteznek, ilyen pél-
daul a néhany masodpercig tarté tudatzavar, melynek soran a szemhéj- és
esetleg mas izmok rangdsa jelentkezik. Sok esetben olyan gyors, hogy a kiilsé
szemlél6 nem is veszi észre. Sokszor nem is rosszullétnek tartjak, hanem téve-
sen koncentracids vagy tanuldsi zavarra, dlmodozasra gyanakodnak.

Az Alzheimer-koér

Az Alzheimer-kor jellemzdéen az idGsebb korosztaly betegsége, 60 éves kor
folott az életkor el6rehaladtaval novekszik a gyakorisaga. A beteg eleinte uj
adatokat, informacidkat nehezen tud megjegyezni, amit elsésorban sajat maga
vesz észre. Kés6bb a kornyezetének is feltiinik a feledékenység. A betegség
lassan sulyosbodik, id6ével mar a régebbi emlékek is kiesnek. Megneheziil és
egyre felszinesebbé valik a gondolkodas. A beteg személyisége is megvaltozhat:
torekvései lassan eltlinhetnek, esetleg nyugtalan vagy lehangolt, kozonyos lesz.
Végiil az 6nallo életvitelre képtelenné valik, mivel térbeli tajékozodoképessége
elvész, mar kornyezetét, hozzatartozdit sem tudja azonositani. Az Alzheimer-
kér oka az agy idegsejtjeinek gocokban jelentkezd pusztulasa, ami egy koros
fehérjefelhalmozddassal fiigg 6ssze (13. dbra). A betegség tiinetei korszer(i
gyogyszerekkel csokkenthetdk, és a kor elérehaladdsa aktiv gondolkodassal,
tanulassal lassithato.

Az agy fert6z6 megbetegedései

Az agy szamos megbetegedése korokozokkal torténd fertézodés kovetkezménye.
Kozismert példaul a kullancsok altal terjesztett virus, amely agyhartya- és agy-
velégyulladast okoz. A fert6zés utan influenzaszert tiinetek jelennek meg, majd
akar bénulds is kialakulhat. VédGoltas beadasaval a betegség megel6zhetd.

A fert6z6 agyhartyagyulladas esetenként az agyburkok gennyes megbete-
gedését okozhatja, gyakran varatlanul alakul ki. Nagyrészt csecsemdéket, gyere-
keket, fiatalokat ér el a kor, mivel az 6 immunrendszeriik még eltér a feln6tte-
kétél. A korokozé baktériumok a nyal utjan terjednek, de fert6z8képességiik
szerencsére nem nagy. Csak szoros egytittléttel, példaul nyalcserével vagy gya-
kori, ismételt érintkezés (zsufolt egyiittlakas, egyiittalvas) soran kovetkezik be
a fertézés. A betegség kezelése antibiotikummal torténik, de megel6zésre ha-
tékony véddoltasok allnak rendelkezésre.

Agyrazkodas

Az idegrendszer kdrosoddsanak oka gyakran valamilyen sériilés, baleset. A fe-
jet éré utések agyrazkodast okoznak, ha az agy szovetei fizikailag maradandoé-
an nem kdrosodnak. Ilyen esetben az idegsejtek miikodése csak atmenetileg
szenved zavart. Eszméletvesztés kovetkezhet be, amely utan a tudat lassan
tisztul, és gyakran hanyinger, szédiilés, fejfajas jelentkezik. Enyhe tiinetek ese-
tén a sériltet 1-2 napra agyba kell fektetni, de eszméletvesztés és hanyas esetén
gyorsan orvoshoz kell fordulni, mivel ezek egytitt mar stlyosabb sériilés, pél-
daul agyvérzés tiinetei lehetnek.

12. A kézépkorban az epilepsziat
természetfeletti betegségnek
tartottdk, és koponyalékeléssel
kivantak elésegiteni a betegséget
okoz6 arté szellemek tavozasat

13. Alzheimer-kéros beteg agyabol
késziilt metszeten a kéros fehérjék
felhalmozédasabdl kialakul6 gécok
figyelhet6k meg

Olvasmany

Prionok = A prionok nem is él6-
Iények, hanem az idegszovetben
eléfordulé fehérjemolekulak ké-
ros valtozatai. Eredeti miikodésu-
ket nem latjak el, viszont mas fe-
hérjemolekuldkat magukhoz ha-
sonléva alakitanak, igy beldlik
egyre tobb halmozédik fel. Egyes
prionok kilénbozé fajok kozott
is terjedhetnek. A Creutzfeldt-
Jakob-kér a gondolkodasi képes-
ségek romlasaval jar, és néhany
éven belll haldllal végzédik.
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14. Down-szindrémas fit

15. Rontgenfelvétel nyitott nyak-
csigolyarol. A csigolyaiv nem forrt
Ossze (nyil jelzi)

Keress ra! m migrén, REM-fazis

Olvasnivalé m Norman Doidge:
A véltozé agy

Kérdések, feladatok

Fejl6dési rendellenességek

Végiil emlitsiik meg, hogy az idegrendszeri miikodés zavarat fejlédési rendel-
lenesség is okozhatja, illetve genetikai oka is lehet. Kézismert példaul a Down-
szindréma, amely egy kromoszémaszam-rendellenesség kovetkeztében alakul
ki, és az agykéreg fejlddési hibaja miatt szellemi visszamaradottsdggal jar
(14. dbra).

Nem ritka rendellenesség, amikor egy vagy tobb csigolya nem fejlédik ki
teljesen, és ezért a gerincveld egy része védteleniil marad. Ez az Gigynevezett
nyitott gerinc (15. dbra). Ha csak egy-két csigolyaiv nem zarddik teljesen, az
altalaban nem okoz problémat. Abban az esetben azonban, amikor t6bb csigo-
lya jelent6s hidnnyal fejlédik ki, a gerincvel6 is sériilhet, ami a mozgas vagy a
zsigeri mitkodések szabdlyozasanak sulyos zavardhoz vezethet. Szerencsére az
utdbbi évtizedekben egyre ritkabban fordulnak el6 ilyen fejlédési rendellenes-
ségek, mivel ismertté vélt, hogy a terhesség alatt, féleg az elején folsav (By-vi-
tamin) adagolasaval nagymértékben csokkenthet6 ennek a betegségnek az
esélye a magzatban.

A gondolkodési és memoriazavarokkal jard betegségek megitélésénél is
feltétleniil figyelembe kell venni, hogy a beteg, fogyatékos emberek allapota
nem sajat szandékukon mulik, emberi mivoltukat, értékiiket nem érinti. Nem
sajnalni kell az ilyen helyzetbe keriilt embertdrsainkat, hanem lehetévé tenni
szamukra, hogy ugyanolyan életet élhessenek, mint barki mas.

Fogalmak = agytorzs m agytorzsi halézatos dllomany m nyultagy = hid m
kdzépagy m koztiagy m talamusz m hipotalamusz m kisagy m nagyagy = fél-
teke m homloklebeny = fali lebeny m haldntéklebeny m nyakszirti lebeny =
kérgestest m agyideg m CT m MRI m EEG m stroke m epilepszia m agyvérzés
m agyrazkddas m Alzheimer-kér m Down-szindroma

Megtanultam?

kodések szabdlyozokdzpontja, és a hormonalis szabalyozasban is részt vesz.
A nagyagy két féltekéjének barazdalt feluletét . ©) boritja, amelyhez a tudatos
és értelmi mikodések kotédnek. A féltekék meghatarozott bardzddk mentén

A7 tagolhatdk. A kisagy a mozgasok . (&) -ban/ben jatszik szerepet.

1. A gerincvel6tdl folfelé haladva sorold fel az agyvel6 ré-
szeit!

2. Melyek az agytorzs részei, és milyen szabélyozé miko-
déseket végeznek?

3. Nevezd meg a koztiagy részeit és ezek szerepét!

4. Sorold fel a nagyagy lebenyeit!

5. Roviden, egy mondatban fogalmazd meg az agykéreg
altalanos jelent6ségét, és sorold fel legalabb 6t konkrét,
kiilénb6z6 funkcidjat!
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6. Mi a jelentésége annak, hogy a nagyagy felliletét tobb-
szorosére novelik a bardzdak és a tekervények?

7. Mi biztositja, hogy a két agyféltekébdl kdlcséndsen at-
jutnak a masikba az informaciok?

8. Mi a kisagy funkcioja?

9. Nézz utana, milyen valtozasok kbvetkeznek be az Alzhei-
mer-kor kialakuldsakor az agyban! Keress ismert embe-
reket, akik ebben a betegségben szenvedtek!



Megtudhatod
Légzéskor a leveg6t nem lehet akdrmeddig visszatartani.
Miért?

A vegetativ idegrendszer a zsigeri miikodéseket szabalyozza, példaul a vér-
keringést, a tapcsatorna miikodéseit és a 1égz8szerveket. Ezek a miikodések
altaldban nem tudatosulnak, és a legtobb esetben akaratlagosan nem befolya-
solhatok.

A vegetativ idegrendszer

A szomatikus és a vegetativ idegrendszer felépitése jellegzetes killonbségeket
mutat. Fontos eltérés, hogy a vegetativ reflexek végrehajté neuronjai nem a
kozponti idegrendszerben, hanem a kornyéki idegrendszer ducaiban taldl-
haték. A kézponti idegrendszerbdl kilépd, vegetativ szabalyozast végz6 ideg-
rostok a vegetativ diicokba futnak, és ott szinapszist alkotnak a végrehajtd
neuronnal. A végrehajté neuron simaizomhoz vagy mirigyhez tovabbitja az
ingeriiletet. Ennek hatdsara a simaizom 9sszehtzddik, illetve a mirigy valadék-
termelése fokozddik.

A kozpontiidegrendszerben a vegetativ szabalyozast végz6 neuroncsoportok
igen sok helyen megtaldlhatdk, igy tobbek kozott a gerincvelSben, az agytorzs-
ben és a hipotalamuszban is. A kornyéki idegrendszerhez tartozd, vegetativ
mikodéseket szabalyozé idegsejtek két £6 tton fejtik ki hatasukat a zsigeri
mikodésekre. Ennek alapjan kiilonboztetjiik meg a szimpatikus és a para-
szimpatikus idegrendszert (2. dbra).

SZIMPATIKUS

mellkasi
gerincvel6i
idegek

agyéki
gerincvel6i
idegek

/ — szimpatikus - Z
K : ducok hugyhdlyag \ :
et gerincvel6i
| (e —7 idege

1. A modern tarsadalmakban
mindennapossa valé stresszhelyzet

betegség kialakuldsahoz vezethet 2. A szimpatikus és a paraszimpatikus idegrendszer

m A vegetativ idegrendszer

m A szimpatikus idegrendszer

m A paraszimpatikus
idegrendszer

m A hipotalamusz szerepe

m Az agytorzs szerepe

‘. a vegetativ szabalyozasban

- ¥

PARASZIMPATIKUS

agytorzs:

| _
nyalmirigyek B agyidegek

horgék

lép
hasnyalmirigy

vékonybél
vastagbél
végbél

keresztcsonti

ivarszervek

a szervek faldban
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Szim- Paraszim-
patikus

patikus
hatas hatas

Jelenségek

vazizmok vérella-

né . csokken
tasa
né |égzés intenzitdsa csokken
. szivmUkodés ..
né . L. csokken
intenzitasa
. vérnyomas, vér- .
né . y, csokken
aramlas
ndé agy vérellatasa csokken
.. zsigeri szervek P
csokken ,g oz né
vérellatasa
" bélmozgas inten-
csokken .-, 9 né
zitasa
. emésztémirigyek
csokken 9y ndé

valadéktermelése

3. A vegetativ idegrendszer hatasai

Olvasmany

Stresszbetegségek m A ,jo
stressz” a kihivast jelenté, meg-
oldhato feladatokat és a fizikai
aktivitast jelenti. Ezeknek a hata-
sa testi és szellemi téren is pozitiv.
A ,rossz stressz” ellenben az al-
landdsult és feloldatlan feszilt-
ségeket jelenti. A folyamatos
szimpatikus hatds miatt azemész-
tészervek vérellatasa elégtelen,
mUikodése, regeneracioja lassul,
aminek gyakori kdvetkezménye a
gyomorfekély. A szivet serkentd
hatdsok pedig magas vérnyomast
okoznak, annak minden tovabbi
karos hatdsaval. A stresszes élet a
pihenés hatékonysagat is csok-
kenti, ami véglil tovabb fokozza a
fesziiltséget.

J6 befektetés, ha az ember le
tud mondani egyes remélt sikerei-
rél a hosszu tavu jolléte érdeké-
ben. Ezzel egyiitt nem zérhato ki
teljesen a ,rossz stressz’, minden-
kinek vannak hullamvélgyek az
életében. llyen idészakokban k-
I6n6sen fontos, hogy rendszeres
sportoldssal, vagy mas ,jo stresz-
szes” tevékenységgel segitsiik a
szimpatikus hatds lecsengését.
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A szimpatikus idegrendszer

A szimpatikus idegrendszerben a vegetativ mikodéseket szabélyozo idegsejtek
axonjai a mellkasi és agyéki gerincvel6i idegekben lépnek ki, majd tobb
iranyban, gazdagon elagaznak. A kornyéki idegrendszer egyes vegetativ dicai-
ban az axonagak atkapcsolodnak a ducban 1évé idegsejtekre. Az ingeriilet igy
a szervezetben sok irdnyban szétterjed, szorddik, ezért a szimpatikus idegrend-
szer altalanos hatasu, egyszerre tobb szerv miikodését befolyasolja. Hatdsa az
egész szervezetet igénybe vevd események és tevékenységek alkalmaval kertil
eldtérbe, példaul fizikai megterhelés, komolyabb munkavégzés esetén. Vész-
reakcionak is nevezik a szimpatikus idegrendszer egészének aktivalodasat,
mert olyan helyzetekben kovetkezik be (pl. erés fajdalom, izgalom, intenziv
izommunka), amelyek alkalmazkodas nélkiil a szervezet épségét, normalis
miikodését veszélyeztetnék (1. dbra).

A szimpatikus idegrendszer hatasara a védekezés lehetdségét biztosito szer-
vek, igy az intenziven miikodoé vazizmok vérellatasa novekszik a zsigeri szervek
rovasara. A vér megfelel§ oxigénkoncentracidjanak fenntartdsa érdekében a
légzés fokozddik. A szivmiikodés gyorsul, a vérnyomds nd, ami a véraramlast
tokozza, végs6 soron a sejtek oxigén- és tdpanyagellatasat biztositja. A bélcsa-
torna mozgasa és az emészténedvek termelése viszont csokken, ezért ezeknek
az életmtikodéseknek az energia- és oxigénigénye kisebbé valik (3. dbra).

A paraszimpatikus idegrendszer

A paraszimpatikus idegrendszer rostjai a kozponti idegrendszerbdl egyes agy-
idegekben (pl. a X. agyidegben, a bolygdidegben) és a keresztcsonti gerinc-
vel6i idegekben lépnek ki. E rostok azonban nem agaznak el, hanem egyene-
sen valamely szerv felé futnak, és annak kozelében vagy a szerv falaban levé
vegetativ dicban kapcsolédnak 4t végrehajté neuronra. A paraszimpatikus
idegrendszer ingeriilete ezért nem éltalanos hatdst, hanem koriilirtan egy-egy
szervre hat, tobbnyire a szimpatikus hatassal ellentétes médon (3. dbra). Pa-
raszimpatikus hatdsra a zsigeri szervek, koztiik a bélcsatorna, az emésztémiri-
gyek és a vese vérellatasa n6, miikodésiik fokozddik. A szivmiikodés és a 1égzés
nyugalmi ritmusat is paraszimpatikus hatas allitja be.

A hipotalamusz szerepe

A hipotalamusz a legmagasabb szint( zsigeri szabalyozd, azonban az agyban
1év6 szamos kapcsolata miatt nehéz a tudatostol elkiiloniteni. Mikodésének
hatarai elmosddhatnak, a kovetkezmények egy része tudatosan is befolydsol-
hat6 (4. dbra).

bélrendszer lires

vércukorszint csékken éhségérzet taplalék felvétele (éhség)
a vér toményedik ., viz felvétele (szomjusag), vizeletképzés
R . szomjusagerzet N 2
a vér térfogata csokken csOkkentése
atesthémérséklet a kivéana- | . . bér vérerei szlikiilnek, verejték-
hidegérzet

tosnal alacsonyabb mirigyek géatlédnak, libabér, vacogéas

4. A hipotalamusz szerepe a homeosztazis fenntartasaban. Ellentétes ingerek-
nek természetesen a hatasa és a kdvetkezménye is forditott



Olvasman
A hipotalamusz szerepe a

testhomérséklet szabalyozasaban m A hipo-
talamusz a testhémérséklet szabalyozasanak
kdzpontja. Egészséges emberben a test belsé
hémérséklete dtlagosan 37,5 °C. A b6ér ennél
hidegebb: hdnaljban altaldban 36-36,5 °C mér-

het. A hipotalamusz hészabalyozé neuron- Testhémérseklet- verejtekmirigy - @Q p bor
csoportjai a kdrnyezet és a test belsé hdmérsék- l csdkkenés erek === -
letének alakuldsatol fliggben szabalyozzédk a

héleadd és hétermeld folyamatokat. Meleg kor-

nyezetben, illetve a test h6mérsékletének nove-

kedését érzékelve a ,h(itékdzpontbdl” kifutd in-

gerilet hataséara fokozédnak a héleadé folya-

matok: a bér erei tdgulnak, a rajtuk ataramlo

meleg vér a kdrnyezet felé hét ad &t. A verejték-

termelés ndvekedése pedig a parolgas héelvond

hatdsa miatt h(ti a szervezetet. Hidegben és a

test hémérsékletének csokkenésekor a hiité- —
kozpont mikddése csokken és aktivalodik a Tesm:gc:{;seklet'

fltékozpont” Ennek hatasara a verejtékterme-

Héleadas fokozasa:
1. bér ereinek tagulasa
2. verejtéktermelés

hipotalamusz

Iés megszlnik, a bérerek pedig sztikilnek. Ha a

hémérséklet még alacsonyabb lesz, akkor aka- Hékonzervalas:

ratlan izommozgasok indulnak be: a sz6rmere- 1. bér ereinek sz(kiilése
vitd simaizmocskak ésszehuzédasa miatt ,liba- 2. verejtéktermelés gatolt

bér” jelentkezik, majd vacogas, reszketés kezdé- 3. reszketés

dik. Az izommozgés hé felszabaduldsaval jér, ez
potolja a szervezet héveszteségét.

magas testhémérséklet ) alacsony testhomérséklet q

A testhémérséklet szabalyozasa meleg kmyezet (b6r) el Sy o)

Olvasman
Laz és lazcsillapitas m A 1az, ami sokféle betegség velejardja, a hipotalamusz hészabalyozé miiko-

désének atallitodasa miatt kdvetkezik be. Ha fert6zés vagy mas ok kdvetkeztében a fehérvérsejtek aktivalédnak, olyan
anyagokat termelnek, amelyek a hipotalamuszban levé hészabalyozd neuroncsoportok érzékenységét befolyasoljak.
llyenkor a hipotalamusz magasabb testhémérsékletet igyekszik beallitani, és amig a szervezet ezt el nem éri, addig a
fitékozpont uralja a hészabélyozas folyamatait. Ezzel magyarazhaté, hogy a laz kialakulasakor a beteg fazik, hideg razza,
hiszen igy termelédik hé a testhémérséklet emeléséhez. Amikor a 1az mar nem emelkedik, akkor a hidegrazas és a hideg-
érzet megszlinik. A normalisndl kissé magasabb testhémérsékleten az immunrendszer mlikodése fokozottabb, ami el6-
segitheti a kdrokozok legy6zését. Ezért a hénaljban mért 38 °C koriili hémérsékletig altaldban nem sziikséges lazcsillapi-
tast alkalmazni. Az extrém magas, 39 °C feletti ldz mar kdrosithatja a szoveteket. Lazcsillapitast a kozérzet javitdsa miatt
is szoktak alkalmazni, azonban ennek a betegség elhizédasa lehet a kdvetkezménye.

A lazcsillapité gyogyszerek lazas allapotban elésegitik azt, hogy a hipotalamusz hészabdlyozé kdzpontjainak mu-
kodése Ujbdl a normalis testhémérsékletet allitsa be, fokozdédnak a héleadds folyamatai.

Olvasman
Védekezoreflexek: tiisszentés, kohogés, hanyas m Ezeknek a védekezéreflexeknek a kdzpontja
a nyultagyban taldlhaté. Ha a gége vagy a légcsé belsé felszinéhez hozzaér valami, akkor az ott elhelyezkedd, tapintdsra

érzékeny idegvégzddésekben ingeriilet képzédik, ami a nyultvel6 megfelelé neuroncsoportjdhoz jut. Az innen szarmazé
ingertilet k6hégést idéz eld. Az orriireg felliletének mechanikai és kémiai ingerlése hasonlé lefutasu reflexiv Gtjan tiisszen-
tést okoz.

A hdnydsnak az a funkcidja, hogy a bélcsatorndba keriilt fol6sleges vagy karos hatdsu anyagoktdl megszabaduljon a
szervezet. A hanyas reflexének ingerei lehetnek a bélben elszaporodé baktériumok méreganyagai, a hastireg mas zsige-
reit éré karos hatasok, kellemetlen szagok vagy akar szédulés is.
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Az agytorzs szerepe a vegetativ szabalyozasban

A hipotalamusz mellett az agytorzsben is vannak vegetativ miikodéseket szaba-

lyozd, 1étfontossagti neuroncsoportok. Ezen a teriileten taldlhatok a vérnyomas,

a szivmikodés, a 1égzés, a nyelés, a kohogés, a tiisszentés stb. idegrendszeri
kozpontjai. Mindezek koziil a 1égzés szabalyozasaval ismer-
kediink meg.

AGYTORZS

gatlas

€ A légzés szabalyozasaban legfontosabb té-
(belégzékbzpont) € (kilégzékézpont ) L ——— & v &

nyezék a vér szén-dioxid-koncentracidja és a

/ ¢ \gé‘t'és megszlinik \ tiido fesziilése. A vér szén-dioxid-koncentra-

. i cioja az agytorzs egyik neuroncsoportjabdl, a

vér CO,- légzéizmok légzdizmok | _g |f  tldo feszilése | belégz8kozpontbol a 1égzdizmok osszehtizoda-
koncentracidja Osszehuzdédnak elernyednek csokken

sat el6idéz0 ingeriiletet indit. A belégzés végén
a tiid6 kitagulasa miatt a horg6cskék falanak
fesziilése né. Ennek az ingernek a hatdsara inge-
riilet jut az agytorzsi kilégzékozpontba, amely
a belégzékozpont mikodését gatolja. Igy a 1ég-
z6izmok elernyednek, megtorténik a kilégzés
(5. dbra).

Az agytorzsi légzékozpontok miikodésére az
agykéreg kozvetlen hatast gyakorol, vagyis a lég-

— tUdng\fESkzgilsse =l z6mozgisok tudatosan befolyasolhatok. Kel-

lemetlen szagu, esetleg mérgezd gazokat tartal-
mazd kornyezetben vagy vizbe meriiléskor az ember
szandékosan visszatarthatja 1élegzetét. Emellett a
hangadas, beszéd kozben is a tudatos ellendrzés alatt
allnak a légzémozgasok. A szandékos 1égzésszaba-

lyozas azonban id6ben korlatozott.

5. A légzés szabalyozasa. A zold nyilak
a belégzés, a piros nyilak pedig a kilégzés
szabdlyozdsanak folyamatait mutatjak

Megtanultam?

Fogalmak = szimpatikus és

; - e Zsigeri m(ikodéseket szabalyozé neuroncsoportok a kézponti idegrendszer
paraszimpatikus idegrendszer

szamos részében eléfordulnak. A kdzponti vegetativ neuronok axonjanak ki-

egész szervezetben megnyilvanul. A(z) A0 idegrendszer teszi lehet6évé, hogy
a szervezet alkalmazkodjon a(z) LA . 2 idegrendszer szabélyozé ha-
Keress ra! m Lassisag Mozgalom tasa egyes agyidegek és a(z) 3 gerincvel&i idegek utjan érvényesiil. Ezek a
= mindfullness m kumulativ hatasok egy-egy szervet kériilirtan befolyasolnak, 4ltaldban a(z) . 7). . hatéssal

stressz m PTSD

Kérdések, feladatok

1. Hol taldlhatok a kdzponti idegrendszerben a vegetativ | 4. Mely tényezdk befolyasoljak az éhség- és a jollakottsag-

ellentétes modon.

szabalyozast végz6 sejtcsoportok? érzet kialakulasat?
2. Hol Iépnek ki a kdzponti idegrendszerbdl a szimpatikus | 5. Készits felelettervet a kdvetkez6 témaban: a hipota-
és a paraszimpatikus hatast kozvetit6 idegrostok? lamusz részvétele a testhémérséklet szabalyozasaban!
3. Mondj példat olyan helyzetekre, amikor a szimpatikus | 6. Mire szamitunk, valtoznak-e a 1égzémozgasok, ha a
idegrendszer aktivalédasaval szamolhatunk, és olyanra, szokasosnal nagyobb szén-dioxid-koncentraciéju leve-
amikor inkdbb a paraszimpatikus idegrendszer hatasa g6t lélegziink be? Indokold valaszodat!

jut érvényre!
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Megtudhatod
Mi torténik az idegrendszeriinkben, amikor megtanulunk
tancolni?

A véazizmok miikodését a szomatikus idegrendszer szabdlyozza. A harantcsi-
kolt izomszovet gyors 6sszehuzodasra képes, ezért miikodésiik finom Gssze-
hangoldsa kiilonosen fontos. A vazizmok 6sszehtizodasaért az izommal szinap-
szist alkotd mozgatoneuronok a feleldsek. Izom-6sszehuzodas akkor kovetke-
zik be, amikor a mozgatéidegsejt axonjan halad¢ ingeriilet a szinapszisban
atadodik az izomra.

A mozgatoneuronok elhelyezkedése

A fej izmait beidegzé mozgatoneuronok sejtteste az agytorzsben van, a torzs-
és a végtagizmokra haté mozgatoidegsejteké pedig a gerincveld sziirkedlloma-
nyanak mells6 szarvaban. A mozgaténeuronok sejttestének elhelyezkedése az
izom helyétdl fiigg: példaul a kéz izmait beidegzd sejtek a gerincveld nyaki, a
lab izmait beidegzé sejtek pedig a gerincveld agyéki tdjékaban foglalnak helyet
(25. lecke, 4. dbra).

Nem szandékos mozgasok

A nem szandékos mozgasok szabalyozasanak egyik példaja a fajdalmas inger
hatasara, tehat sériilés veszélye esetén megnyilvanul6 védekezéreflex, amelyet
a gerincveld megismerésekor tekintettiink at.

A vazizomzat miikodése biztositja a testtartast is, ami szintén nem tudatos
tevékenység. Azok az izmok, amelyek a gravitdci6 hatasa ellenére lehet6vé te-
szik a testhelyzet fennmaradasat, allanddan tobbé-kevésbé dsszehuzddott alla-
potban vannak. Ez a jelenség az izomtonus, amely folyamatos reflexmiikodés
eredménye. Példaként vizsgaljuk meg a térd egyenesen tartdsat all6 testhely-
zetben (1. dbra)! Ha a test stlya miatt a térdiziilet barmily csekély mértékben
behajlik, akkor emiatt a sipcsonton tapad¢6 térdfeszité izom megnyulik.
A megnyulas ingeriiletet kelt az izom érzéideg-végzédésében. Az ingeriilet az
érzéneuron Utjan a gerincvel6i mozgatoidegsejthez, majd a térdfeszité izom-
hoz jut, amely 6sszehtzédik, és igy visszaall az eredeti izomhosszusag. A reflex
tehdt fenntartja a testhelyzetet. Valamennyi izmot, amely a gravitacié ellen hat,
ehhez hasonl¢ reflex miikodteti. A ,,nyugalmi izomhossztsagot” viszont aka-
ratlagosan szabdlyozni tudjuk, ezért példaul hajlitott térddel is allhatunk.

Kisérletezz! ~

A térdreflex vizsgalata m Probald ki a térdreflex miikédését! Ulj le kényelme-
sen egy székre, és egyik labadat lazan vesd keresztbe a masikon. Egyik kezed
ujjait zard Ossze, és tenyered élével mérj Utést a felsé lab térdkalacs alatti indra.
Figyeld meg a reflexvélaszt!
Fogalmazd meg a tapasztalt reflexvalasz [ényegét! Idézd fel a reflexiv felépité-
sét, az ingeriilet képz&dését és utjat! Mi ennek e reflexnek az élettani funkcidja?
\_ .

= A mozgaténeuronok
elhelyezkedése

® Nem szandékos mozgdsok

m Szdndékos mozgdasok

m A piramispalya

m A piramispaélyan kivili

mozgatoérendszerek

mozgaténeuron

érzéneuron
a csigolya
kozti ducban

gerincveld

érzéideg-
végz6dés

térdfeszité
izom

1. Izomténus kialakulasa a térdfeszit6é
izomban
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mozgatdneuron

érzéneuron a csigolya kozti
ddcban

érzéideg-végzodés

térdfeszité izom

gerincveld

2. A térdreflex folyamata

:8- ~
@ :g N °
- 5
(¥ (4
N
»
térd (ﬂ#
a=°
labujjak atc
ajkak

piramispalya

keresztezédés
a nyultvel6ben

mozgaténeuron
a gerincvel6ben

gerincveld

3. Az agykérgi mozgatémez6 és a piramispalya.
A rajz felsé részén az agyfélteke keresztmetszeti
vézlatan lathatd, hogy a kiilonbozé testtajak
izomzatanak mozgatasaért felel idegsejtek milyen
aranyban vannak jelen és hogyan helyezkednek el
a mozgatémezdben
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Egyes betegségek kivizsgalasakor az orvos kiprobalja a térdref-
lexet. Ennek jé mtikodése az idegrendszer allapotarol, épségérél
tajékoztat. Amikor a labszdr lazan csiing, a térdkalacs alatt a térd-
feszité izom tapadasat biztosit6 inra mért {ités lefelé megrantja az
izmot. Ep reflexmiikddés esetén az izom gyorsan dsszerdndul, és a
1ab elbrelendil (2. dbra).

Szandékos mozgasok

A tudatosan befolyasolhaté mozgasok szabalyozasanal az ingeriilet
az agykéregbdl indul, f6ként a homloklebeny hatulsé részébdl. Az
ingeriilet leszall6 palyakon keresztiil éri el a vazizmokat beidegzd
agytorzsi és gerincvel6i mozgaténeuronokat. A mozgas pontossa-
ganak biztositasaban, az izmok miikédésének dsszehangoldsaban
és a mozgasok eredményének ellenérzésében fontos szerepet jatszik
a kisagy is.

Az alkoholra kiilonosen érzékeny a kisagy, ezért az ittas egyén
mozgasan hamar jelentkeznek tiinetek. Hosszan tartd, rendszeres
alkoholfogyasztas hatasara az idegsejtpusztulds miatt a mozgas-
koordinaciés problémak allanddsulnak.

A piramispalya

A piramispalya az odafigyelést igényld, nem begyakorolt mozga-
sokat szabalyozza. Az agykérgi mozgatomez6ben minden izomnak
jol elkiilonithetd neuroncsoport felel meg (3. dbra). A piramispélya
rostjai az agykéregbdl kiindulva atkeresztezédnek a masik oldalra,
majd hosszabb-rovidebb lefutas utan szinapszist alkotnak a megtfe-
lel6 izom agytorzsi vagy gerincveldi mozgatoidegsejtjével. Az atke-
resztez6dés azt jelenti, hogy a bal félteke a jobb oldali, a jobb félte-
ke pedig a bal oldali izmokat mtkodteti. A mozgas minden moz-
dulatat az agykéreg kozvetleniil szabalyozza.

A piramispalyan kivali
mozgatérendszerek

A nagyagy magvai az agykérgi mozgatémezdvel, a talamusszal,
valamint az agytorzsi magvakkal egyiitt bonyolult neuronhalézato-
kat alkotnak (4. dbra). Ebbdl a neuronhdl6zatbdl az ingeriiletek az
ugynevezett extrapiramidalis palyakon keresztiil érik el a gerinc-
vel6 mozgatoneuronjait.

Az extrapiramidalis palyak alapvetd szerepe abban all, hogy a
nagyobb izomtomegeket érint6, mar begyakorolt, automatikus
mozgasokat szabalyozzak. Ilyen mozgasok példaul a jaras, a tanc,
a mimika. Ezek beinditasa akaratlagos, de kivitelezése mar tul-
nyomorészt automatikus. Amig egy mozgassor az egyén szamara Uj
(pl. az autdvezetés vagy kisgyermekkorban a jaras), addig minden
mozdulatra tigyelve az agykéreg a piramispalya utjan kozvetleniil
szabalyozza a mozgast. A begyakorlas soran a szabalyozas fokoza-
tosan egyes nagyagyi magvakra, részben az extrapiramidalis palya-
rendszerre tevédik 4t. Ennek jelent6sége az, hogy a mar megtanult
mozgasok végrehajtasa kozben a figyelem, az agykérgi 6sszpon-
tositas mas tevékenységre fordithato.



agykérgi mozgatomez6

A nagyagyi és az agytorzsi magvak egyik megbetegedése a Parkin-
son-kor, amely id6sebb korban jelentkezhet. A Parkinson-kérban
szenvedd embereknél nyugalmi helyzetben a kezek, az ajkak, az all
erés remegése észlelhetd. Az akaratlagos mozgasok egyre lassubba
valnak, a hajlito- és feszitéizmok egyideju fesziilése pedig merevséget
okoz. Mindezek oka a magvakban egy bizonyos ingeriiletatvivé anyag
hidnya, illetve az ezzel miikodé idegsejtek pusztuldsa. A betegségben
az érzelmekkel kapcsolatos mozgasok is eltlinnek, az érzelmi élet el-
sziirkiil. A kor sajnos nem gyogyithatd, de korszer(i gyogyszerekkel az
el6rehaladasa lassithato, és a tiinetei is mérsékelhetok.

Olvasman =

mozgatomezo m Az dbra azt mu-
tatja be, hogy az egyes testtdjak
egymashoz képest az agykérgi
mozgatémezében mekkora képvise-
lettel rendelkeznek. J6I megfigyelhetd,
hogy a mozgatémezében annal nagyobb
egy-egy testrész képviselete, minél tébb izom és
minél finomabb mozgast végez a kérdéses test-
tajban. Az arc és a kézfej rendkivil aprolé-
kosan szabdlyozott mozgasaiért nagyobb
szamu agykérgi idegsejt felel, mint a tob-
bi testrészért egyittesen. A pira-
mispalya rostjainak tobbsége a
nyultvel6ben keresztezddik at.

talamusz

nagyagyi
¢ magok

agytorzs

Y iy n

kisagy

A’ gerincveld

4. Az extrapiramidalis palyarendszer

extrapiramidalis
palyak

A testtajak képviselete az
agykérgi mozgatomezében

Keress ra! m neuroplaszticitas m arbor
Fogalmak m piramispalya m extrapiramidalis palyak m Parkinson- vitae m Wernicke-Korsakoff-szindroma =
kor Huntington-kor

Megtanultam?
4)

akaratlagos mozgasok szabdlyozasa, mint minden tudatos muikodés, a(z) L4 szerepével fligg 6ssze. A . 5J az 0sszpon-

tositast, figyelmet igényl6 mozgdsokat szabalyozza. Rostjai a(z) ... neuronjaibol erednek, és éltaldaban kozvetlenil az

izmok mozgaténeuronjainak miikddésére hatnak. igy az izmok 6sszehtizédasa akaratlagosan finoman befolyasolhaté.
6.)

elrendezédésben talalhato.

Kérdések, feladatok

1. A kdzponti idegrendszerben hol talalhatok az egyes
testtajak izmait beidegzé mozgatédneuronok?

2. Az egyes testtajak izmainak mikodésére haté neuron-
csoportok az agykérgi mozgatémezdben szabalyos el-
rendez6désben vannak. Mutasd be ezt az elrendezé-
dést!

3. Ismertesd roviden a piramispalya lefutasat!

4. Miben kilonbozik az extrapiramidalis palydk lefutdsa a
piramispalyaétol?

5. Mi a kiilonbség a mozgds idegi szabalyozaséban, ha
valaki életében el6szor probal keringét tancolni, vagy
ha mar régoéta rendszeresen gyakorolja azt?

6. Milyen elénnyel jar az ember szamara, hogy a mozgas
iranyitdsaban tobb agyi rendszer is részt vesz?
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® A tanulas folyamata
m Az emlékezés

u A felejtés

m A beszéd

1. A tanulas, megjegyzés
folyamatainak vazlata

v”"

ERZEKSZERVI BENYOMAS

&

\A P ’7 figyelem i
kiilsé ingerek @ felismerés
f\a

‘ felejtés
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ismétlés

Megtudhatod
Milyen tényezék befolydsoljak a tanulds eredményességét?

Feltételes reflex m Az dllat vagy az ember megtanulja, hogy a kdrnyezetébdl
érkezd egyes ingerek elére jeleznek valamilyen eseményt. A feltételes reflex
régziilése soran az agy kiilénb6z6 funkcioju teriletei kozott Uj kapcsolatok
alakulnak ki.

Az allatokhoz hasonléan az ember viselkedésében is fontos szerepet jatszanak
az 6roklott magatartasi elemek. Magatartasunk azonban talnyomorészt tanu-
lason alapul.

A tanulas folyamata

A tanulds sordn j idegi kapcsolatok, kapcsolatrendszerek alakulnak ki az agy-
velGben, erre a feltételes reflex kialakuldsa soran lattunk példat.

Az informaciok feldolgozasat, tehat a tanulast szamos tényezd befolyasolja
(1. abra). Ezek koziil elsé a felismerés: nyilvanvaléan sokkal konnyebb megje-
gyezni olyan informdciot, amely felismerhet6. Tovabbi fontos tényez6 a figye-
lem, amely az embert érd rengeteg inger koziil csak némelyekre iranyul. A fi-
gyelmet befolyasolja az ingerek eréssége, jszertisége, varatlansaga, és az is,
hogy az illet6 szamara mennyire fontos. A beérkezé ingerek koziil annak in-
formdcidtartalma rogziil konnyebben, amely - a fentiek alapjan - a figyelmet
tolkelti. Ez a magyarazata annak, hogy egy monoton eléadason, amelynek té-
majat a hallgaté nem tartja fontosnak, a légy ziimmaogése (mint tjszert inger)
emlékezetesebb lehet, mint az el6adé beszéde. A révid és a hosszt tavi memo-
riat befolydsold tényezok koziil az egyik legismertebb az
ismétlés. Emellett az is alapvetd szerep(i az ismeret meg-
jegyzésében, ha sikeriil az Gj és a korabban rogziilt infor-
maciok kozott értelmes kapcsolatokat kialakitani. Ez a
logikus tanulas. Kénnyebben megmaradnak a memoria-

[ HOSSZ0 TAVD MEMORIA ban olyan emlékek is, amelyek mas ingerekhez, példaul
latvanyhoz, illathoz, hanghoz kapcsolédnak.

felidézés g 5 feldolgozas,  (Egyes illatok ismételt megérzése pl. egész torté-

tarolas neteket idézhet fel az emlékezetben.)

7 7
hemaat ) AZ emlékezés
valasz
Az emlékezés, méas néven a memoria az

Rﬂ‘é%ﬂj / alapja a beszédnek, a tanuldsnak, a gon-
dolkodédsnak. A memdria az a képesség, amely lehet6vé
teszi emléknyomok kialakuldsat, azok rogziilését, meg-

Orzését és felidézését. Noha egyre tobbet tudunk az em-

* léknyomok kialakuldsardl az idegsejtek szintjén, a rogzii-
- \ lés modja még csak kevéssé ismert. Biztosnak latszik,
felejtés e 1 ” w4 s o g oLt
hogy megkiilonboztetheté a révid tava és a hosszu tava



memoria. A legfeljebb néhany masodpercig vagy percig tarté rovid tava
memoriara jé példa, amikor egy ismeretlen telefonszamot a kikeresése
utan emlékezetbdl hivunk. A kérnyezetiinkbél folyamatosan érkezé 4j in-
formaciok kiszoritjak a révid tava emléknyomokat, ezért a hivott szamot
tobbnyire elfelejtjiik. A hosszd tavii memoria tartoésan tarolja az emlék-
nyomokat. A hosszd tdvii memoriabol visszafelé, a révid tava memdoridba
is jutnak informaciok, amikor példaul valamely probléma megoldasdhoz a
frissen szerzett adatokat és a régebben megtanultakat egyszerre kell hasz-
nalni (1. dbra).

A felejtés

A tényszert ismeretek emléknyomainak egy része az idé mulasaval elttinik
vagy felidézése gatlodik, ez a jelenség a felejtés (1. dbra). A felejtés elsésor-
ban azokat a kordbban megjegyzett informacidkat érinti, amelyeket nem
hasznalunk, tehat nem fontosak. A felejtés — bar gyakran nem o6riiliink neki
— élettanilag fontos, hiszen lehet6vé teszi az 11j informacidk rogziilését.
Emellett viszont érdemes tudni azt is, hogy a legtobb ember memoridjanak
kapacitasa annyira béséges, hogy a szandékos tanulas lehetéségét alig kor-
latozza. A készség tipusu tudaselemek (pl. iszds, kerékparozas) kevésbé
hajlamosak a felejtédésre.

A felejtés két alapveté modon is megvaldsulhat. Ha a tanulas soran ki-
alakult idegi kapcsolatok megsziinnek, természetes, hogy az ingeriilet nem
haladhat tovébb. Ez a passziv felejtés. Sok esetben azonban a kapcsolatok
megmaradnak, am mtikodésiik aktiv felejtés révén gatlas ala keril. Ilyen-

Olvasman

lye m A rovid és a hosszu tavd me-
moria az agy eltérd teriileteihez ko-
tédik, amit jol bizonyit, hogy kilon-
b6z6 agyteriletek sériilése vezethet
az egyik memoriatar kdrosoddsdhoz
ugy, hogy a masik épen marad. A r6-
vid tavu mem©riatar sulyos sériilését
jelzi példaul, ha egy beteg két-ha-
rom szét sem tud elismételni, de a
kordbban tanultakat hibatlanul fel-
idézi. Ez jellemz6 olyan betegeknél,
akiknél a haldntéklebeny meghata-
rozott terilete (a lebeny csucsdban, a
kéreg alatt talalhaté hippokampusz)
sériilt meg. Az elképzelések szerint a
hosszu tavu memdérianyomok az
agykéregben tarolédnak. Erre utal,
hogy egyes agykérgi teriiletek séri-
Iésekor a régi emléknyomok nem
idézhetéek fel, viszont Uj ismeretek
megtanulhatoak, a révid tdva me-
moria nem karosodik.

kor valéjaban megtanuljuk nem hasznalni az egykor kialakult idegi kap-
csolatokat.

2. Az absztrakcié eredményeként elvont
fogalmakat hasznalunk. = Nevezz meg
az 4bran lathatd konkrét dolgokbol
elvonatkoztatassal alkotott 6t absztrakt

A beszéd

fogalmat (pl. élélény)!
Agyunk sok millidrd idegse;jtjébdl feléptilé neuronhalézatok saja-
tos, csak az emberre jellemz6 teljesitményeket tesznek lehetévé.
A beszéd képessége, a nyelv az emberi faj sikerének, kiemelkedé-
sének legfontosabb tényezdje, hiszen lehet6vé teszi az egyre no-
vekvé mennyiségli ismeretanyag tovabbadasat az egymast kovetd
nemzedékeknek. Napjaink iskoldsai - jo esetben - t6bb ismerettel
birnak a vilagrél, mint a 18. szazad legtapasztaltabb emberei. A be-
szédhez, ennek az informaciokozvetits jelrendszernek a hasznéla-

feny6 i bikk )
tahoz igen fejlett, bonyolult idegrendszeri mikodés sziikséges. Ezt

az idegrendszeri hatteret lényegében az emberi nagyagykéreg ﬂ
biztositja.

A nyelv hasznalataval az emberek sajat gondolataikat kodoljak,
tehat magukban szavakba ontik. A kdd ismeretében a tobbi ember
az atvett nyelvi jeleket visszaforditja, sajat gondolataiva alakitja.
Nyilvanvald, hogy ez az informéciokozvetité rendszer akkor mi-
kodik jol, ha a jel kiild6je a leheté legpontosabban fejezi ki gon-
dolatait, és a fogadd ugyanazt érti rajta. Bar ez teljesen magatdl
értetédének tlinik, mégis mindennapos esemény a félreértés.
Gyakori kommunikacids zavar példaul, amikor valaki pontatlan
informadciok birtokaban - vagy éppen informacié hianyaban —
pusztan feltételezéseire alapozva, indulatos megnyilatkozasra ra-
gadtatja magat. A masik fél erre hasonlé indulattal véalaszol. Ilyen-
kor a tények hattérbe szorulnak (ki sem deriil, mi az igazsag), és
az érzelmek csatdznak.
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gondolkodas

beszéd-
mozgatas

3.Az

rek nagy tobbségénél rendkiviil
hasonléan helyezkednek el

mozgatomez6 A beszéd teszi lehetévé az elvont gondolkodds képességét. Az elvonatkoz-
tatas, mas széval az absztrakcio 1ényege a konkrét targyak és jelenségek kozos
jellemzdinek kiemelése és kiilon fogalomma altaldnositasa (pl. intelligens). Ez
a jelenség az agy kiilonleges modellalkotasan alapul (2. dbra). Az absztrakcié
legnyilvanvalobb példdja a matematikai fogalmak, példaul a szamok hasznala-
ta. A kornyez6 vilagban targyak és események léteznek, a szamok fogalmat az
emberi elme alkotta meg.

A beszéd értése és a beszéd képessége két kiilon kozpontban talalhato
(3. dbra). A beszédhez szorosan kapcsolodik, de részben téle fiiggetlen is a
gondolkodas. A beszéd tanuldsara kisgyermekkorban alkalmas leginkabb az
agy. Ha ez a nyitott iddszak elmulik, kés6bb mar nehéz fejleszteni a beszédet.
Emiatt rendkiviil fontos a kisgyermekkori halldskarosodas felismerése, illetve
emiatt tanul meg nehezen 4j idegen nyelvet egy felnétt.

testérz6mez6

latokodzpont

beszédértés

hallokdzpont

agykéreg kézpontjai az embe-

Olvasmany

Az ,elveszett” tudas vissza-
szerzése m Az aktiv felejtés meg-
szlintethetd lehet. Az idegi kap-
csolatok gatlasanak feloldasaval
szamos esetben sikerlilt mar olyan
emlékeket is elérhetévé tenni a
memdridban, amelyekrél soha
nem is volt tudatos élménye az
embernek. Ez arra utal, hogy sok-
kal tobb informaciét ériz meg az
agy, mint amennyirél tudunk, dm
a megjegyzett tuddselemek je-
lentds részének el6hivasa blok-
kolva van.

Megtanultam?

Olvasman
Az intelligencia m Az értelmi képességek, gondolkodasi

tulajdonsagok jellemzésére gyakran hasznaljak ezt a kifejezést. Legelterjed-
tebben azt értik alatta, hogy az egyén milyen mértékben képes informacio-
szerzésre és a megszerzett informaciok alkalmazasara. Az intelligencia méré-
sére rendkivil sokféle tesztet kidolgoztak mar; a mérés eredményeként kapott
szam az intelligenciahanyados, réviditve 1Q. Az atlagos intelligencidju embe-
rek 1Q-ja 100 kordli érték. A 120-ndl magasabb 1Q mar igen magas intelligen-
ciat jeldl, az embereknek csak 9%-ara jellemz6. A 70-nél kisebb 1Q esetén pe-
dig értelmi fogyatékossagroél beszéliink.

Olvasnivalo = Steven Pinker:
A nyelvi 8sztén

Keress ra! m Zeigarnik-hatas m
mentalis nyelv

( Fogalmak m rovid tavu és hosszu tavi memoria m felejtés m elvonatkoztatas

teszi lehet6vé az elvonatkoztatast, mas néven . B ¢ is, amikor kilénboz6 je-

lenségek kozos jellemzdjét kiilon fogalomma altalanositjuk. A tanulds alapja a(z) ... , amelynek két 6 tipusa a(z) . () es

Kérdések, feladatok

1. Mi a memodria, és milyen tipusait kiilonboztetjik meg?

2. Sorold fel az informaciérogzitést befolyasold tényezé-
ket, és mutasd be ezek szerepét!

3. Mi a felejtés bioldgiai szerepe?

4. Az 1. dbra alapjan magyardzd meg, hogy egy unalmas
el6addson miért nehezebb tanulni, mint az érdeklédést
fenntarto foglalkozason!
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5. Magyarazd el a kapcsolatot a kdvetkezé harom jelenség
kozott: figyelem, asszociacio, logikus tanulds!

6. Miért jatszott [ényeges szerepet a beszéd az emberi faj
fejlédésében?

7. Magyarazd el, mit jelent az absztrakcio!

8. Miért beszél akcentussal az, aki felnéttként tanult meg
egy nyelvet?



Megtudhatod
Az esti félhomalyban miért sziirke arnyalatban latjuk a vilagot?

Az érzékelés a kérnyezet bizonyos hatdsainak, véltozdsainak regisztrélasat je-
lenti. Az érzékelés folyamata sordn ezek az ingerek ingeriiletet keltenek az erre
specializalddott sejtekben, a receptorsejtekben. Az érzékszervek a receptorsejtek
mellett sok mas segédberendezést is tartalmaznak. Az ember érzékszervei a
szem, a fiil, az orr, a nyelv és a bor. Els6ként a latdszervvel, vagyis a szemmel
ismerkediink meg.

Az érzékelés altalanos jellemzadi

Az ingerek felvételére szolgald specialis sejtek, a receptorsejtek inger hatdsara
ingeriiletet hoznak létre. Azt az ingert, amire egy receptor a legérzékenyebb,
adekvat ingernek nevezziik. A szemiinkben levd receptorsejteknek példaul a m Az érzékelés altalanos
fény az adekvét ingeriik. Az adekvét inger alapjén megkiilonboztetiink fény-, jellemz6i
h6-, mechanikai és kémiai receptorokat. A receptorsejtek legtobbszor érzék- = Alszemgalyo
e 1 . . . m Az ideghdrtya
szervben csoportosulnak, amelyben kiilonb6z6 segédberendezések teszik ha- = Készelre és tavolra nézés
tékonyabba az ingerfelvételt. A receptorsejtekben csak azok az ingerek keltenek m Lencsehibak és korrigdlasuk
ingertiletet, amelyek erdssége eléri, vagy meghaladja az ingerkiisz6bot. m A szem segédberendezései
A receptorsejtekben keletkezett ingeriilet érzdidegeken és palyakon, altala-
ban a talamuszon keresztiil keriil az agykéregbe. Ott eldszor érzéklet alakul ki,
ami a kornyezet egyes tulajdonsagait tartalmazza, példaul szinek, hangok meg-
tapasztalasat. Az agy az érzékletek feldolgozasa révén azonositja és a meglevd
ismeretek rendszerén beliil osszefiiggésekbe hozza az érzékleteket, példaul a
szinek, foltok mintazatdbdl felismer egy arcot, vagy a hangsorozatbdl a beszéd
értelmét, tartalmat azonositja. Ez a folyamat az észlelés. Eszlelésiinket befo-
lyasoljak az elzetes ismereteink, pillanatnyi hangulatunk, sziikségleteink stb.  szemmozgaté izom

A szemgolyé

-

sugdrtest

fen A inhartya
A latas érzékszerve a szem, amely a koponyacsontok y

védelmében a szemgodorben helyezkedik el. A szemet
tarthatjuk a legfontosabb érzékszerviinknek, mivel a
birtokunkba juté informacidk tulnyomo tobbségét
(akdr 90%-4at) latasunk révén szerezziik.

A szemgoly6 fala hiromréteg(i (1. dbra). A legkiils ~ szemlencse "'7
réteg az er6s, kotdszovetes inhdrtya, ennek kiils fel- /
szinén tapadnak a szemmozgato izmok. A szemmoz- .
gatd izmok mukodtetésével a két szemgolyd mozgasat pupilia
idegrendszeriink rendkiviil finoman 6sszehangolja:
két szemiink mindig egyazon pontra irdnyul. Ezegyit-  givarvanyhartya
tal lehet6vé teszi a targyak tavolsaganak becslését is.
Minél nagyobb szoget zar be egymassal két szemiink
tengelye, annal kozelebb van a targy (2. dbra).

Az inhartya eliilsé folytatasa az atlatszé, domboru
szaruhdrtya. A szem képalkotasaban fontos szerepet 1. A szemgolyo felépitése

szaruhartya _
érhartya

ideghartya

sargafolt

vakfolt

latoideg

lencsefliggesztd rostok Uivegtest
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jatszik, hogy a szaruhdrtya nagy fénytorést, domboru gytijtlencseként a fény-
sugarakat erésen megtori.
A szemgolyo kozépsé rétege a szovetek vérellatasat szolgalo érhartya.
A szaruhdrtya szélénél az érhartya gytr(iszert megvastagodasa hozza létre a
sugartestet. Bel6le ered a szem szinét add szivarvanyhartya, amelynek kozép-
% s6, kerek nyilasa a pupilla. A pupillan keresztiil jut a fény a szemgolyo belse-
jébe. A szivarvanyhartydban aprdocska simaizmok talalhatok, amelyek 6sszehu-
zédasakor a pupilla szikiil, elernyedésiikkor pedig tagul. Ez szabalyozza a
szembe jut6 fény mennyiségét. Sotétben a pupilla kitagul, erés fényben pedig
kicsinyre sztikiil.
A szemgolyo legbelsé rétege az ideghartya, mas néven retina. Ez tartalmaz-
za a fényingert felvevé receptorsejteket. A szemgoly6 belsejét kitoltd atlatszo,
kocsonyas anyag az iivegtest. A pupillan bejut6 fénysugar utjaba illeszkedik a
2. A két szemgolyé tengelye tavolra szemlencse, amelyet a lencsefiiggesztd rostok korben a sugdrtesthez rogzitenek.
és kozelre nézéskor

Az ideghartya

Az ideghartyaban kétféle fényérzékeny receptorsejt taldlhato, a palcikak és a
csapok (3. dbra). A palcikak mar igen kis fényerdsségre is ingeriiletbe kertil-
nek, félhomalyban ezek segitségével latunk. A csapok ingerkiiszobe magasabb,
csak nagyobb fényintenzitasra érzékenyek. A csapok harom tipusba sorolha-
tok aszerint, hogy milyen hullimhosszusagu, vagyis milyen szinti fény kelt
benniik ingeriiletet. A szinlatas tehat a csapok eltérd ingerlékenységével
fiigg 6ssze. Fontos kiilonbség még a receptorsejtek kozott, hogy a palcikak
nem képesek éleslatast biztositani, ezt a csapok teszik lehetévé.

Az ideghértyan, a szemgoly6 pupillaval szemkozti belsé oldalan talal-
hato a sargafolt, az éleslatds helye, amelyben kizarolag csapok vannak.
\ A latotérnek csak azt a részét latjuk élesen, amelynek képe ide vetiil
\ (4. dbra). A szemmozgat6 izmok a két szemgolyét ugy allitjak be, hogy
\ mindkét szemiinkben a latni kivant targy képe vetiiljon a sargafoltra.
\ A receptorsejtek még a retinaban szinapszist alkotnak mas idegsejtek-
| kel, igy az ingeriilet tovabbi neuronok axonjan at tavozik a szembdl.
\ A szemgolyobdl kilép6 idegrostkotegek alkotjak a latoideget.
kétnyulvanyu ~ A latéidegnek a szemgolydbol valo kilépési helyén, a vakfolt-
idegsejt T~a N ban nincsenek receptorsejtek. A latéidegek rostjai a tala-
ddcsejt muszban mas idegsejteknek adjak tovabb az ingeriiletet.
Ezek axonjai a latopalyaban haladnak a nagyagy nyak-
. , , szirti lebenyébe, amelynek kérgében keletkezik a latasér-

3. Az ideghartya szerkezete. A fény . . (. . [ [ ..
el6szor az idegsejteken halad keresztil, zéklet. A latott kép ertelmezes? (pl.. olv.e.lsask.or a latott szoveg

amelyek attetszéek, ezért szinte nem is megértése) az agykéreg mds teriiletein torténik.

rontjak a kép élességét

sargafolt szaruhdrtya

A fény utja

4. A fénysugar Utja a szemgolyéban. szivarvanyhartya

= Azonositsd az abran a kdvetkezd
részleteket: inhdrtya, érhartya, sugar-
test, vakfolt!

ideghartya
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a sugartest izmai
elernyednek

Kozelre és tavolra nézés

a lencsefliggesztd
rostok fesziilnek

A szaruhartya és a szemlencse mint gytjtélencsék forditott allasd, valds és N\
kicsinyitett képet vetitenek az ideghartyara, ahol a képnek megfelelé mintazat-
ban a receptorsejtek ingertiletet keltenek. Az egészséges szemlencse anyaga
rendkiviil rugalmas. Amikor kézelre néziink, a gytir( alaka sugartest izom-
zata Osszehuzddik, a lencsefiiggesztd rostok ellazulnak, és lehetévé teszik,
hogy a szemlencse sajat rugalmassaga folytin domborubba véljon (5. dbra).
A domborubb lencse erésebben tori a fényt, és a kozelebbi targyakrol érkezé /.
fénysugarakat gydjti ossze az ideghartyan, ezért ezeket latjuk élesen (6. dbra).
A sugartest izmainak elernyedésekor a lencse kifesziil, domborusdga csokken,
laposabba valik, ezért a tavolabbi targyakat latjuk élesen. a)

b)

a szemlencse
laposabbd valik

a sugartest izmai
Osszehuzoédnak
a lencsefliggesztd
rostok lazak

Lencsehibak és korrigalasuk

Sokféle elvaltozas teheti sziikségessé a szemiiveg hasznalatat. Ha a szembe juto
fénysugarak a szaruhartydn és a szemlencsén megtorve mar a retina el6tt met-
szik egymast, akkor az ideghdrtyara nem éles kép vetiil. Ez esetben az ember
kozelre jol 1at (pl. olvasaskor), de tévolra életlentil. Ez a latashiba az un. révid-
latas vagy mas néven kozellatas. Oka lehet az, hogy a szem optikai berende-
zései a szitkségesnél jobban megtorik a fénysugarakat. A rovidlatas konnyen
korrigalhato, ha a szem elé homoru lencsét helyeznek (szemiiveget vagy kon-
taktlencsét), ami kissé szdrja a fényt. Ezek az tin. minuszos lencsék.

Gyakran okoz latédshibat az is, ha a szem optikai berendezései a sziikségesnél
kisebb mértékben torik meg a beérkez6 fénysugarakat. Ennek kovetkeztében
az éles kép az ideghdrtya mogott keletkezne, tehat a retinara vetiilé fénysugarak
még életlen képet alkotnak. Ekkor a kozeli targyakat nem
lehet élesen latni, ezért ezt a latashibat tavollatdasnak
nevezik. Az 50 éves kor koriil ,,menetrendszertien”
kialakul6 tavollatasnak az az oka, hogy a szem-

a szemlencse
domboruibba valik

5. A sugartest és a szemlencse
szerepe a tavolra (a), illetve kozelre
(b) fokuszalasban

=N

lencse rugalmassaga csokken, ezért kozelre né-
zésnél nem domborodik a sziikséges mértékben.
Ilyen esetben dombort lencsével lehet a latas-
hibat korrigalni, ezek az un. pluszos lencsék. 6. A fény utja és a lencse alakja kézelre, illetve tavolra nézéskor

Olvasman
Szinérzékelés és szintévesztés m A csapok és a palcikak fényérzékeld részében kiterjedt memb-

ranrendszer taldlhato, amely a sejttipusra jellemz6 6sszetétel(i, fényérzékeny latéfehérjét tartalmaz. A latdfehérje fény
hatasara kémiai atalakuldson megy keresztil, ez kelti az ingeriiletet a receptorsejtben.

A pélcikdkban mar egyetlen foton is ingertletet kelthet, a csapok ingerkiiszobe jéval
magasabb, 5-7 foton. A palcikak latofehérjéjének képzdédéséhez A-vitamin sziiksé-
ges. A-vitamin hidnya esetén a palcikak miikodése zavart szenved, vagyis sotéte-
déskor romlik a latas. Ezt a betegséget farkasvaksdgnak nevezik. A csapok harom
tipusa kiilonb6zé hulldmhosszusagu fénysugarakra a legérzékenyebb:

A csap tipusa A maximalis érzékenység hullamhossza

kékre érzékeny 420 nm
zoldre érzékeny 530 nm
vorosre érzékeny 560 nm

A szintévesztSk szemében a csapok egyik tipusa hidnyzik, vagy nem megfe-
lel6en makodik. Akinek a szemében kétféle (vagy mindharom) csap miikodése
hibds, az szineket nem tud megkiildonboztetni. Ezt az allapotot szinvaksdgnak  Szintévesztés kimutatasara
nevezik. szolgalé abra
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Kisérletezz!

A vakfolt kimutatasa m Helyezd magad elé ezt az abrat
a szemedtdl kb. 30 cm tévolsagra. A jobb szemedet ta-
kard le, és bal szemmel rogzitsd a tekinteted kb. 30 cm
tavolrdl a + jelre. A tekintet rogzitése mellett kdzelits
lassan az abrahoz! Kozeledés kdzben a fehér folt képe
akkor tinik el, amikor a + jel képe a sargafoltra esik,
mivel a kor képe ekkor vetdl a vakfoltra.

o -+

\

A vakfolt kimutatasa

\_
kivezet6csovek
kénnymirigy
orriireg
=
)
~r
e fajni.
védi az ideghartyat.

kdnnycsatorna Q\

7. A konny elvezetése

Olvasmany A latépalya m Az ideghartyabol

szarmazo ingerlet a latdidegen keresztil hagyja el a
szemgolyét. A két latdideg egymashoz kdzeledve 6sz-
szeér. Taldlkozasuk helyén az idegrostok egy része at-
keresztez6dik a masik testfél irdnyaba. A két szem bel-
s6, orr feldli részében eredd rostok keresztezédnek at,
a kilsé, halanték feldli retinafélbdl kilép6 rostok pedig
azonos oldalon folytatjak utjukat. Ennek kovetkezté-
ben a latotér jobb oldali részének képe a bal oldali
agyfélben keril feldolgozasra és forditva, vagyis mind-
két agyfél részt vesz az ellenkez6 oldalrél érkezé latasi
informacié feldolgozasaban is.

latoideg

talamusz

l"‘\ N \
latokéreg

A latoideg és a latopalya rostjainak lefutasa

A szem segédberendezései

A szem segédberendezései koz¢é tartoznak a szemmozgat6 izmok, a konnymi-
rigyek és a szemhéjak. A folyamatosan termel6d6 konny nedvesen tartja a
szemgolyo feliiletét, megakadalyozza kiszaradasat, ezaltal biztositja az optikai
sajatsagok, a toréképesség fenntartdsat. Ezenkiviil a konny elpusztitja az ide
keriilé baktériumokat. A konnyet a szemhéjak teritik szét a szaruhartya és az

inhdrtya felszinén. A folyamatosan képz&dé konny feleslegét a bels6 szemzug-

ban eredd vékony kdnnycsatorna az orriiregbe vezeti (7. dbra). Ezzel magya-
razhato, hogy er6s konnyezéskor, példaul sirds alkalmaval gyakran kell orrot

A szemhéjak vékony bérreddk, peremiikdn sorakoznak a szempilldk, ame-

lyek a szemgolyot dvjak a szilard szennyez6désekt6l. Ha valami a szemgolyot

érinti, akkor a szemhéj reflexesen, gyorsan zarodik, védelmet biztositva a sé-

riléstél. A tulsagosan erds fény kdrositd hatdsa ellen is a szemhéj becsukodasa

Az egész szemgolyd a koponya mélyedésében, az ugynevezett szemgodor-

t6 izmok, amelyek rendkiviil érzékenyen 6sszehangolt miikddése lehet
szemiink kifinomult mozgatasat.
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ben helyezkedik el. A szemgodor csontjainak felszinén erednek a szemmozga-
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Olvasman
Szembetegségek m Sziirkehdlyog akkor alakul ki, ha a szem-

lencse, vagy ennek egy része homalyossa valik. A lencse atlatszésaga fokozatosan
csokken, a 1atas pedig egyre romlik. A betegség éltaldban mtéttel gydgyithato,
amikor a szemlencsét eltavolitjak, és helyére mtianyagbol késziilt lencsét Ultet-
nek be. Ezzel a beteg teljesen visszanyeri a latasat.

A zéldhdlyog betegséget az okozza, hogy a szemgolyé belsejében megndvek-
szik a nyomas. llyenkor eleinte a szem megfajdulhat és fejfajas is jelentkezhet.
Ugyanakkor a latas is romlik, és a fények koril szines udvart lat a beteg. Mivel az
inhdrtya nem tagul, ezért a bellilrél fokozédd nyomas az ideghartyat deformalja,
a benne taldlhato sejtek és a latéideg rostjai idével kdrosodnak. A kezeletlen
z6ldhalyog elébb-utébb vaksaghoz vezet. Minél kordbban elkezdi az orvos a
kezelést, annal sikeresebb.

A szemhéj belsé felszinét és az inhartya eliilsé feliletét a kotéhartya boritja. Ez
a réteg védi a szemet a szilard szemcséktdl és a fertézésektdl. Karositod hatasu
anyagok és mikroorganizmusok, valamint allergia hatdsara azonban kétéhartya-
gyulladés alakulhat ki. Ez legkdnnyebben onnan ismerheté fel, hogy a szem
viszket és bevorosodik. A k6téhdrtya-gyulladds leggyakoribb oka az allergia,
amelyet tdbbnyire por, penész, allatszér vagy virdgpor okoz. Mindezek miatt
rendkivil fontos, hogy szemiinkhoz csak frissen mosott, nagyon tiszta kézzel
vagy tiszta zsebkenddvel kozelitstink!

Fogalmak = receptorsejt m adekvat inger m ingerkiiszob m érzékszerv
m inhartya m szaruhdrtya m érhértya m szivarvanyhdrtya m pupilla m ideg-
hartya m szemlencse m palcika m csap m sargafolt m latoideg

Megtanultam?

ingerre a legérzékenyebbek. A szemgolyé fala haromrétegd, kivilrél be-

felé haladva: . (%) .. 3) . @),

(9.)

domborusaga a sugartest izom-

Az el6rehaladott sziirkehalyog
szabad szemmel is felismerhet6

Kisérletezz!

A pupillareflex m A vizsgélatot par-
ban végezzétek!

A par egyik tagja ugy alljon, hogy a
napfény vagy kell6en erés lampafény
essen a szemébe! Meg kell figyelni a
két pupilla tdgassagat.

Valtozatlan fényviszonyok mellett
a vizsgalt didk takarja le az egyik sze-
mét! Milyen véltozas figyelheté meg
a szabadon maradt szeme pupilldjan?

Ezutan, szabadda téve a letakart
szemet, ismét meg kell figyelni mind-
két szem pupillajat.

Ha lehet, fotéval dokumentaljatok
a reflexmiikodést kiséré allapotokat!

(9 _val/vel kbzelebbre 13-

) -ra/re vetul, az éleslatas

Kérdések, feladatok

1. Mit jelent az,,adekvét inger” kifejezés?

2. Rajzold fel vazlatosan a szemgoly6 felépitését, és ne-
vezd meg a részeit!

3. Mi a szemmozgatd izmok szerepe?

4. Magyarazd el a fény utjat a szemgolyéban!

5. Készits felelettervet a kozelre, illetve a tavolra nézést
kisér6 alkalmazkodasi folyamatokrol!

téréseket!

9. Melyek a szem

\

J

Keress ra! m dioptria m szemhéjzéaré
reflex m szinesztézia m periméter m
fotikus tlisszentési reflex

6. Mi a kilonbség a vakfolt és a sargafolt kozott?
7. Ismertesd a csapok és a palcikak mukodése kozotti el-

8. Milyen uton halad az ingerilet a receptorsejtektdl az
érzet kialakuldsaig?

segédberendezései, és mi a szerepiik?
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m A kilso ful és a kozépful
m A belsé ful szerepe
a halldsban
m A hallészerv egészsége
m Az egyensuly-érzékelés egyik
oldala: a fej helyzetének
érzékelése
m Az egyensuly-érzékelés masik
oldala: a fej forgasanak
érzékelése

halantékcsont  ll6

kengyel
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Megtudhatod
Lehetséges, hogy a flliink segitségével egyensulyozunk?

Filiink paros szerv, a hallas és az egyensulyozas érzékszerve. Harom részre
tagolodik, a kiilso fiil és a kozépfiil kizarolag a hallasban jatszik szerepet, a
belsé fiilben pedig a hallas mellett az egyensuly érzékelésében részt vevd be-
rendezések is megtaldlhatok.

A kulso ful és a kozépfl

A hallas a hangnak, vagyis a levegé rezgéseinek érzékelése. A fiil mindharom
része részt vesz a hangérzékelésben (1. dbra).

filkagylo dobireg

hallécsontok félkoros ivjaratok

egyensulyérzé szerv

kilsé halléjarat

csiga

dobhartya ovalis ablak

fulkart

halantékcsont

1. A fiil felépitése

A kiilsé fiil a porcos fiilkagyldbdl és a kiilsé halléjaratbol 4ll.
Ezek a levegd rezgéseit a kozépfiil felé terelik.

A kozépfiil a dobhartyaval kezdédik. Ez a vékony, rugalmas
lemez valasztja el a kiilsé halljaratot a dobiiregtél. A levegdvel
telt dobiireget vékony jarat, a fiilkiirt koti Ossze a garattal. A fil-
kiirton keresztiil egyenlitédhet ki a nyomads a dobhartya két olda-
la kozott.

A dobiiregben harom, iziilettel 6sszekapcsol6dé hallécson-
tocska talalhatd, sorrendben: a dobhdrtyahoz rogziilé kalapacs,
majd az iill6 és végiil a kengyel (2. dbra). A kengyel talpa a belsé
fillbe vezetd nyilast, az ovalis ablakot fedi be. A kiilsé fiilon be-
juté hanghullamok megrezegtetik a dobhartyat, majd a rezgések
végighaladnak a hallécsontocskékon, és kozben ol is erdsodnek.
A kengyel rezgése végiil a belsé fiilet kitolts folyadékot hozza
mozgasba.

2. A kozépfiil hallocsontocskai



A belsé fll szerepe a hallasban

A belsé fiil a halantékesont csontos tiregrendszerébdl és az ab-
ban talalhat6 hartyas fala labirintusszervbdl all, amit folyadék
tolt ki. A hallas receptorsejtjei a hartyas labirintus csigahazsze-

riien foltekeredd részében, a csigaban talalhatok (3. dbra). Az }
érzékszérokkel rendelkezé receptorsejtek a csiga alaphartydjan

rezgése a csiga folyadékat mozgasba hozza. Ennek hatésara ki-
leng az alaphartya, és ezért a receptorsejtek érzékszorei a fedo-
hartyanak ttkoznek. Ennek a mechanikai ingernek a hatasara
alakul ki az ingeriilet a receptorsejtekben.

A kiilonb6zé magassagu (eltérd frekvenciaja) hangok a csiga
mas-mas helyein keltenek ingertiletet, ez teszi lehet6vé a han-
gok magassaganak megkiilonboztetését. A csiga alapjat a magas,
a csiga cstcsat pedig a mély hangok ingerlik. Az ingeriilet az

ﬁ

tilnek. Az érzéksz6rok f6lé vékony feddhartya nyulik. A kengyel dobhartya

hallécsontok

felsé jarat

) )

| 5o

alsoé jéarat
felsé jarat
fulkart

fed6hartya

agyidegek kozé tartozé hallo-egyensulyoz6 agyideg, majd a
hallépalya idegrostjain a talamuszba jut, onnan pedig tovdbb
a halantéklebenyben talalhaté hallokozpontba. Az agykéreg-
ben keletkezik a hallasérzet. A halldsérzet azonban nem azonos
a hangok megértésével. A tovabbi ingeriiletfeldolgozasi folya-
matok soran agyunk értelmezi a hallott hangokat, példaul meg-
allapitjuk, hogy ki és mit mondott.

L

also jarat

hallésejtek

Ivasman
Olvasmany Bedugult fiil = Amikor lifttel (vagy akar repiilével) folfe-

Ié haladunk, a kiilsé [égnyomas egyre kisebbé valik. A dobiliregben véltozat-
lanul marado, magasabb nyomdas ennek megfelel6en kifelé fesziti a dobhar-
tyat. A fesziilés miatt a hangrezgések egyre nehezebben hozzak rezgésbe a
dobhdrtyat. Ezt a jelenséget ugy szoktuk kifejezni, hogy ,bedugult a faltink”.
Ha ilyenkor nyellink egyet, akkor megnyilik a fiilkirt garat feldli nyilasa, és
ezadltal kiegyenlitédik a nyomas a dobhartya két oldala kdzott. Hasonl6 je-
lenség jatszdédik le, ha lefelé haladunk, csak ekkor a kiilsé nyomdés néveke-
dése miatt a dobhdartya egyre jobban bedomborodik a kozépfiil felé, és ez
okozza a fesziilését.

A hallészerv egészsége

A hangerdsséget altalaban decibel (dB) mértékegységben szoktdk megadni.
A suttogas hangereje kb. 15-20 dB, a tarsalgd beszéd 40-60 dB, a forgalmas
utcazaj 70-80 dB koriili. A 90 decibeles hang tartds hatasa mar karositja a
hallészervet. A munka-egészségiigyi el6irdsok szerint ilyen hangerdn zajvéde-
lem nélkiil legfeljebb 4 orat tolthet a dolgozd, 100 decibeles zajban pedig csak
1 6rat. A kénnytizenei koncerteken 100-110 decibeles hangeré mérheté. A fil-
hallgatén zenét hallgatok fiilét éré zene hangereje atlagosan 95 dB. Ha ez a
hanger6 rendszeresen éri a fiilet, sajnos gyors hallasromlas lehet a kovetkez-
ménye. A hallaskarosodas kialakuldsakor el¢szor dltaldban a magas hangok
érzékelésének képessége tinik el. Ha a zajartalom tartds, akkor a halldsvesztés
mar a mély hangokat is érinti (4. dbra).

A garat gyulladasat okozo baktériumok vagy virusok a fiilkiirtén keresztiil
bejuthatnak a kozépfiilbe és ott elszaporodhatnak. Ilyenkor kozépfiilgyulladas
alakul ki. Ha a gyulladas kovetkeztében a fulkiirt tartosan elzarddik, akkor a

3. A hallészerv felépitése a belsé fiil-
ben. Az dbran a foltekered6 csigaveze-
ték kiegyenesitve lathatd, hogy felépi-
tése és mikddése érthetébb legyen

Olvasmany A hallas fizi-

kaja m Békésy Gyorgy fizikus a
hallds mechanikai-fizikai folya-
matainak leirdsdért, a halldselmé-
let megfogalmazasaért 1961-ben
Nobel-dijat kapott. Kisérleteit,
kutatdsait kezdetben Magyar-
orszagon, késébb Svédorszag-
ban, majd az Egyesiilt Allamok-
ban végezte.

Békésy Gyorgy (1899-1972)
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4. A zenehallgatas nagy hangerével,
fiilhallgatéval hallasromlashoz vezet

félkoros
ivjaratok

félkoros ivjarat vége
tomldcske

zsakocska

6. Mészkristalyok a tomlécskében
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kozépfiilet kitoltd levegd felszivodik, és a helyét folyadék tolti ki. Ezt pulzald
fajdalom és id6leges halldscsokkenés kiséri. A kozépfiilgyulladast orvosnak
kell kezelnie.

Olvasman
A fiilzsir m A kilsé halléjaratban folyamatosan képzédik

egy kevés flilzsir. Az ide keriil6 szennyezddések ebbe beletapadnak, majd a
fulzsir a hallojarat hamfeliletén kifelé haladva lassan kiszarad, és a szennye-
z6déssel egyltt észrevétlenil kipereg a filbdl. Ez a legtobb embernél kielé-
git6é oOntisztuldst biztosit, ezért a kiilsé halldjaratot altaldban nem szlikséges
kilon eszkozzel tisztitani, s6t, a vattas palcikak hasznélata esetén az 6ntisztu-
las kdrosodik, a halldjarat hamszovete pedig megsérilhet.

Az egyensuly-érzékelés egyik oldala:
a fej helyzetének érzékelése

Az egyensuly-érzékelés a test helyzetének és mozgasanak érzékelését jelenti.
A testhelyzet érzékelése tobb szerv dsszehangolt miikdésén alapul. Lényeges,
hogy milyen helyzetben latjuk a kérnyezetiinket, és azt is folyamatosan regiszt-
rélja agyunk, hogy mely izmaink, milyen mértéki 6sszehtizddasat sziikséges
fenntartani ahhoz, hogy a testhelyzet ne valtozzon meg. Mindemellett specia-
lis érzékszerviink is van az egyenstly érzékelésére a belsé fiilben (5. dbra).

A hartyas fallal hatarolt, folyadékkal telt labirintusszerv egyik része, a tom-
16cske és a zsakocska fejiink térbeli helyzetérél szolgaltat informaciot. Erzék-
sz6rokkel rendelkezé receptorsejtjeik f616tt kocsonyas rétegbe agyazddva apro
mészszemcsék helyezkednek el (6. dbra). Ezek a kristalyok tomegiiknél fogva
nyomjak az alattuk levé érzékszéroket. Ha a fej térbeli helyzete megvaltozik, a
szemcsék mas irdnyban, mds sejteket ingerelnek (7. dbra).

félkoros ivjarat vége
tomlécske
zsédkocska

félkoros
ivjaratok

kocsonyds
réteg

érzéksejtek

o
% g
fej forgatasa balra fej lehajtva tartasa

%}&‘ - f o, N

o . a mészkristalyok sulya
a kocsonyas kup jobbra lendiil nyomja az érzékszéroket

7. Az egyensuly-érzékelés két tipusa



Az egyensuly-érzékelés masik oldala:
a fej forgasanak érzékelése

Fejiink elfordulasat, forgd mozgasat a harom félkoros ivjarat segitségével érzé-
keljiik. A félkoros ivjaratok egymasra merdlegesen, a tér harom sikjaban, félkor
alakban gorbiil8 csovek, belsejiiket folyadék tolti ki. Az ivjarat végénél kocsonyas
kuap talalhato, ebbe dgyazddnak bele a receptorsejtek érzékszérei. Ha a fej elmoz-
dul, az elfordulds sikjdba esé ivjaratban a folyadék tehetetlensége miatt ellenke-
z§ iranyba dramlik. Az dramlé folyadék sodrasa deformalja a kocsonyas kupot,
ez pedig meggorbiti az érzékszOroket. Ez kelti az ingeriiletet (7-9. dbra).

Az egyenstlyozas érzékszervének receptoraibol az ingeriilet a hallé-egyen-
sulyozo6 agyideg rostjain halad a talamusz felé, ahonnan atkapcsolas utan az
agykéreg tobb részéhez is eljut, igy a halantéklebenyhez és a fali lebenyben
talalhato érz6mez6hoz is. Az ingeriilet eljut a mozgasszabalyozas kozpontjaiba
is. Igy izmaink miikddtetésével azonnal valaszolhatunk az ingerre.

A halld- és az egyensulyozé szerv szorosan Osszefiigg egymassal, amit az is
jelez, hogy az erés hanghatasok szédiilést okozhatnak.

Fogalmak m kiilsé ful m kdzépfiil m belsé ful m kiilsé halléjarat m dobhértya m
hallécsontocskdk m fiilkirt m érzéksz6r m halldideg m hallopalya m tomlécske
m zsékocska m félkoros ivjaratok

Megtanultam?

jut. A hangérzet a(z) ...... Iebenyben alakul ki.
A test helyzetének és mozgasallapotédnak érzékelésében sok szerv vesz részt.
A belsé fiilben levé labirintusszerv a fej térbeli helyzetét gyorsulé és lassuld

érzékszéroket elgorbiti, ami ingerijletet kelt. Az egyensulyérzés kdozpontja a
fali lebenyben taldlhatd.

Kérdések, feladatok

félkoros ivjarat vége
félkoros
ivjaratok

tomlbcske

zsdkocska

érzék-
sejtek

9. Erzéksz6rok elektronmikroszképos
felvételen

Keress ra! m Carhart-csipke m
timpanometria

1. Roviden ismertesd a fiil tagolédasat!

2. A tuzéreknek azt tanitottak, hogy az 4gyu elsuitésekor
nyissak ki a széjukat. Mit gondolsz, miért?

3. Hol taldlhatdk a hallécsontocskék, és mi a szerepiik?

4. Készits felelettervet: rajzolj egyszert vazlatot a belsé
fulben levé csiga szerkezetérdl, s ismertesd miikodését!

5. Mi a jelentésége annak, hogy a hallads receptorsejtjei
érzékszéroket viselnek?

6. Hol taladlhaté az agykérgi hallékézpont, és milyen uton
jut ide az ingertilet?

7. Milyen hatasok és szervek teszik lehetévé a testhelyzet
és a test mozgasainak érzékelését?

8. Milyen felépitést és hogyan mikodik a témldcske és
a zsdkocska?

9. Készits vazlatot egy félkords ivjarat szerkezetérdl, és a
rajz alapjan magyarazd el a miikodését!
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Megtudhatod
Hogyan lehetséges, hogy amikor bedugul az orrunk, akkor az
izeket is alig érezziik?

A légnemi anyagok Osszetételét szaglassal, a folyadékok, oldatok Gsszetételét
pedigazizleléssel érzékeljiik. Szagloszerviink az orriiregben talalhato, izérzékel
szerviink pedig a nyelv.

A Szag|éS , szagléham

. e s . P orriireg
A szaglds receptorsejtjei az orriireg felsé részén, a

szaglohamban talalhatok (1. dbra). Az orrnyalka-
hartyat borité folyadékrétegben oldédé anyagok
ingerlik a receptorsejteket. Az ingeriilet a szag-
l6idegen keresztiil, a talamuszt megkeriilve,
kozvetleniil a halantéklebeny kérgi részébe,

a szaglokozpontba jut, ott keletkezik a szagér-
zet. A szaglokozpont az érzelmeket szabalyozd
agyrészekkel szoros kapcsolatban 4ll, ez az oka

a szagokat kisér6 erGteljes érzelmi reakcioknak és
annak, hogy a szagok szamos emlékképet idézhet- =
nek fel. A szaglopdlya az egyetlen érzékszervi pdlya, 1, A szagléham ’
amely a talamusz elkeriilésével jut az agykéregbe. elhelyezkedése

m A szaglas
m Az izérzékelés

Az izérzékelés

Az izérzékelés receptorainak tilnyomo része a nyelv felszinén talalhato.
A nyelv nyalkahartyajanak kiemelkedései, a szemolcsok egy része mikroszko-
pikus méret(i izlel6bimbdkat tartalmaz (2. dbra). Az izlel6bimbdkban
receptorsejtek vannak, amelyek négyféle alapiz érzékelésére alkalmasak. Az
édes, a sos, a savanyu és a kesert izek killonb6z6 aranyu keveréke hozza létre
az Osszes izkombinaciot. Az izlel6bimbdkbdl az ingertilet agyidegek rostjain a
talamuszba, majd atkapcsolds utan a fali lebenybe, az elsédleges érzémezébe
jut. Itt alakul ki az izérzet.

2. izlelsbimbdk a nyelv feliiletén nagyitasban

izlel6szemolcs hamréteg izlel6bimbo érzéidegrostok

3. Egyes aminosavak és nukleotidok
ize az un. umami, amit az 6todik
alapiznek tekintenek. A keleti

konyhak sok umami izl alapanyagot o ) o o )
hasznalnak koté- és izomszovet izlelobimbok  hamszovet receptorsejtek
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Az iz- és a szagérzékelés szorosan Osszefiigg egymassal. Azt, hogy az illatok
észlelése mennyire jarul hozza az izélmény kialakulasdhoz, akkor vehetjiik
észre leginkabb, amikor nathasak vagyunk, és ezért az orrvéladék neheziti a
szagérzékelést. Ilyenkor az ételek-italok izét is kevésbé érezziik.

Kisérletezz!

Az iztérkép m A kutatdk kozott
nincs teljes egyetértés abban,

Olvasman
Gyenge szaglas m Az ember szagléhamjanak felllete

meglehetésen kicsi, mintegy 10-15 millié szaglosejt taldlhatoé benne. Ezek
mUkddése révén az ember kb. tizezerféle szag megkiilonboztetésére képes.
A szaglds receptorsejtjei gyorsan kifdradnak”: ha az ingerhatés nem valtozik,
ingeriletleadasuk csokken. Ezzel magyardzhato, hogy az éllandé intenzitasu
szagokat kdnnyen megszokjuk, egy idé utdn nem érezzik.

A gyerekek altaldban sokkal jobban érzik az izeket és a szagokat, mint az
idés emberek, mivel az életkor el6rehaladtaval az emberek iz- és szagérzéke-
Iése a receptorsejtek pusztuldsa miatt meggyenguil.

Olvasman
Orrmellékiiregek m Az arc egyes csontjaiban az orr-

tiregbe nyilé kamrdk, orrmellékiregek taldlhatok. Ezek az tiregek a koponya
tomegét csokkentik, és hoz- _
zéjarulnak a hangképzés- 7 —

hez is. Ha az orrmellék- // - \\\\ homlok-
Uregek nyildsa elzarodik, i ) : ureg
akkor fajdalmas gyulla- |/ J
das kovetkezhet be, akar |1 s
egyszerl natha kdvetkez- \
tében.

. rostacsonti
— Uregek

orrureg% g

arcireg—" © garat
Az orrmellékiiregek ékesonti
elhelyezkedése 6bol

[ Fogalmak = szagloham m szagldideg m izlel6bimbé m alapiz J
Megtanultam?
Az orriiregben levé szagléreceptorokat a nyalkarétegben oldédo, 1) hal-
mazéllapotu anyagok ingerlik. Az innen indulé ingeriilet a(z) . (2 elkeriilésé-
vel jut a(z) . @), -lebeny szaglokdzpontjaba. Az izérzékelés receptorai a nyelv-
felszini . 4 -ban/ben vannak, és négy alapiz ( 5 . ©) . 7) . ®) ) érzé-
kelésére képesek. Az izérzékelés kdzpontja a nagyagy . ®). lebenyében van.

Kérdések, feladatok

1. Mi a kiillonbség a szaglas és az izérzékelés funkcidja
kozott?

2, Hol taldlhaték a szaglas receptorsejtjei?

3. Milyen uton és hova jut a szagléreceptorokban kialakult
ingerilet?

valthatnak ki?

hogy a nyelv felszinén vannak-e
kiilonb6z6 alapizekre érzékeny
teriletek. Az aldbbi kisérlet segit-
ségével prébaljatok igazolni, vagy
cafolni a feltételezést!

Négy vattapamacsos flltiszti-
tot marts kiilénboz6 izl folyadé-
kokba:

- cukros vagy édesitGszeres viz;

- higitott ecet;

- 505 Viz;

— tonik!

Mindegyiket érintsd nyelved ki-
16nb6z6 részeihez, ezeket azono-
sitsd az abran lathaté zénakkal!

keseru savanyu

sOs

édes

Keress ra! m anozmia m parfimor
m illatpiramis

4. Mialeglényegesebb kiilonbség a szaglépalya és a tobbi
érzékszervi palya lefutasa kozott?
5. Mi az alapja annak, hogy a szagok érzelmi reakciokat

6. Mit jelent az alapiz kifejezés? Melyek az alapizek?
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m A bor- és izomérzékelés
szerepe

m Testérzékelés, testhelyzet,

testtartas

Olvasmany A fijdalom

véd m Vannak olyan emberek,
akiknek bérébdl hianyoznak az
idegvégzddések, ezért nem ér-
zékelik kornyezetiik fizikai és h6-
hatasait. Védekezdreflexek és
fajdalomérzet hijan kdnnyen
megsérilhetnek, hiszen nem fi-
gyelmezteti 6ket a veszélyre a
fajdalom. Egyes feltételezések
szerint ilyen rendellenességben
szenvedhetett Gaius Mucius ro-
mai hds, aki Porsenna etruszk ki-
raly ellen merényletet kisérelt
meg. Amikor elfogtak, az ott égé
aldozati tlizbe tartotta jobb ke-
zét. A torténetirdk szerint arcan
semmiféle fajdalom sem tiikr6z6-
dott, mikozben keze elégett. H6-
siességét latva Porsenna szaba-
don engedte Muciust, aki ezutdn
kapta a Scaevola (balkezes) nevet.
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Megtudhatod
A konyok vagy az ujjbegy bérével lehet érzékenyebben ki-
tapintani az asztal egyenetlenségeit?

A bér és az izmok érzékel6miikodéseit osszefoglaldan testérzékelésnek nevez-
ziik. Bértink tapintast, nyomast, hideget, meleget érzékel receptorokat egy-
arant tartalmaz.

A bor- és izomérzékelés szerepe

A bérreceptorok tobbsége az irhaban talalhato, kotGszovetes tokkal koriilvett
idegvégzodés. A nyomast érzékeld receptorok a bér mélyebb rétegeiben he-
lyezkednek el, és kotészovetes burkuk is vastagabb, mint a tapintast érzékeld
receptoroké. A hamrétegben és az irhaban kotészovetes burok nélkiili, csupasz,
gazdagon elagazo idegvégzddések, tn. fajdalomérzé receptorok is talalhatok.
Ezek a tulsagosan erds, karositd hatasu ingerekre érzékenyek, és ingeriiletiik az
agykéregben fajdalomérzetet kelt. A kétféle hémérséklet-érzékeld receptor a
bor lehtlésére, illetve felmelegedésére, vagyis a b6r hémérsékletének megval-
tozasara érzékeny.

A véazizmokban levé receptorok nagy része az izom dsszehuzdédasanak mér-
tékét regisztralja. Ez a funkcidja példaul a testtartasi reflexekkel kapcsolatban
megismert érzéideg-végzédésnek, amely az izom hosszat érzékeli.

Kisérletezz! N\

Kétpontkiiszob = 1. Egy tarsaddal parban megmérhetitek, hogy a bér tapin-
tasérzékelése mennyire ,pontos”. A tapintds annal pontosabb, minél striibben
taldlhatok a bérben a tapintasra érzékeny receptorok. Az ingerléshez a legegy-
szerlibb esetben akdr két ceruza hegyét is hasznalhatjuk. Ha a két hegyet egy-
mastdl tavol egyidejlleg tarsunk béréhez érintjiik, akkor & két érintést érez. Ha
a bort érint6 két ceruzahegyet egyre kozelitjilk egymashoz, bizonyos tavolsag-
nal mar csak egyetlen érintés érezheté. Az a legkisebb tavolsag, amelynek
egyidejd érintését mar kullon érezziik, a kétpontkiiszob. A kétpontkiiszob értéke
testtdjanként nagyon eltérd. Tarsaddal mérjétek meg egymason az egyik ujjbe-
gyen, a kézhaton és az alkaron a kétpontkiiszob értékét! A méréskor természete-
sen az érintett egyénnek be kell csuknia szemét, hogy ne lathassa a tavolsagot.
2. Harom pohar koziil az elsébe tegyél jeges, a kozépsébe langyos (kb. 20 °C),
a harmadikba pedig meleg (kb. 40 °C) vizet! Bal kezed mutatéujjat martsd a
jeges, jobb kezed mutatdujjat a meleg vizbe, és tartsd benne kb. fél percig!
Ezutan egyszerre mindkét mutatéujjadat martsd a langyos vizzel telt poharba!
Milyennek érzed bal, illetve jobb kezeddel a viz h6mérsékletét? Mivel magya-
rézod a jelenséget?

Testérzékelés, testhelyzet, testtartas

A tapintast és a nyomast érzékel$ borreceptorokbdl, valamint a vazizmok
érzéideg-végz6déseibdl szarmazé ingeriilet az érzéneuronok idegrostjan,
a gerincvel6i idegeken at a csigolya kozti dicba, majd onnan a hatsé gyokéren
a gerincvelébe jut. Az elagazé axonok egyik aga gerincveldi reflexet alkotva



beléphet a sziirkeallomdany hatsé szarvaba. Emlékezziink csak vissza a gerinc-
vel6i védekezoreflexre! Az érzéneuron masik dga a fehérallomdany hatsé kote-
gében halad folfelé. Az ingeriilet utja atkeresztezédik a test ellenkez6 oldalara,
ahol a talamuszban zajl6 szinaptikus dtkapcsolddas utan a nagyagy fali lebe-
nyének agykérgi régidjaba, az érzémezdbe jut, ott alakul ki az érzet. A jobb
oldalon levé receptorokbdl szarmazé ingeriilet a bal oldali agyféltekében ke-
rill feldolgozasra, és forditva (1. dbra). Mindez 6sszhangban van a mozga-
tomiikodések szabalyozasaval, hiszen az agykérgi eredetli mozgatdpalyak

is atkeresztez6dnek, mieldtt elérnék a mozgaténeuronokat.

A fali lebeny eliilsé részén, az érzémezGben az egyes testrészek kép-
viselete szabalyos elrendezédést mutat (1. dbra). A nagy receptorstiriiségi ‘
testtajak (pl. kézujjak, ajkak) az agykéregben is sokkal nagyobb kiterje-
désti képviselettel birnak, mint a kevésbé érzékeny részek (pl. a hat).

A tapintdst és a nyomast érzékeld receptoroknak, valamint a véz-
izmokban taldlhat6 receptoroknak fontos szerepiik van a testtartas szaba-
lyozasaban és a testhelyzet érzékelésében. A receptorok miikodése révén alta-
laban becsukott szemmel is pontos képiink van testhelyzetiinkrél. Allds és jaras
kozben példaul a talpbdr receptoraibol, tilve vagy fekve a csip6tajék, a comb,
illetve a hét receptoraibdl szarmazo ingeriiletek nyujtanak informaciot.

Fogalmak m testérzékelés m fajdalomérzé receptorok m homérséklet-
érzékeld receptorok

Megtanultam?

gereket felvevd receptorok ingeriilete az érzéneuron axonjan jut a gerincve-
I6be, majd f('jlfelé haladva, a talamuszon keresztill az ingerijlet az ingerelt

(2.

észlelésében is.

Kérdések, feladatok

1. Emlékezz vissza: sorold fel a bér rétegeit!

tudatosulds

atkapcsoléds

a fali lebeny a talamuszban

érz6mezdjében

N/

atkeresztezédés
a nyultvel6ben

felszallo érzépalya ——

mozgatdideg

1. Az egyes testrészek bor- és izom-
receptoraibdl felszall6 érzépalyak

képviselete az agykéregben

meg, mekkora a kétpontkiiszob atlagos értéke a mell-

2. Mi a kiilonbség a fajdalomérzé receptorok és a tobbi kason és a bokan! Ertelmezd ezeket a szamértékeket!
bdrreceptor elhelyezkedése és szerkezete kdzott? mm
3. Mi a fajdalomérzé receptorok ingere? o

4. Milyen hatas ingerli a héérzékel6 receptorokat? 01
5. Roviden ismertesd a tapintast érzékel6 receptorokban

keletkezd ingeriilet utjat az érzet kialakulasaig! ELT

6. Milyen szerepet jatszanak a testtartas érzékelésében a 304
bér nyomasérzékeny receptorai és az izomhosszusagot I
érzékel6 receptorok? 14 I I.

7. Olvasd el a leckében a Kisérletezz! cim( bekezdést! A ko-

vetkez6 dbra segitségével allapitsd meg, hogy melyik
testtdj bére a legpontosabb, legérzékenyebb, és melyik |
a legpontatlanabb a tapintas érzékelésében! Allapitsd o ]
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Megtudhatod
Mi lehet az oka annak, hogy az elfogyasztott folyadék meny-
nyiségétdl fligg a képzédo vizelet mennyisége?

Célsejt m Egy adott hormon receptoraval rendelkezé sejt. A hormonok csak
meghatarozott sejtekre fejtik ki a hatasukat, de egy sejt tobb hormonnak is
célsejtje lehet.

Negativ visszacsatolas m A szabdlyozas egyik tipusa. A szabalyozé hatés ko-
vetkeztében kialakuld valasz visszahat a szabalyozékdzpontra, és gyengiti az
onnan érkezé hatast. Igy kis ingadozassal allandé allapotban marad a szaba-
lyozott rendszer.

m A hormonalis szabélyozés
lényege

® Az agyalapi mirigy

m Az eliilsé lebeny serkent6-
hormonjai

m A novekedési hormon

® A hatsé lebeny hormontdrold
szerv

m A vizvisszaszivast serkent6
hormon

m Az oxitocin

A bels6 elvalasztasu mirigyek dltal termelt hormonok a vérbe kertilnek és a
keringési rendszer atjan jutnak el a tobbi sejthez, befolyasoljak azok mikodé-
sét. Legfontosabb belsé elvalasztasi mirigyeink az agyalapi mirigy, a pajzs-
mirigy, a mellékpajzsmirigy, a mellékvese, az ivarmirigyek és a hasnyalmirigy
sejtcsoportjai (1. dbra).

Az agyalapi mirigy vagy hipofizis (2. dbra) a homronrendszer kdzpontja:
szamos olyan hormont termel, amely a tobbi belsé elvalasztast mirigy miiko-
dését szabalyozza.

(komyezetinazsok) A hormonadlis szabalyozas [ényege
Yhld

E:) Minden hormon a szervezet meghatarozott sejtjeire fejti ki a hatasat,

idegrendszer ezeket a sejteket a hormon célsejtjeinek nevezziik. Egyes hormonok
¢ ¢ ¢ ¢ testiink szinte valamennyi sejtjére hatnak, masok viszont csak néhany
[ hipotalamusz sejttipus miikodését befolyasoljak. Hogyan lehetséges ez?

agyalapi mirigy

pajzsmirigy (J
mellék-

pajzsmirigy
mellékvese-

kéreg

mellékvese-
velé

talamusz nyél

hasnyalmirigy

agyalapi
mirigy
\
petefészek @) k=3 here .
hipotalamusz
1. A belsé elvalasztasu mirigyek egy része az agyalapi mirigy szabalyozasa 2. Az agyalapi mirigy elhelyezkedése

alatt all
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A hormonokat kémiai szerkezetiik szerint alapvetéen harom  mirigysejt . ‘ ~
csoportba soroljuk: vannak koztiik peptidek, egyszeri amino-  hormon- Qs g J ”‘
sav-szdrmazékok és szteroidok. A sejtek sejthartydjaban, illetve ~ molekula \;ﬁ 2
citoplazmdjaban vannak olyan fehérjék, amelyek képesek meg-  hajszaler
kotni meghatarozott térszerkezeti hormonokat. Ezeket a fehér-
jéket hormonreceptoroknak nevezziik. Egy-egy sejtre csakis
azok a hormonok hatnak, amelyek receptorat tartalmazza a sejt
(3. dbra).

A polaris és a nagy molekuldju hormonok a membran kiil-  hormon-

s6 felszinén levd receptorokhoz kotédnek, nem jutnak be a  receptor ¢

sejtbe. Ilyenek a peptidek és egyes aminosav-szarmazékok. 7

A kapcsolddas hatdsara a receptormolekula térbeli szerkezete célsejt @ ®
megvaltozik, aminek kovetkeztében a célsejtek citoplazméjaban ®

modosulnak az anyagcsere-folyamatok (4. dbra).

Az apolaris oldékonysagi hormonok a sejthartya foszfolipid- 3. A hormonok hatasanak kialakulasa
rétegén konnyen atjutnak. Ilyenek példaul a szteranvazas hor-
monok. A citoplazméban levé hormonreceptorhoz kapcsolod-
nak és a sejtmagba jutva szabalyozzdk a DNS miikodését, ezaltal
alapvet6en megvaltoztathatjak a sejtek anyagcsere-folyamatait
(5. dbra). Ez a folyamat idéigényesebb, ezért a szteroidhormo-
nok hatdsa éltaldban lassabban alakul ki. peptid-

A hormonalis rendszer a sejtanyagcsere szabélyozasan keresz- O/ hormon thart
til hat a szervezet anyagcseréjére, és igy fontos szerepe van a / searna
bels6 kornyezet allanddsaganak fenntartasaban, a kiilvilag valto-
zasaihoz val6 alkalmazkodasban. Ezen tl hormonrendszeriink a
szaporodast, a novekedést, az egyedfejlédést is szabalyozza.

receptor

\ termék  QODDD

Az agyalapi mirigy aktivalt enzim

Az agyalapi mirigy vagy mas néven hipofizis hormonjai pepti- \ /

dek. A szerv két {6 részre tagolodik: az eliils6 és a hatso lebeny- -

re. Az agyalapi mirigyet egy nyél koti 0ssze az agy hipotalamusz HATAS

nevi részével, amelynek irdnyitasa alatt all (2. dbra). A nyélben ) ’ b
sejtplazma atalakitando anyag

futnak a hipotalamusz egyes hormontermel6 idegsejtjeinek nyul-
vanyai. A ny¢él koriil talalhatok az agyalapi mirigyet ellato erek. 4. A peptidhormonok hatasainak kialakulasa

Az elllsé lebeny serkentéhormonjai

Az eliils6 lebeny mirigysejtjeiben 6sszesen hatféle hormon ter-
melédik, melyek a novekedési hormon kivételével a tobbi belsé
elvalasztast mirigy miikodését befolyasoljak. A pajzsmirigyser- szteroidhormon
kent6 hormon a pajzsmirigy hormontermelését fokozza, a mel- _,
lékvesekéreg-serkent6 hormon pedig a mellékvese kéregéllo- <?
manyaban levé mirigysejtekre hat (1. dbra).
Az agyalapi mirigy eliils6 lebenye hdarom olyan hormont ter-
mel, amelyek az ivari mtikodésekre hatnak. Ezek a hormonok a
férfiakban és a nékben azonos kémiai szerkezettiek, de hatasuk
a nemtdl fiigg, az ivarszervek kiilonbozésége miatt. Elnevezésiik
a noi szervezetre gyakorolt hatasukat tiikkrozi. A nemi érés utan
a férfiakban lényegében egyenletes iitemben képzédnek, a nék-
ben viszont nagyjabdl négyhetes ritmus szerint, ciklusosan val-
tozik a termel8désiik. A tiiszéserkenté hormon mindkét nem- sejthartya
nél az ivarsejtek képz&dését serkenti. A sargatestserkenté hor-
mon a petefészek, illetve a here hormontermelését szabalyozza. 5. A szteroidhormonok hatasanak kialakulasa

, sejtmag

receptorfe|

mon-receptor-
mplex

DNSWM

sejtmaghartya /

hatas a sejt ;
mikodésére sejtplazma
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hipotalamusz

neuroszekrécios
sejtek

érhalozat

6. A hipotalamusz és az agyalapi
mirigy ellilsé lebenyének kapcsolata.
A nyilak a véraramlds irdnyat mutatjak

-

7. A torok Sultan Kosen 246,5 cm,

a nepali Chandra Dangi 54,6 cm
magas volt. Chandra esetében nem
sikerilt igazolni a hipofizis betegségét

hipotalamusz

neuroszekrécios
sejtek

idegsejt-
nyulvényok

érhalozat

8. A hipotalamusz és az agyalapi
mirigy hatsé lebenyének kapcsolata
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A tejelvalasztast serkenté hormon nékben a szoptatas iddszakaban serkenti
az eml6mirigyekben az anyatej termelését. Férfiakban csak kevéssé ismert a
hatasa, de szerepe lehet a férfi szexudlis vagy és aktivitds fenntartasdban.

Az agyalapi mirigy eliils6 lebenyének hormontermelését a hipotalamusz
egyes idegsejtjeinek hormonjai befolyasoljak. Azokat az idegsejteket, amelyek
hormont termelnek, neuroszekrécios sejteknek nevezziik. A hipotalamuszban
képz6dé hormonok a hipofizis nyelében levé érhaldzatba keriilnek, majd in-
nen kozvetleniil az agyalapi mirigy eliilsé lebenyébe jutnak, ahol kifejtik hatd-
sukat. Az eliils6 lebeny egyes hormonjainak kiilon serkentd, illetve gatlo, a
hipotalamuszbdl szarmazé hormonjai vannak (6. dbra).

A novekedési hormon

A novekedési hormon a szervezet legtobb sejt- és szovettipusara hat, sejtjeink
talnyomo tobbsége rendelkezik a hormon receptoraval. Elnevezése onnan
szarmazik, hogy gyermek- és serdiil6korban serkenti a csontok megnyulasat,
igy gyorsitja a novekedést. Ugyanakkor a vazizomszovet sejtjeiben fokozza a
fehérjeszintézist, és ezzel el6segiti az izomzat gyarapodasat is. Mindezek mel-
lett biztositja a zsigeri szervek aranyos novekedését is. Az egész szervezet
anyagcseréjét befolyasolja azéltal, hogy fokozza a zsirok lebontasat és mérsékli
a sz6l6cukor felhasznalasat. Ifjukorban a csontok névekedése befejezddik, ezt
kovetben a testmagassag mar nem valtozik Iényegesen. A szervezet zsir- és
szénhidrat-anyagcseréjét a novekedési hormon felnéttkorban is befolyasolja.

Ha fiatalkorban kevés névekedési hormon termel6dik, akkor aranyos torpe-
novés alakul ki. Ez azt jelenti, hogy az egészséges felnéttekre jellemz6 testara-
nyok kialakulnak, de a testmagassdg szokatlanul alacsony, nem éri el a 140 cm-t
sem. A hormon fiatalkori taltermelése viszont aranyos 6riasnovéshez vezet, a
testmagassag meghaladja a 2 métert (7. dbra).

A hatsé lebeny hormontarol6 szerv

Az agyalapi mirigy hatso lebenye két hormont tarol, a vazopresszint és az
oxitocint. Ezek a peptidhormonok a hipotalamusz egyes neuroszekrécios sejt-
jeiben képzddnek, és e sejtek nytlvanyain jutnak a hatsé lebenybe. A nytlva-
nyokban a hormonok raktarozédnak, és csak bizonyos ingerekre szabadulnak
fel (8. dbra).

A vizvisszaszivast serkenté hormon

A hatsé lebenyben térolt hormonok egyike a vazopresszin, amely a vese viz-
visszaszivasat serkenti. A vese nefronjainak elvezetdcsatornaibdl és a gyijt6-
csatornakbol fokozza a viz visszaszivasat a vérbe. Hatasara tehat kevesebb viz
jut a vesemedencébe, vagyis csokken a vizelet mennyisége. A vizvisszaszivast
serkentd hormon a vizeletben oldott anyagok mennyiségét kdzvetleniil nem
befolyasolja, hatdsara a vizelet kevesebb és toményebb lesz.

A vazopresszin akkor keriil nagyobb mennyiségben a vérbe a hatsé lebeny-
bél, ha magas a testfolyadékok ozmotikus koncentracidja. Amikor valaki pél-
daul sok vizet veszit izzaddssal, akkor vérplazmaja toményebbé valik, ennek
hatasara fokozddik a vazopresszin elvalasztasa. A hormon néveli a vizvissza-
szivast, ami pedig el8segiti a szervezet viztartalmanak megoérzését. Ha viszont
valaki tdlsdgosan sokat iszik, akkor a felszivodé viz higitja a testfolyadékot.
A csokkend ozmotikus koncentrdcié miatt kevesebb vazopresszin jut a vérbe.
Ennek kovetkeztében a vesében csokken a viz visszaszivasa és tobb viz tavozik
a vizelettel. Igy a folosleges vizt6l megszabadul a szervezet.



Az ADH hianya ritka betegség. Ilyenkor a nefronok elvezetécsatornainak
végén és a gyljtcsatorndkban csokken a viz visszaszivasa, ezért az ide jutd viz
talnyomo része a vizeletbe keril. A vizelet mennyisége meghaladhatja a napi
20 litert is. A nagymértékii vizvesztés miatt a beteg szomjazik és rengeteget
iszik.

Az oxitocin

A hatso lebenyben tdrol6dé masik hormon, az oxitocin egyes simaizmok
osszehuzodasat idézi elé. Elsésorban a terhes n6k méhfalanak izomzatara hat:
a sziilés soran szerepet jatszik az anyaméh 6sszehuzédasaban. A szoptatas
idején az emlémirigyek faldban levs izomelemek 6sszehuzodasat serkenti, igy
biztositja az anyatej kitiriilését.

Az oxitocinnak pszichés, illetve viselkedési hatdsai is vannak, amelyek
mindkét nemben érvényesiilnek. A viselkedést felszabadultabba, az egyént
tarsas kapcsolataira nyitottabba teszi. Fokozza az érzelmi kotodést, akar a
gyermekr6l, akar a felndtt partnerrdl van szd. Fontos szerepet jatszik a gondos-
kodé sziildi viselkedés kialakuldsaban (9. dbra).

Fogalmak = agyalapi mirigy (hipofizis) m hipotalamusz m neuroszekrécids
sejt m pajzsmirigyserkent6 hormon m mellékvesekéreg-serkenté hormon =
tlsz6serkenté hormon m sdrgatestserkenté hormon m tejelvélasztast serken-
t6 hormon m névekedési hormon m antidiuretikus hormon m oxitocin

Megtanultam?

Az agyalapi mirigy két része az ellilsé és a hatso lebeny. Az eliilsé lebenyben

és a(2) 7). névekedését fokozza, valamint a(z) ... és a zsirok anyagcseré-

jének szabalyozasan keresztll a szervezet energiaforgalmara is hat. A hatsé

Kérdések, feladatok

9. Az oxitocin hormon simaizmokra
gyakorolt hatdsa mellett szerepet
jatszik az emberi kotédések
kialakitasaban is

Keress ra! m endokrin diszruptor

1. Milyen kémiai 6sszetételliek az agyalapi mirigy hor- | 4. A hatsé lebenynek melyik hormonja hat az ivari m(iko-

monjai? désekre? Réviden foglald 6ssze a hatasait!
2. Hol termelédnek az eliils6 és a hatsé lebeny hormonjai? | 5. Nevezd meg a hatsé lebeny masik hormonjat! F6 hatasa
3. Készits tablazatot, amely az agyalapi mirigy eliilsé lebe- melyik szervben nyilvanul meg?
nyének hormonjait mutatja be! Tablézatod tartalmazza | 6. Szomjazé emberben hogyan valtozik a hormonfelsza-
a hormonok nevét, célsejtjeinek helyét (szervek) és ha- badulds az agyalapi mirigy hatsé lebenyébdl? Miért?
tasat! Milyen kévetkezménnyel jar a vérbe kerlilé hormon?
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m A pajzsmirigy tiroxin
hormonja

m A tiroxintermelés zavarai

m A pajzsmirigy kalcitonin
hormonja

m A mellékpajzsmirigy
parathormonja

HIPOTALAMUSZ

Y
Eidegsejtek hormontermeléseJ

WV

HIPOFizIS ELULSO LEBENY

I pajzsmirigyserkentd hormon)

( PAJZSMIRIGY )

N

tiroxin J
¢ serkentés

) ‘ gatlas
HATAS A SEJTEKRE

2. A tiroxin termelésének szaba-
lyozésa szép példa a negativ
visszacsatolasra
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Megtudhatod
Hogyan lehetséges, ha valaki meleg éghajlatra koltozik, akkor
csokken a ,belsé flitése’, vagyis szervezetének hétermelése?

A pajzsmirigy a gége mellett, nagyjabol szimmetrikusan elhelyezked6 szerv
(1. dbra). Kétféle mirigysejt vesz részt a felépitésében: az egyik tiroxint, a ma-
sik kalcitonint termel. A pajzsmirigy allomanydba agyazodoé négy kiilonallo
sejtcsoport alkotja a mellékpajzsmirigyet, amely parathormont termel.

pajzsporc

pajzsmirigy

légcsé

1. A pajzsmirigy elhelyezkedése

A pajzsmirigy tiroxin hormonja

A tiroxin jodtartalmu vegyiilet, a szervezet csaknem minden sejtjére kifejti
hatasat. Apoldris jellegi aminosav-szarmazék, a sejtmagba jutva szabalyozza a
sejtek anyagcseréjét. Elsdsorban a sejtek energiafelszabadité, ATP-termel6
folyamatait serkenti, ami a sejtek megfelel6 energiaelldtasahoz sziikséges.
Ennek mérhet6 kovetkezménye, hogy hatasara fokozddik a szervezet oxigén-
fogyasztasa és hotermelése. A tiroxin alapvetd szerepet jatszik az egészséges
egyedfejlédésben is: nélkiilozhetetlen az egészséges novekedéshez és az ideg-
rendszer normalis fejlddéséhez.

A tiroxin termelését a hipotalamusz-agyalapi mirigy rendszer szabélyozza
(2. dbra). A hipotalamusz egyes neuroszekrécids sejtjeiben olyan hormon kép-
z6dik, amely fokozza az agyalapi mirigy pajzsmirigyserkenté hormonjanak
szintézisét. Ennek hatdsdra megné a pajzsmirigy hormontermelése. A tiroxin
magas koncentracidja a vérben viszont gatolja a hipotalamusz serkentéhor-
monjanak és az agyalapi mirigy pajzsmirigyserkenté hormonjanak termelését,
ennek kovetkezményeként csokken a pajzsmirigyben a tiroxintermelés is. Ez a
szabalyozasi mod jo példa a negativ visszacsatolasra. A hipotalamuszba azon-
ban a szervezet mas részeib6l idegi ingeriiletek is érkeznek. A hipotalamusz
idegsejtjei a befuté informacidk feldolgozasa alapjan szabalyozzék a neuro-
szekrécids sejtek hormontermelését. Ezdltal a pajzsmirigy hormontermelése a
mindenkori kérnyezethez is alkalmazkodik. Az agyvel6 és az agyalapi mirigy
egyiittmiikddése kitiinéen mutatja a hormonalis és az idegi szabalyozas, tehat
a neuroendokrin rendszer dsszehangoltsagat.



Olvasman
Tiroxin és hészabalyozas m A tiroxin mellett termel6d6

masik, hasonlé hatasd hormon a trijéd-tironin. Osszetételiikben az a kiilénb-
ség, hogy a tiroxin molekuldnként négy, a trijod-tironin pedig harom jédato-
mot tartalmaz. Valéjaban a hatédsok kialakulasdban a tiroxinnal fontosabb
szerepet jatszik a trijod-tironin, de késébbi felfedezése miatt ritkdbban szok-
tak emliteni.

A pajzsmirigynek szerepe van az éghajlati kornyezethez valé alkalmazko-
dasban. Amikor példdul valaki tartésan hidegben (pl. sarkvidéki tertileten)
tartozkodik, akkor hipotalamuszaban fokozédik az agyalapi mirigyre hato
serkentéhormon szintézise. A pajzsmirigyserkenté hormon fokozott termelé-
se kdvetkeztében a tiroxin mennyisége is nagyobb lesz. Ez pedig a lebonto
folyamatok gyorsulasa miatt a h6termelés novekedésével jar, ami lehetévé
teszi a hideghez val6 alkalmazkoddast.

A tiroxintermelés zavarai

A tiroxin hidnyat okozhatja, hogy nem képzddik elegendé pajzsmirigyserken-
t6 hormon, vagy pedig a tiroxin képzddéséhez szitkséges jod nem jut elegen-
dé mennyiségben a szervezetbe a taplalék és az ivoviz atjan. Ha a pajzsmirigy
csecsemd- és gyermekkorban nem miikodik kielégitéen, akkor stlyos szelle-
mi karosodassal jard, aranytalan torpendvés alakul ki, az ugynevezett kre-
tinizmus. A beteg gyermekek arcan mimika nem jelenik meg, nyelviik meg-
nagyobbodik (4. dbra). A tiroxin felnéttkori hidnya esetén a lebont6 anyag-
csere lelassul, csokken a szervezet oxigénfogyasztasa. A taplalékkal felvett
szerves anyagok egy része lebontas helyett raktarozasra keriil, ezért a testsuly
né. Az energiafelszabadit6 folyamatok lassulasa miatt a mozgékonysag, az
aktivitds is mérséklédik, a gondolkodas lelassul. Napjainkban a fejlett orsza-
gokban a jodhidny ritkan fordul el6, mert a konyha-
sot jodozzak (3. dbra).

A tiroxin tdltermelése jellegzetes tiinetekkel jar.
A lebonto6 anyagcsere felgyorsul, ezért megfelel6
tapldlkozas mellett is csokken a teststly és emelke-
dik a testhdmérséklet. Jellemz6, hogy a szemgolyo
mogotti szovetek felszaporodasa miatt a szem ki-
dilled.

A pajzsmirigy megnagyobboddsat stramanak
vagy golyvanak nevezik. Ilyenkor a gége alatti tajé-
kon a nyak duzzadt, vastag. A pajzsmirigy hidnyos
vagy tulmikodése egyarant jarhat struma kialakula-

g

3. Az lizletekben kaphat6 jédozott
konyhaséban kilogrammonként leg-
feljebb 25 mg jéd lehet, kalium-jodid
formajaban

saval (5. dbra). 4, A tiroxinhiany hatasa csecsemdénél, és a betegség felnéttkori
kovetkezménye. A jobb oldali kép el6terében feln6tt nék lathatdk

A pajzsmirigy kalcitonin
hormonja

A pajzsmirigy egyes mirigysejtjeiben kalcitonin
nevii peptidhormon termel6dik, amely a szervezet
kalciumforgalmat szabalyozza. A kalcitonin csok-
kenti a vérplazma kalciumkoncentracidjat, mivel
gatolja a Ca**-ionok vérbe jutdsat a csontokbol,
ugyanakkor a csont sejtjei folyamatosan vesznek fel
kalciumot a vérbdél (6. dbra). A kalcitonin képzddését
a vér magas kalciumkoncentracidja serkenti.

5. A strima

a pajzsmirigy
megnagyob-
bodasa
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csontok
vese

9 parathormon hatésa
9 kalcitonin hatdsa

vér

A mellékpajzsmirigy parathormonja

A mellékpajzsmirigy altalaban két par elkiiloniilé sejtcsoportot al-
kot a pajzsmirigy felszinébe agyazédva. Hormonja, a parathormon
kémiai sszetételét tekintve peptid. A parathormon (a kalcitoninnal
ellentétben) emeli a vérplazma kalciumkoncentracioéjat, mivel
fokozza a csontokbdl a Ca**-ionok vérbe jutasat és a vesében a
szlirletbdl torténd Ca’*-visszaszivast (6. dbra). A mellékpajzsmirigy
nem all kozvetleniil az agyalapi mirigy szabalyozasa alatt, hormon-
termelését a vér alacsony kalciumkoncentracidja serkenti.

A kalciumionok alapveté szerepet jatszanak az ideg- és izomsej-
tek ingeriileti folyamatainak l1étrejottében. Tulsdgosan alacsony
koncentracidjuk esetén a vazizmokban tartds izomgorcsok jonnek
létre.

Nagyon fontos azt is tudnunk, hogy a szervezet kalcium-egyen-
sulyanak fenntartasaban nagy szerepe van a D-vitaminnak is.
A D-vitamin serkenti a kalciumionok bélbdl torténd felszivasat, ami
kiilonosen gyermekkorban, a csontok novekedése idején fontos.

Olvasman
A mellékpajzsmirigy felfedezése m Strimam(itétet kdvetden a labadozd betegek egy részénél par

nap elteltével érthetetlen okokbdl olyan sulyos

izomgorcsok jelentkeztek, amelyek végul a légzéizmok gorcse miatt fulla-

dast okoztak. Ennek nyoman jottek ra az orvosok, hogy van még valami a pajzsmirigy szévetében, amit a mdtét soran nem
szabad eltévolitani. Parathormon hidnyaban ugyanis a vér kalciumkoncentrécidja lecsdkken. A vézizmok ingeriileti folya-
mata soran az idegsejtekhez hasonldéan natriumionok aramlanak at a sejt kdzotti térbél a vazizomrostok mebranjan keresz-
tll. Ezt az ataramlast a sejten kivdli térben elhelyezkedd kalciumionok gétoljak. Ha tehat tulsdgosan lecsdkken a kalcium-
koncentracid, akkor az izmok ingeriilete kdnnyebben kialakul, és hosszabb ideig is maradnak 6sszehtzott dllapotban.

Fogalmak = tiroxin m kalcitonin
m parathormon m golyva

Keress ra! m kalcium-oxalat
veseké m jodprofilaxis

rigyben termel6dé
megfelel6

Kérdések, feladatok

melésére, az ilyen szabalyozé mechanizmus neve
hormonja, a(z)

Megtanultam?

(8)

csokkenti a vér . (%)

(10.)

(9.)

-szintje tobbek kozott a normalis izomm ikddéshez fontos.

1. Mi a tiroxin sejtszint(i és szervezetszintl hatasa?

2. Ha egy ember szervezetébe hosszu idén at nem jut
jod:

a) milyen irdnyban véltozik a pajzsmirigyének hormon-
termelése?

b) milyen irdnyban véltozik az agyalapi mirigyében a
pajzsmirigyserkenté hormon termel6dése?

3. A pajzsmirigy hormontermelésének szabalyozasa jdl
példazza a negativ visszacsatolds elvét. A 2. dbra segit-
ségével értelmezd a folyamatot! Miért taldlé az elneve-
zése a szabalyozasi elvnek? Ertelmezd!
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4. Mivel magyarazhat6, hogy a tiroxin hatasa csak lassan
alakul ki?

5. A kalcitonin hogyan befolyasolja a csontok anyagcseré-
jét és a vérplazma Osszetételét?

6. A mellékpajzsmirigy hormonja mely szervek muikodé-
sére hat? Milyen irdnyban befolyasolja a vérplazma
Osszetételét?

7. Miért életfontossagu a mellékpajzsmirigy hormonja?

8. A kalciumforgalmat a parathormon és a kalcitonin mel-
lett egy vitamin is szabalyozza. Melyik ez a vitamin, és
mi a hatasa?



Megtudhatod
Miért nd a vércukorszint, amikor megijedtink?

A mellékvese paros szerv, amely siivegszertien boritja a vesék csucsat. Két része
kiilonithetd el, a belsd veld- és a kiilsé kéregallomany (1. dbra). A két rész
mikodése egymastol fliggetlen.

A mellékvesekéreg szteroidhormonokat termel, amelyek hatdsuk szerint
hérom csoportba oszthatdk.

A mellékvesekéreg s6- és vizhaztartast
szabalyozé hormonjai

A s6- és vizhaztartast szabalyozé hormonok a vese elvezets- és gytijtGcsator-
naiban fokozzak a Na*-ionok visszaszivasat, valamint a K*- és a H;O*-ionok
tiritését. Ezen hormonok koziil a legfontosabb az aldoszteron. A hormonok
hatasara tehdt a natriumionok iiritése csdkken, ugyanakkor a vizelet savasabb
lesz és novekszik a kaliumkoncentracidja. A Na*-ionok visszaszivasat a vérbe
az ozmotikus koncentracié novekedése miatt koveti a vizmolekulak diffuzidja,
tehat a mellékvesekéreg hormonjai kozvetve a viz visszaszivasat is fokozzdk.
Ezeknek a hormonoknak a termelddését a vérplazma alacsony Na*- és magas
K*-koncentracioja serkenti.

A mellékvesekéreg szénhidrat-anyagcserét
szabalyozé hormonjai

A szénhidrat-anyagcserét szabalyoz6 hormonok a szervezetben éltalanos
hatasuak. Fokozzak a fehérjék lebontdsat és serkentik az igy keletkez6 amino-
savak, valamint az erjedésbdl szarmazo tejsav gliikdzza alakulasat. Emellett
fontos hatasuk, hogy gatoljdk az izom- és a zsirszovetben a gliikdz felhaszna-
lasat. Mindezek miatt novelik a vércukorszintet (2. dbra). Hatdsukat elsGsor-
ban a vazizom, a mdj és a zsirszovet sejtjeire fejtik ki. A mellékvesekéreg
szénhidrat-anyagcserét szabalyozé hormonjainak termelését az agyalapi mi-
rigy mellékvesekéreg-serkenté hormonja, illetve a hipotalamusz egyik neuro-
szekrécids hormonja szabalyozza, amelyek szintjét a mellékvesekéreg szénhid-
rat-anyagcserét szabalyozé hormonjai negativ visszacsatolassal befolyasoljak.

2. A mellékvesekéreg hormonjainak hatasa a szénhidrat-anyagcserére. A piros
nyilak jeldlik azt a folyamatot, amelyekre a hormon hatéssal van

1

N

m A mellékvesekéreg so- és
vizhaztartast szabalyozo
hormonjai

m A mellékvesekéreg
szénhidrat-anyagcserét
szabélyozé hormonjai

m A szénhidrat-anyagcserét
szabalyozé hormonok
jelentésége

m A mellékvesekéreg ivari
jellegi hormonjai

m A mellékvesevel6 hormonja,

az adrenalin szccaiilly

kéregallomany

veléallomany

mellékvese

vese

1. A mellékvese
elhelyezkedése
és felépitése

l fehérje % aminosav

3 | GLUKOZ-
szintézis — vércukorszint né )

m— ) tejsav
erjedés
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Olvasmany A mellékve-

sekéreg-hormon tobblete =
Ha a mellékvesekéreg szénhidrat-
anyagcserét befolyasolé hormon-
ja tultermelédik (vagy esetleg
orvosi kezelés soran tuladagol-
jak), akkor jellemzéen megvalto-
zik a beteg anyagcseréje, és en-
nek kovetkeztében a kiilsé meg-
jelenése is.

Jellegzetes zsirfelhalmozodas
alakul ki: a zsirszovet a hasra, a
mellkasra rakodik le. Ezenkiviil az
arcon is felgyulemlik, amitél a be-
tegnek ugynevezett ,holdvilagar-
ca” alakul ki.

Ezek a hormonok serkentik a
gliikdz szintézisét, ezért a beteg
vércukorszintje magas. Ez pedig
- a kovetkezd leckében meg-
ismerendd folyamatok utjan - cu-
korbetegség kialakulasahoz ve-
zethet.

Tovabbi mellékhatasként, az
immunrendszer mikddésének
gatlasa miatt, a betegek fogé-
konnya vélnak a fert6zésekre.

Ezt a nem tul gyakori betegsé-
get legtobbszor az agyalapi mi-
rigyben a mellékvesekéreg-ser-
kentd hormont termeld sejtek
koros felszaporodasa okozza.

A szénhidrat-anyagcserét szabalyozo
hormonok jelentésége

A szénhidrat-anyagcserét szabalyozé hormonok koziil legfontosabb a kortizol.
Ezen hormonok hatasa elsésorban éhezéskor vagy mas, a szervezetet sulyosan
veszélyeztetd stresszhelyzetben jelentkezik, amikor dont6 szerepet jatszanak a
megfelel$ vércukorszint fenntartasaban. Az idegsejtek és a vorosvértestek
ugyanis kizardlag glikkozt hasznositanak energiaforrasként. Amikor valaki nem
fogyaszt elegend6 szénhidratot, akkor anyagcseréje jellemzéen atalakul. Egy-két
napig a méj glikogénraktaranak mozgodsitasaval biztosithaté a vércukorszint,
ennek fogytaval azonban a fehérjék aminosavaibol képzédik glukéz. Ha a tapla-
1ék fehérjét sem tartalmaz, akkor a szervezet sajat fehérjéinek lebontasara keriil
sor (3. dabra). Lényeges tehat, hogy a fogyokurazé ember fehérjét fogyasszon.

. Taplalék (normal forras)

Maj glikogénraktara
(egy-két napos éhezés)

3. Az éhezés élettani valtozasaiban
kiemelked6 szerepe

van a kortizolnak VOros-
]\ vérsejt

g a vérben

Izmok és mas szovetek fehérjéi
(tartos éhezés)

Vérplazma fehérjéi
(végstadiumu éhezés)

A szénhidrat-anyagcserét szabalyozé hormonok tovabbi fontos hatdsa, hogy
csokkentik a gyulladasos folyamatokat és lassitjak az immunreakciokat. Sza-
mos gyulladascsokkent6 gyogyszer tartalmaz ilyen hatéanyagokat. Ezek szigora
orvosi ellenérzés mellett alkalmazhatdk olyan esetekben, amikor a gyulladas
tiineteinek enyhitése sziikséges. Ez a kezelés a betegség okat nem sziinteti meg.
A gyogyszerként a szervezetbe jutdé hormon is részt vesz a negativ visszacsato-
lasban, tehat csokkenti az agyalapi mirigy mellékvesekéreg-serkenté hormon-
janak képzddését. Ezaltal lecsokken a mellékvesekéreg sajat hormontermelése.
Mindezeken tul a szteroidkészitmények komoly zavarokat okozhatnak az
anyagcsere-folyamatokban és a vesemiikodésben is.

A mellékvesekéreg ivari jellegli hormonjai

A mellékvesekéreg himivari jellegii szteroidhormonokat is termel, méghozza
a serdiil6kortdl kezdve a férfiakban és a n6kben azonos mennyiségben. Ezeknek
a hormonoknak a szerepe a felnéttkori testalkat kialakitasa, a test és az izomzat
novekedésének fokozasa. Az izomzat fejlédésére kifejtett hatdsuk miatt ana-
bolikus szteroidoknak is nevezik ezeket a hormonokat. (A felépité anyagcsere-
folyamatokat idegen széval anabolikus anyagcserének nevezik, erre utal e vegyii-
letek elnevezése.) Az izomnovekedést serkentd tiltott doppingszerek egyik cso-
portja az anabolikus szteroidok koziil keriil ki. (Lasd: fejezetkezd olvasmany.)

A mellékvesevel hormonja, az adrenalin

A mellékvese belsejében a vel6allomany viszonylag kis méret(i. Legismertebb
hormonja, az adrenalin egyszerti aminosav-szarmazék (4. dbra). A szervezetet

4. Az adrenalin molekuldjanak
szamitogépes modellje

megterheld stresszhelyzetekhez torténd gyors alkalmazkodast biztositja azaltal,
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hogy hozzajarul a vegetativ idegrendszernél mar megismert szimpatikus hatas
kialakitasahoz. Feladata ugyanis az, hogy vészhelyzetben megteremti a vaz-
izmok miitkddésének feltételeit a menekiiléshez vagy a tdmadéshoz. Altalanos
hatasu, gyakorlatilag minden szévet miikodését befolyasolja. Serkenti a majban
tarolt glikogén hidrolizisét, a zsirszovetben pedig a zsirok bontasat, ezaltal
noveli a vércukorszintet és a vér zsirsav-koncentraciojat. Mindez javitja az iz-
mok energiaellatasat. A vazizmok glikogéntartalmanak bontasat is fokozza, az
innen szarmazo sz6l6cukrot az izomrostok azonnal felhasznalhatjak. Az adre-
nalin a vérkeringést is befolyasolja: noveli a sziv frekvencidjat és 6sszehtizoda-
sanak erejét. Hatasara a bor és az emésztészervek kis artéridi 6sszehuzodnak,
a vazizomzat erei pedig tagulnak, ezailtal a keringé vér nagy része els6sorban
az izmok ellatasat biztositja.

A mellékvesevel6 mitkodését az idegrendszer szabélyozza, a hormonterme-
lést a gerincvel6bdl eredd szimpatikus idegrostok serkentik. Az idegrendszer
és a hormondlis rendszer tehat egytittmikodik a készenléti allapot kialakitasa-
ban és fenntartdsaban.

Olvasman
Az adrenalin m Adrenalin hatasara a szervezet készenléti

allapotba kertil, ezt Fuss vagy harcolj” dllapotként szoktdk emlegetni. llyenkor
a konkrét szituaciétdl figgetlendl, a szervezet felkésziil egy lehetséges vész-
reakciora, a menekilés vagy a tamadas végrehajtaséra. Ezt az allapotot elsé
leirdjardél Cannon-féle vészreakcidnak hivjuk.

Az adrenalint a gyégyaszatban is hasznaljédk. Szivroham, hirtelen szivmeg-
allas esetén a szivfalba fecskendezve gyakran életmentd hatésu: tGjra beindul-
hat a szivmUikddés. Asztmds rohamnal a szélséségesen beszukilt horgdk
adrenalin hatdsara gyorsan kitdgulnak, igy a beteg 1égzése ismét konnyebbé
vélik. Az egész szervezetre kiterjed6 allergias sokk esetén a keringési rendszer
Osszeomlasa az életet veszélyeztetheti. llyenkor életmentd lehet az adrenalin,
mivel beadasakor a keringési rendszer miikodése normalizalodik.

5. Az adrenalin altal kivaltott izgalmi
allapot fligg6séget is okozhat.

A hozzaszokas miatt egyre veszélye-
sebb szituaciokkal lehet elérni a kivant
élményt, ami végll nem egy sportold
életét kovetelte mar

Fogalmak = mellékvesekéreg és

Megtanultam? -vel4 m aldoszteron m kortizol m
adrenalin
2

vesében a(z) %) Visszaszivasat serkentik, és ezzel egyiitt fokozzék a(z) L5 Kergss ral ,. virilizécié m
-visszaszivast is. A szénhidrat-anyagcserét szabdlyozé hormonok a(z) (6 s Addison-kor

a tejsav sz6l6cukorrd alakuldsat serkentik, és ezaltal novelik a(z) 7). ~szintet.

Fokozzak a(z) 8) _pan/ben és a(z) 19) _ban/ben a glikogén raktarozasat.

A mellékvesevels (0. hormonja aminosav-szarmazék. Stresszhelyzetekben Olvasnivalé m Conrad Anker -
a(z) """, fokozott mikédéséhez sziikséges tapanyag- és oxigénellatast bizto- David Roberts: Mallory

sitja a vérkeringés serkentése, valamint a(z) . \/?. . -szint emelése révén. nyomaban

Kérdések, feladatok

1. Mely szervre és milyen hatast gyakorolnak a mellékvese | 3. Mia szerepe a mellékvesekéreg szénhidrat-anyagcserét

s6- és vizhaztartast szabdlyozé hormonjai? Magyarazd szabdlyozé hormonjainak?
meg, hogy ezek a hormonok miért életfontossaguak! 4. Milyen korilmények kozott fokozodik a mellékveseveld
2. Milyen irdnyban véltozik a mellékvesekéreg hormonter- mukodése, és milyen hatasokat fejt ki a hormonja?

melése, ha egy ember séban szegény diétat folytat?
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m A hasnyélmirigy inzulin
hormonja

m Az inzulin hatdsanak hidnya
cukorbetegséget okoz

1. A hasnyalmirigy szerkezete mikro-
szképos képen. A belsé elvalasztasu
sejtcsoportokat Langerhans-szigetek-
nek nevezziik

i

3. A vércukorszint rendszeres mérése
életet menthet
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Megtudhatod
Miért nétt sokszoroséra a cukorbetegség gyakorisaga az utébbi
évszazadban?

A hasnyalmirigy kettds elvalasztasu mirigy. A hasnyalat termeld kiilsé elvalasz-
tast sejtek kozott apro, belsé elvalasztasa sejtcsoportok taldlhatok, amelyeket
Langerhans-szigeteknek neveziink (1. dbra).

A hasnyalmirigy inzulin hormonja

Az inzulin a sejtek anyagcseréjét befolydsolo, altalanos hatast peptidhormon.
Ez az egyetlen hormon, amely a vércukorszintet csokkenti. Hatdsara a sejtek
glitkozfelvétele és -felhasznaldsa is nd. A vérbél folvett sz6l6cukor a majban és
a vazizmokban glikogénné, a zsirsejtekben zsirra alakul. Egyidejiileg a zsirok
bontdsa is csokken. Az inzulin elvalasztdsa az agyalapi mirigy miikodésétol
fiiggetlen, a hormon elvélasztasat a vér magas glitkdzkoncentracidja serkenti
(2. dbra).

vércukorszint megemelkedik vércukorszint csokken

ZSIRSZOVET
_ glikéze=3p zsir

gliikdz-
felszivas

MAJ
glikoz == glikogén

' VAZIZOM
vékonybél glikéz == glikogén

2. Az inzulin hatésai. A hormon hatdsét a piros nyilak jel6lik

Az inzulin hatasanak hianya
cukorbetegséget okoz

Korunk egyre tomegesebbé vald betegsége a cukorbetegség. Ha a szervezetben
az inzulin hatasa nem alakul ki, akkor a sejtek cukorfelvétele csokken, ezért a
betegekben a vérplazma glitkdzkoncentacidja, vagyis a vércukorszint magas.
Ez az adat a vér vizsgalataval gyorsan megallapithaté (3. dbra). A nyugalomban
levé, éhes ember vércukorszintje 3,5-6 millimol/liter. Akkor beszéliink cukor-
betegségrodl, ha a mérés eredménye ezt az értéket jelentésen meghaladja, mivel
a szovetek sejtjei nem veszik fel a gliikozt. A sejtek igy zsirok és fehérjék lebon-
tasabol fedezik energiasziikségletiiket. A zsirok felgyorsuld oxidacidja azonban
anyagcserezavarhoz vezet, emiatt a vérben karos, savas anyagcseretermékek
halmozddnak fel. A magas vércukorszint kovetkeztében a nefronok csatorna-

rendszere nem képes a sziirletb6l a glitkoz teljes mennyiségét visszaszivni, ezért



Olvasman
Szamok, adatok a cukorbetegségrol

m A vildgon regisztrélt cukorbetegek szama 1985-ben 30 millié volt, 2014-ben
300 millié.

m Jelenleg a vildgon évente 4 millié ember hal meg a cukorbetegségre vissza-
vezethet6 okok miatt.

m Az Egyesiilt Allamokban mar tébb mint szazmilliard dollart kdltenek évente
a cukorbetegség kezelésére. Ez a szam husz év alatt varhatéan meg fog
duplazédni.

m Magyarorszdgon a 19-70 év kozotti korosztalyban 8 szazalék felett van a
cukorbetegség el6fordulasi aranya. A felnétt lakossdg 15 szazalékanak van
valamilyen cukoranyagcsere-zavara.

a betegek vizeletében is megjelenik a sz8ldcukor (cukorvizelés). A nagy sz6l6-
cukor-koncentraci6 kovetkeztében a sztirletbdl a viz sem szivddik vissza meg-
felel6 mértékben, ezaltal jelentdsen megnovekszik a vizelet mennyisége. A viz-
vesztés miatt a beteg szomjazik, sokat iszik. Gyakran ez a tiinet hivja fel a
figyelmet a cukorbetegség lehetéségére.

A cukorbetegség a 20. szazad elejéig ritkan fordult el6, majd egyre gyako-
ribba valt (4. dbra). Napjainkban az tgynevezett fejlett orszagok lakdinak
4-8%-a cukorbeteg! Mi lehet ennek az oka? A kutatasok szerint a nagy cukor-
tartalmu ételekbdl és italokbdl, illetve a finomitott lisztet tartalmazo élelmisze-
rek gyorsan megemészté6d6 keményitdtartalmabodl képzédd széldcukor rovid
id¢ alatt felszivodik, és hirtelen jelentdsen megemeli a vércukorszintet. A gyak-
ran magasra szoké vércukorszint mindannyiszor serkenti a hasnyalmirigyben
az inzulin termelését. Az erre 6roklotten hajlamos egyénekben a sejtek ,,kifa-
radnak’, és az inzulinra egyre kevésbé reagalnak (5. dbra). A cukorbetegek
tobbségében igy alakulhat ki a kor. Fontos hajlamosito tényezd az elhizas és
a dohanyzas is. Mindezek arra hivjék fel a figyelmet, hogy a megfelel§ taplal-
kozas, a rendszeres mozgas, tovabba a dohanyzas keriilése alapvetden hozzaja-
rulhat a cukorbetegség megel6zéséhez is.

gliikdz transzportfehérje glikézmolekula

sejten
. ) kivuli tér
inzulin-
molekula
sejthartya
nzulin- sejtplazma
receptor Jtp
glikogén- zsirsav- )
molekula molekulak

== inzulinnak a sejtfelszini receptorain keresztil kivaltott sokszoros hatasa

Olvasmany A hasnyal-

mirigy masik hormonja: a glu-
kagon = A Langerhans-szigetek
nemcsak inzulint termelnek, ha-
nem egy masik peptidhormont,
a glukagont is. Az alacsony vér-
cukorszint hatédséra képz6dé glu-
kagon is a szervezet szénhidrat-
anyagcseréjének szabdlyozasa-
ban vesz részt. Hatdsa részben
ellentétes az inzulinnal. Els6ésor-
ban a majban térolt glikogén hid-
rolizisét idézi eld, ezdltal noveli a
vércukorszintet, akarcsak az adre-
nalin.

Kénnyen megérthetjik ennek
jelent6ségét. Amikor az étkezé-
sek kozotti idészakban a sejtek
glukozfelvétele miatt lecsokken a
vércukorszint, akkor valik fontos-
sa a glukagon hatasa: mozgésitja
a mdj glikogénraktérat, igy bizto-
sitva az idegszovet és a vOrosvér-
testek elldtdsat, hiszen ezek a
sejtek csakis glikézt hasznalnak
energiaforrasként.

4. Inzulin el64éllitadsa 1946-ban.

Az inzulint eleinte a molekuldk nagy
foku hasonldsaga miatt sertés vagy
szarvasmarha hasnyalmirigyébdl
vontdk ki. Az 1980-as évektél kezd6-
déen az emberi inzulint kédolé DNS-t
lltették be baktériumokba, azéta ezzel
a modszerrel éllitanak el6 olcsébb és
tisztabb hatéanyagot

5. Szerzett cukorbetegség esetén a sejtek

felszinén megfogyatkoznak az inzulin-

a) tobb transzportfehérje keril a sejthartydba

receptorok, amit az inzulintermeld sejtek

b) a sejten bellli sz6l6cukor glikogénné, illetve zsirsavakka alakulasa gyorsul kimeriilése kovethet
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Olvasman
A cukorbetegség felfedezésének torté-

nete m A cukorbaj az els6ként leirt betegségek egyike: az id6sza-
mitdsunk el6tt 1500 korll készilt papirusztekercsen mar szerepel.
Az 8kori tuddsok leirtdk, hogy a betegségre nagy foku vizeletkiva-
lasztas és szomjusag jellemzd, a vizelet pedig felttinéen édes.

Az 6korban a cukorbetegek életkilatasai meglehetésen rosszak
voltak. A leirdsok szerint,a cukorbetegek élete révid és fajdalmas”.

A kezelésre elsésorban a lovaglast ajanlottdk, de ezt sem tekintet-
ték tul hatékonynak — a kért mindenképpen haladlosnak tartottak.

A betegség kezelésében csak a 18. szazad végén kdvetkezett be
némi valtozas, akkortdjban mar voltak orvosok, akik diétat ajan-
lottak: a betegeknek allati eredet( ételeket, elsésorban zsiros
husokat kellett fogyasztaniuk. Ugyanakkor azonban sokan éppen
édességben gazdag étrendet javasoltak. Mindez j6l mutatja, hogy
a kezelésben a talalgatasra, prébalkozasra hagyatkoztak.

A 19. szdzadban egy francia orvosnak feltlint, hogy a francia—
porosz haboru élelmiszerben sz(ikds évei idején kevesebb letta |
cukorbeteg Périzsban. Ebbdl kiindulva koplalast irt el6 a betegek
gyogykezelésére. Ez a kezelésmod az 1920-as évekig fennmaradt. Kozépkori orvosok segédlete a vizeletmintak
K6zben azonban - az orvosi kutatdsok eredményeként - a beteg- értékeléséhez. A szin, a szag és az iz egyforman
ség feltételezett okai kozott a hasnyalmirigy is gyanuba kevere- fontos jellemzének szamitott
dett, s6t a hasnyalmirigy eltdvolitasaval kisérleti dllatokban mes-
terséges cukorbetegséget is
eléidéztek. A hasnydlmirigy-
bél elédllitott kivonat beada-
saval pedig az éllat vércukor-
szintjét csokkentették.

Az elsé inzulininjekciot 1922
janudrjaban egy kamaszfiu
kapta, aki betegsége miatt su-
lyos kébmaban fekiidt és az or-
vosok szerint mar csak 6rai
voltak hatra - az injekcié utan
azonban magahoz tért! Az in-
zulin felfedezéi 1923-ban meg-
kaptak az orvosi Nobel-dijat.  Frederick Banting, John James McLeod és Charles Best - az inzulin felfedezéi

Olvasman
Szoveti hormonok m Hormonokat nemcsak belsé elvalasztasu mirigyek és neuroszekrécios sejtek

termelnek, hanem egyéb funkcidkat ellatd szoveti sejttipusok is. Ezeket a hormonhatasu anyagokat 6sszefoglalé néven
szoveti hormonoknak nevezik.

A gyomor és a vékonybél fala szamos hormont termel. A gyomorba keriil6 tapanyagok hatdséra a szerv egyes sejtjei
példaul olyan hormonokat kezdenek termelni, amelyek a gyomornedyv elvalasztasat fokozzak. A kbzépbél elején bizonyos
sejtek az emészt6do tapanyagok megjelenésekor Ujabb hormonokat juttatnak a vérbe. Ezeknek a hatasara egyrészt fo-
kozodik a hasnyal képz&dése, masrészt 6sszehuzddik az epehdlyag, ezért epe kerill a kozépbélbe.

Szdveti hormonnak tekinthetd a fejezet bevezetdjében mar emlitett eritropoetin (EPO) is, amelyet legnagyobb meny-
nyiségben a vese egyes sejtjei termelnek, amikor csokken a sejtek oxigénellatottsaga.

A D-vitaminnal kapcsolatban szintén széveti hormonrdl kell beszélnlink. A bérben ultraibolya sugarzés hatasara egy
szterdnvazas vegyiilet dtalakul, és a képz&dé anyag a keringésbe kertl. A molekula el6bb a majban, majd a vesében to-
vabbi kémiai dtalakulasban vesz részt. A vese sejtjeiben képzddik az aktiv hatéanyag, amely ismét a vérbe jutva a bélcsa-
torna sejtjeire fejti ki a hatasat: fokozza a Ca?*-ionok felszivasat. A hatéanyagot ezért indokoltan szoktdk D-hormonként
is emliteni.

A kutatasok az emlitetteken kivil napjainkra mar tébb tucatnyi szoveti hormont kimutattak.
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A cukorbetegség masik, sokkal ritkabban eléfordulé ti- MAJ 7SIRSZOVET
pusat az inzulintermeld sejtek elpusztulasa okozza, ltala-
ban egy virusfertézés kovetkeztében. A betegségnek ez a
tipusa jellemzbéen gyermekkorban alakul ki, és az inzulin
egész életen at tartd hidnyat okozza.

A cukorbetegség kezelése sokréti. Ha a Langerhans-
szigetek miikodoképesek, akkor sejtjeik inzulintermelése
gyogyszerekkel serkentheté. Ha azonban a hormon egyal-
talan nem termel8dik, akkor napi rendszerességgel inzulin-
injekciok adasara van sziikség, akar egész életen at. Az in-
zulin ugyanis szdjon keresztiil nem hat, mivel a gyomorban vér
megemésztddik, nem keriil bele a vérbe. A cukorbetegség
kezelésének legfontosabb szempontja a szénhidratban sze-
gény diéta. Az inzulinadagolas is csak az el6irt diéta szigo-

aminosav

zsir €= gliikédz

glikéz => glikogén

\ zsirsav

ru betartasaval vezet eredményre. - glikéz =) glikogén
o . adrenalin o
Ha a cukorbeteg ember az el6irdsokat nem tartja be o gliikéz
, e . , === inzulin

pontosan, akkor egyre stulyosbodd szovédményekre sza- . )

, , , . , . == mellékvesekéreg-
mithat. Az erek kdrosoddsa miatt a vese, a szem és az idegek — (lebontas)
megbetegedése alakulhat ki. A 1ab idegeinek karosodasa ﬁ

miatt a beteg fajdalomérzékelése zavart szenved, zsibbad, V
1ZOM

esetleg a sériiléseket sem veszi észre. A végtag keringési zavara kovetkeztében
pedig a bor és a mélyebb szovetek is sériilékennyé valnak a libdn. A sebek g Hormonok hatasa a szénhidrat-
gyogyuldsa lelassul, a szovetek elhalhatnak. A cukorbetegség gyogykezelésében  anyagcserére
- mint a legtobb mads kor esetén is — kulcsfontossagt a kezelés minél korabbi
megkezdése.
Mint lathato, a sejtek anyagcseréjét és a vércukorszintet egyidejlileg szimos
hormon szabalyozza (6. dbra). Mindezen tényez8k egytittes hatasa alakitja
folyamatosan a szervezet anyagcseréjét, szénhidratforgalmat.

[ Fogalmak = Langerhans-szigetek m inzulin m cukorbetegség J Keress ra! m gesztacios
diabétesz

Megtanultam?
A(2) 1) belsé elvalasztasu sejtcsoportjaiban termel6dé peptidhormon a(z)
L2 Az egyetlen hormon, amely a(z) .3 -szintet csékkenti, mivel fokozza Olvasnivalé = Dr. Winkler Gabor
a sejtek. (%) felvételét és felhasznalasat. A maj- és a(z) 15 -sejtekben 6) - Dr. Baranyi Eva: Cukorbetegek
képzédik, a A7) szbvet sejtjeiben pedig 7) alakul ki a..%).. -bol/bél. Ha kézikonyve m Thea Cooper —
a(2).%).. hormon termelése nem kielégits, vagy nem hat a sejtekre, akkor Arthur Ainsberg: Attrés

(az inzulin felfedezésének

. L kalandos torténete)
ben szegény diéta.

Kérdések, feladatok

1. Mutasd be az inzulin hatdsat a szervezet anyagcseréjére! hasnyalmirigy belsé elvalasztasu sejtcsoportjainak mu-
2. Mely tényez6 befolydsolja az inzulin termel&dését? Mi kodése és a szervezet anyagcseréje!
ennek a jelentésége? 4. Milyen taplalkozasi és életmddbeli tanacsokkal latnad
3. Roviden foglald 6ssze, hogy tésztaételt tartalmazoé bé- el baratodat, ha a cukorbetegség megelézésének lehe-
séges ebéd elfogyasztasat kovetéen hogyan valtozik a t6ségeirdl faggat téged?
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Osszefoglalas

A szabdlyozas szervei a szervezetnek a kdrnyezethez valé alkalmazkoddsat teszik lehet6vé, illetve ennek érdekében a
sejtek miikodésének 6sszehangolasat végzik. Az emberi szervezetet 6ridsi szamu sejt épiti fel, ezek mindegyike a tébbivel
6sszhangban mukodik, igy biztosithato a szervezet tartés fennmaradasa. Fontos, hogy a sejtek belsé kornyezete nagyja-
boél dllandé maradjon - jelent8s részben erre irdnyulnak a szabalyozé mikodések.

Az idegrendszer szerepe az 6nfenntartasban

Az idegi szabdlyozés hatasa gyorsan kialakul, de nem tartés. Az idegrendszer m(ikédésének alapja az, hogy az ideg-
sejtek axonjan inger hatdsara gyorsan haladé elektromos jel, akciéspotencidl-hulldm fut végig. Ez az ingerilet az
axonvégzddéssel szinapszist [étesitd kdvetkezé neuronon is tovahaladé akcidspotencidl-hulldmot hozhat létre, majd to-
vaterjedhet szamos tovébbi neuronhoz is. igy az ingeriilet a neuronok halézatan szétterjedve végiil valamely végrehajté
sejthez jut, amelynek megvaltozik a miikddése. Az is fontos eleme a szabalyozasnak, hogy egyes idegsejtek mas neuronok
ingeriletének létrejottét meggatoljak, igy az idegrendszerbél kifuto jelek finoman szabélyozhatok.

Az ingereket, vagyis a kiilsé kdrnyezetbdl és a szervezet belsejébdl érkezd fizikai és kémiai hatdsokat az érzéneuronok
és az érzékszervekben helyet foglal6 receptorsejtek detektaljak. Erzékszerveink egy bizonyos tipusu ingerre érzékenyek.
Az ingerek hatdsara kialakuld ingerdlet részint a nagyagykéregbe jut, és igy tudatosul az ingerhatas, részint pedig az
idegrendszer valaszt dolgoz ki az ingerre.

A test kils6 mozgasjelenségeit, vagyis a vazizmok m(ikodését a szomatikus idegrendszer szabalyozza. A testhelyzet-
nek a gravitaciéval szemben torténé fenntartdsat biztosité izmok folyamatos 6sszehizddasa, az izomténus allandé
idegrendszeri aktivitas kovetkezménye. Az izomténus kialakuldsanak ingere az, hogy a gravitacio kovetkeztében kialaku-
16 sulyeré éppen az izomtdnussal szemben nyujtana az izmokat.

Az ember szdmara alapvet6 fontossagu jelenség, hogy az agykéreg miikodése lehetévé teszi a tudat, a szandék kialaku-
lasat. A szandékos mozgdsok szabalyozasa ennek megfeleléen az agykéregbdl indul (28. lecke, 3. dbra). Az ismeretlen, Uj-
szer(i mozgasok irdnyitasat az agykéreg idegsejtjeibdl eredd idegrostok kozvetlenil szabalyozzak (piramispalya), ezek
ingerilete atkeresztez6dés utan a test ellenkezé oldaldra jut, a vdzizmok beidegzését ellatd mozgatdneuronokra, majd
ezek révén az izmokhoz adédik tovabb. A begyakorolt mozgédsoknak csak az elinditdsa tudatos, a tovabbi szabalyozas
mar az agyveld kéreg alatti magvaiban levé idegsejtek kozremUkodésével torténik (agymagvak, extrapiramidalis palyak).

A belsé szervek, zsigerek miikodését a vegetativ idegrendszer szabdlyozza, tulnyomorészt nem tudatosan (27. lecke,
2. dbra). A szervezetet megterheld hatdsokra a szimpatikus idegrendszer aktivalédik, s ez altaldnos hatdsu, az egész
szervezetet befolyasolja. A lebonté anyagcsere-folyamatok fokozédnak, a menekiilés vagy éppen a tdmadas megvaldsi-
tasahoz sziikséges valtozasok kdvetkeznek be: a vazizmok hatékony mikddését biztositéd allapot alakul ki. Ehhez hozza-
jarul az adrenalin is, amely a szimpatikus idegrendszer hatdsara fokozddé mennyiségben termelédik a mellékvesevel6-
ben. Ugyanekkor csokken a belsd szervek mikodése és a bér vérellatasa. Aktivitadst nem igényld, nyugodt kdrnyezetben
viszont a paraszimpatikus idegrendszer hatasa érvényesul, vagyis a zsigeri m(ikodések fokozodnak, a felépité anyag-
csere-folyamatok keriilnek el6térbe.

A hormonok szerepe az 6nfenntartasban

A hormonalis szabalyozas |ényege, hogy egyes sejtek éltal termelt anyagok, a hormonok a vér utjan szétterjednek és a
szervezet mas, akar igen tavoli sejtjeinek miikodését befolyasoljak. A hormonok hatésa viszonylag lassan, néhany perc
vagy 6ra alatt jelenik meg, viszont altalaban tartésan fennmarad.

Szamos hormon termel6dését a kiilsé kdrnyezetbdl érkezé hatdsok révén az idegrendszer iranyitja. Ennek legnyilvan-
valobb példdja, amikor a szervezet épségét veszélyeztetd helyzetben az idegrendszer kdzvetleniil hat a mellékveseveld
adrenalintermelésére. Az adrenalin hatasa biztositja a menekiilés vagy a tdmadds végrehajtasdban részt vevé vazizom-
szovet megdfeleld szél6cukor- és oxigénellatasat.

Més esetekben az idegrendszer kdzvetve hat az anyagcserét befolyasolé hormonra. Igy térténik a pajzsmirigy m-
kodésének szabalyozasa. A tiroxin termelése a kiils6 kornyezet allanddsdga esetén — a negativ visszacsatolas eredménye-
ként - Iényegében allando, igy biztosithatd a sejtek lebonto folyamatainak szinten tartasa, és ezéltal a szovetek folyama-
tos energiaellatasa. A kdrnyezet tartés lehtlése esetén azonban a hipotalamusz hormonja fokozza az agyalapi mirigy
pajzsmirigyserkenté hormonjanak termel&dését, s ezaltal a pajzsmirigy tiroxintermelését fokozza. Ennek pedig az a ha-
tasa, hogy a sejtek lebonté folyamatai gyorsulnak, megnodvekszik a hétermelés, ami ellensulyozhatja a hideg kdrnyezet
testh6mérsékletet csokkentd hatasat.
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( a) a testfolyadék 6sszetétele J ( b) idegi szabalyozas ) ( ¢) hormonalis szabélyozas J

alacsony Ca?*-koncentracioju vér gerincvelé

mellék-
pajzsmirigy

pajzsmirigy

agyalapi mirigy
elllsé lebeny

kozponti vegetativ sejt
axonja

N ) mellékvesevel6
s mellék-

- Y pajzsmirigy
parathormon

adrenalin

A hormontermelést szabalyoz6 tényezék 6sszefoglalasa

Megint mas hormonok termel6dését kozvetleniil a szervezet bels6é kdrnyezete befolyasolja. Legismertebb példa
erre az inzulin. A taplalkozast kovetéen felszivodéd szélécukor megemeli a vér glilkdzkoncentracidjat. Ennek hatasara fo-
kozédik a hasnyalmirigy Langerhans-szigeteiben az inzulin termel&dése, ez a hormon pedig fokozza a sejtek sz6l6cukor-
felvételét és -atalakitdsat. A vérben oldott sz6l6cukor magas koncentracidja veszélyeztetné a sejtek ozmotikus egyensu-
lydt, am inzulin hatdsara a méjban és a vazizmokban gliik6zbdl glikogén, a zsirsejtekben pedig zsir képzédik. Ezaltal az
oldott gliikdz koncentrécidja csokken a vérben. Késébb pedig, a tdplalkozas idépontjatdl tdvolodva, mas hormonok ha-
tasara lehetévé valik a majban tarolt glikogén mozgositasaval a sejtek glikozigényének kielégitése.

Ugyancsak a belsé kornyezet, a vér 6sszetétele befolydsolja a mellékpajzsmirigy parathormon-termelését, s ezaltal
biztosithaté az allandé kalciumion-koncentrécié.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem N

1. Hatdrozd meg a kovetkez6 fogalmakat: hormon, inger, ingeriilet, receptor, célsejt, szinapszis, szlirkedllomany, pélya!
2. Gy(jtsd 6ssze azokat a hormonokat, amelyek
a) szabalyozzék a vércukorszintet;
b) hatassal vannak a névekedésre és a fejlédésre;
¢) befolyasoljak a szervezet vizhaztartasat;
d) seqitik a szervezet alkalmazkoddasat a megerdltet6é hatasokhoz!
Roviden foglald 6ssze, milyen médon fejtik ki ezek a hormonok hatasukat!
3. Sorolj fel olyan hormonokat, amelyek fontos hatast gyakorolnak az aldbbi szervekre, és részletezd, milyen folyamatokat
szabalyoznak!
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4 R
4. Hasonlitsd 0ssze az idegi és a hormondlis szabalyozést! Miért mondhatjuk, hogy kélcsondsen kiegészitik egymas mu-

kodését?

5. Hasonlitsd 6ssze egy szomatikus és egy vegetativ gerincveldi reflex kialakulasat!

6. Nevezd meg az agytorzs részeit! Foglald 6ssze az egyes teriiletek szerepét az életm(ikddések szabalyozasaban!

7. Készits térképet a nagyagyroél! Az dbran tiintesd fel az egyes teriiletek szerepét az érz6, a mozgato és a vegetativ mu-
kodések szabélyozasaban!

8. Foglald 6ssze, milyen okai lehetnek az idés emberekben a 1atés és a hallas romlasanak!

9. Ellendrizd anatémiai ismereteidet! Nevezd meg a szdmokkal jel6lt részeket!

Kitekintés, kutatasi feladatok ~\

1. Dontsd el, melyik mechanizmus jellemz6 az aldbbi hormonok termelédésének szabdlyozasara! Fogalmazd meg, mi

a szerepe ezeknek a szabalyozd hatdsoknak!

a) kalcitonin

b) a mellékvesekéreg so6- és vizhdztartast szabalyozé hormonjai
¢) vazopresszin

2. A témaban tajékozatlan emberek szaméra parban vagy kiscsoportban készitsetek szemléletes ismeretterjeszté cikket
és tablot az inzulin jelentéségének bemutatdsaral Munkatok térjen ki arra, hogy miért okoz egészségkarosodast az
inzulin hatasanak hianya, és arra is, hogyan lehet megel&zni, illetve kezelni ezt az allapotot! Hogyan allitjdk el6 a
hidnyzé hormon pétlaséra szolgalé hatéanyagot?

3. Végezzetek kutatdst, s parban vagy kiscsoportban készitsetek kb. hat-tiz oldalas tanulmanyt az aldbbi témakorok vala-
melyikébdl! A terjedelembe a cimoldal és a forrasok felsorolasa (,Irodalomjegyzék”) nem tartozik bele. Az abrak terje-
delme ne haladja meg az 6sszes terjedelem felét!

a) Az idegrendszer ritmusos mikodései

b) Az agyféltekék aszimmetrikus miikddése

¢) Az emberi tanuldsra vonatkozé elméletek

d) Erzékszéroket tartalmazo receptorsejtek szerepe, jelentésége az allatvilagban és az emberben
e) Fényérzékelés, latas az allatvildgban
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Olvasmany

Semmelweis Ignac
(1818-1865)

Semmelweis szobra
a budapesti Szent
Roékus Korhaz elétt

A Semmelweis Orvos-
torténeti Mizeum
Budapesten
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Az anyak megmentodje

A 19. szazad huszas éveit6l kezdédéen Bécsben a fiatal, frissen sziilé nék korében roha-
mosan terjedni kezdett egy életveszélyes koér. A sziilés utan egy-két napon belil az
anyak kozérzete romlott, beldzasodtak, alhasi fdjdalom jelentkezett, rossz szagu folyas
és vérzés indult meg a sziil6csatornan keresztiil. Gyakran a belsd szervek egyre silyos-
boddé megbetegedésére utald jelek is kialakultak, s a kér altaldban az anya halalaval
végz6dott. Mivel a tiinetek jellegzetes médon szinte kizardlag a sziilést kdvetéen alakul-
tak ki, ezért a betegséget gyermekdgyi ldznak nevezték el.

Semmelweis szinrelépése

Ekkortdjt, 1846-ban érkezett a bécsi kozkorhazba sebész- és szlilésmesterként a fiatal, 28
éves magyar orvos, Semmelweis Igndc. Semmelweis a pesti és a bécsi orvosegyetemre
jart, ahol tandrai segitségével szinte naponta végzett boncoldsokat. A kérhazi munkdba
allasat kovetd évben meghalt egy kedves kollégdja. A hir megrazta Semmelweiset, s
utdnajart a kolléga haldla koriilményeinek. Kidertlt, hogy az orvos egy holttest boncola-
sa kozben megvégta a kezét, és az ezt kdvetden kialakult, vérmérgezésnek nevezett kor
végzett vele. Ebben az idében Ugy tartottak, hogy a vérmérgezés azért alakul ki, mert a
tetemekben keletkezé ,bomlott szerves anyag’, az Ugynevezett ,hullaméreg” a bdr séri-
[ésein keresztil bejut az ember szervezetébe. Semmelweis radobbent, hogy a gyermek-
agyi laz valéjaban nem mas, mint a vérmérgezés egyik formaja. A felismerés utan lazas
tempéval kezdte keresni a védekezés modjat. A mai embernek kézenfekvé lenne a bon-
colas kozben a gumikesztyl hasznalata, de ezt csak a 20. szazadban talaltak fel.

Csak a kéz tisztitasanak megfelel6 mddszere johetett szamitasba, amellyel a ,hulla-
méreg” eltdvolithatd. Kidertlt, hogy a szokasos kézmosas nem elegendé. Kiprébalta a
kléros vizet, amely hatasosnak bizonyult, am nagyon draga volt. Hamarosan rajott, hogy
az olcsé klormeszes oldattal, koromkefe segitségével végzett kézmosas megfeleld véde-
kezést nyujthat a kéros anyag atvitele ellen. Ezt kdvet6en, 1847-ben elrendelte az orvo-
soknak a szlil6szobdba belépéskor a klormeszes oldattal valé kotelez6 mosakodast.
Semmelweis osztélydn a kdvetkezé hdénapokban a gyermekdgyi ldzban elhaldlozott
anyak szamaranya korabbi 18%-rél 1%-ra csokkent. Mindemellett egészen megritkult az
Ujszolottek vérmégezéses elhaldlozasa. Rovidesen eldirta az egyes betegek vizsgélata
kozotti klormeszes kézmosast is.

Szélmalomharc

Ezek a kotelezettségek amellett, hogy kellemetlenséggel jartak, az orvosok meghbélye-
gezve is érezték magukat miattuk, ezért népszer(itlenek voltak. A statisztikai bizonyité-
kokat pedig egyszerlien komolytalannak tartottak, a megbetegedés és a haladlozas ara-
nyainak valtozasat a véletlen mivének tekintették.

1849-ben Semmelweis hazatért Magyarorszagra és a Szent Rokus Kérhaz sziilészeti
osztalyat vezette. Néhany évvel késébb a Pesti Tudomanyegyetemen sziilész-négyo-
gyasz professzori kinevezést kapott.

Eletében nem részesiilt igazi elismerésben. Csak halala utan, a 19. szazad vége felé bi-
zonyitotta be Louis Pasteur, hogy a gyermekagyi lazat baktériumfert6zés okozza. A 20. sza-
zad elejétdl kezd6dben az utdkor mar tobbféle médon addzik Semmelweis nagysaga-
nak. Az eredetileg németdl irt konyvét leforditottdk magyarra. Utcat neveztek el réla,
szobrot avattak egykori munkahelye, a Szent Rokus Korhaz elétt. Budapesti sziiléhaza-
ban létrehoztak az Orvostorténeti Mizeumot, amely az 6 nevét viseli, ahogyan a Buda-
pesti Orvostudomanyi Egyetem is. Semmelweis dokumentumai felkeriltek az UNESCO
(az ENSZ Nevelésiigyi, Tudomanyos és Kulturalis Szervezete) A vildg emlékezete program
kitintetettjeinek listajara.



Megtudhatod
Milyen hatassal van a férfi termékenységére, ha a herék fel-
melegednek?

A nemiség. A him ivarszervek

Szaporodas m Az él6lények egyik életjelensége, melynek sordn 6nmagukhoz
hasonlé utédokat hoznak létre.

Ivaros szaporodas m Altalaban kiilonb6zé egyedekben kialakulé ivarsejtek
révén valdsul meg. A megtermékenyités sordn a himivarsejt egyesil a néi
ivarsejttel (= petesejttel), s az igy keletkez6 zigota osztéddasaval létrejové Uj
sejtek differencialodéasa soran alakul ki az utédegyed.

Ivari kétalakusag m Egy faj egyedei szemmel ldthatéan kilénbdznek egymas-
t6l nemiik alapjan.

m Elsédleges nemi jellegek

m Masodlagos nemi jellegek

= A him ivarszervek felépitése
ésmkddése

m A férfi ivari miikodések

hormonalis szabalyozasa

Az ember csak ivarosan szaporodik. Fajunkra valtivartisag jellemz6, hiszen
kétféle ivaru egyedek alkotjak népességeinket. Az ivari kétalakusagot is termé-
szetesnek tekintjiik, mivel a férfiak és a nék kiilsé testfelépitése tipikus eltéré-
seket mutat.

Elsédleges nemi jellegek

A férfiak és a n6k kozotti legfontosabb kiilonbséget az ivari kromoszomak altal
meghatdrozott elsédleges nemi jellegek, vagyis az ivarszervek jelentik. Az
ivarszervek kozé tartoznak az ivarmirigyek és az ivarsejtek elvezetését, a fej-

16d6 embri6 befogadasat és taplalasat biztosito jarulékos ivarszervek. A nék
ivarmirigye a petefészek, a férfiaké pedig a here. Embrionalis korban azonos

moddon kezdédik az ivarszervek fejlédése, azonban a fitembrid heréjében ter-  ivarsanc
mel6dé tesztoszteron mads iranyba tereli a tobbi ivarszerv differencialodasat

(1. dbra).

o}
Masodlagos nemi jellegek /

Lo

Az ivarmirigyek ivarsejteket és szteranvazas hormonokat termelnek. Az eltéré
hormonilis viszonyok hatasara sziiletés utani években alakulnak ki a masod-
lagos nemi jellegek. Ezek a testméretekben és -aranyokban, a testosszetételben
(eltérd viztartalom, vazizom- és zsirszovet aranya stb.), a hangmagassagban,
a szérzetben stb. mutatkozé eltérések. Ezek kozé tartozik példaul, hogy a
férfiak atlagos testmagassdga nagyobb, mint a néké, valluk szélesebb a csip6-
jiiknél - n6knél ez a testarany éppen forditott (2. dbra). A testi jellegeken
kiviil a két nem pszichés jellemzékben is kiilonbozik egymastol. Ezen kiilonb-
ségek bioldgiai alapjai egyrészt 6roklott tényezok hatdsai lehetnek, masrészt a
kornyezet mintaadd, neveld hatdsa is szerepet jatszik a kialakuldsukban.

ivargumé

ivarredé

himvesszé
makkja
him-
vesszd
torzse

csiklo

kisajak
here- nagyajak
zacsko

A him ivarszervek felépitése és miikodése

A him ivarmirigy, a here paros szerv (3. dbra). A hastiregen kiviil, a here-
zacskéban taldlhatd, mivel normalis miikodéséhez a testhémérsékletnél néhdny 1, A kiilsé ivarszervek részei meg-
°C-kal alacsonyabb hémeérséklet sziikséges. A herék belsejében nagyszamua  feleltetheték egymasnak
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2. Masodlagos nemi jellegek. = Sorold fel,
mely masodlagos nemi jellegek olvashaték
le, és melyek nem lathatok az dbran!

hugyhdlyag

himvessz6

hugycsé

here
mellékhere

herezacské

3. A him ivarszervek oldalnézetbdl és szembdl

mellékhere here

herecsatorna

feji rész  nyaki rész farki rész (ostor)

5. A himivarsejt szerkezete
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prosztata

onddévezeték

keresztmetszete

herecsatorndcska talalhaté (4. dbra). Ezek falaban képzdédnek a
himivarsejtek, a spermiumok (5. és 7. dbra). A spermiumok a he-
rékbdl a szintén paros mellékherékbe keriilnek, ott tarolédnak és
érnek. A mellékherékbdl ered a két ondovezeték. Magomléskor ezek
falanak perisztaltikus 6sszehtzddasa tovabbitja a spermiumokat a
hagycsé felé. Az onddvezetékekbe 6mlik a paros ondéhdlyagok
valadéka, amelynek fruktéztartalma a spermiumok mozgasahoz
biztosit energiaforrast. A prosztata (diilmirigy) paratlan szerv, az
onddvezetékek hugycsébe torkollasanal, a higyholyag alatt talalha-
td. Valadéka lugos kémhatast, ami a himivarsejtek életképességének
és mozgékonysaganak fontos feltétele. Az ondohdlyagok és a prosz-
tata valadéka a spermiumokkal egyiitt alkotja az ondot (sperma).

A himvesszd (penis) a férfiak parzdszerve (6. dbra). A benne
levé két barlangos test kiterjedt iiregrendszert tartalmaz. A him-
vessz$ csucsat a rendkiviil érzékeny bérrel boritott makk alkotja.
Szexualis ingerek hatdsara a barlangos test megtelik vérrel, meg-
duzzad. Ez a folyamat a merevedés (erekcid). A makk bérének
mechanikai ingerlése magomlést (ejakuldcio) idéz eld: ondoé tévo-
zik a hugycsényildson. Kozosiiléskor a férfi himvessz6jét a hiively-
be vezeti, igy magomléskor az ondé a hiively mélyére keriil. A mag-

| ) ondévezeték
ondéhdlyag higyholyag
prosztata onddholyag
mellékhere
hagycsé
here
himvesszé

makk
fityma

ér
barlangos test

hugycsé

6. A himvesszé felépitése keresztmetszetben
és hosszmetszetben
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Oomlés lezajldsa gerincveldi reflex eredménye, de az agykérgi szabélyozas
miatt tudatosan is befolyasolhatd, késleltethetd. A magomlést kisérd szub-
jektiv érzés az orgazmus.

A férfiivari mikodések hormonalis
szabalyozasa

A spermiumok termelését az agyalapi mirigy tiszéserkentd hormonja 7, Himivarsejtek pasztazé elektron-
fokozza, a sérgatestserkentd hormon pedig a here hormontermelését sza-  mikroszképos felvételen

balyozza. A hipofizishormonok koncentracidja a vérplazméban az ivarérés

utan tobbé-kevésbé allandd, ezért a férfiak ivari miikodései folyamatosak.

A herében a csatornécskék kozotti sejtek a tesztoszteron nevii szteroid- Olvasnivalo = Philip Zimbardo -
hormont termelik. Ennek hatasdra megindul és folyamatosan fennmarad Nikita D. Coulombe: Nincs kapcsolat
a spermiumok képzése a herecsatornacskakban. A tesztoszteron novekvd

termelddése jatszik szerepet abban, hogy serdiilékorban kialakulnak a

masodlagos nemi jellegek, példaul a férfias izomzat. c
Olvasmany ]
Adatok, tények

ol ; m A himivarsejtek viszonylag kicsik:
vasman Isé Utt is ali
A him ivarszervek néhany betegsége m Az 6tven el ettt GopliEs 2 =l

év folotti férfiakndl gyakran alakul ki a prosztata jéindulati megnagyob- feleakkora,'ml'nt a p.ete’seljt atmerOJ'e.
. e . . . « m Egy-egy himivarsejt érése hetekig
boddsa. A folyamat altaldban igen lassu. A ndvekvé prosztata fokozato- aaa . i
.. . g . . v .. . tart. A képz6dd spermiumok szama
san 0sszenyomja, besz(kiti a rajta keresztiilhaladé hugycsovet (3. dbra). N A
. . . . o (2 ) - naponta tobb szazmillié. llyen hatal-
Igy aztén lassan egyre nehezedik a vizeletirités, elzdrédhat a vizelet utja. . o
. : a z - . mas szamu sejt azért sziikséges, mert
llyen tiinetek megjelenésekor urolégus szakorvost kell folkeresni. , . .
" z AR 2 z 2 a megtermékenyitésig vezetd uton a
A herék a filmagzat fejlédésekor a petefészekhez hasonléan a has- o . J
. . o e . himivarsejtek nagy része elpusztul.
Uiregben alakulnak ki, és csak a sziiletés el6tti hetekben szallnak le a he- iy .
. . R L . s m Egy magdmléskor 2-3 cm? ond6 ta-
rezacskoba. Nem ritka — kiilondsen korasziilottek esetén —, hogy sziiletés- . X .
. . . . . L vozik. Ha az onddban a spermiumok
kor a herék még a hastiregben maradtak. Ez az dllapot a rejtettheréjliség. , . e
—— . . Sy . . szdma cm?3-enként 20 millional keve-
A legtobb ilyen esetben a herék még az elsé életév soran maguktdl a , o
- . N . . sebb, akkor a megtermékenyités ter-
helyiikre, a herezacskoba keriilnek. Ha ez nem kovetkezik be, akkor egy- . , , .
o et 7 .y A oo S mészetes Uton mar nagyon valdszi-
szer( sebészi beavatkozassal kell a problémat megoldani még 6téves kor

elétt. A hastiregben maradt, sorvadt here sejtjei hajlamosak a rosszindu- N G ) .
latiidaganat-képzéste m A spermiumok ostoros mozgasanak

sebessége kedvezé kortilmények ko-
z0tt percenként néhany milliméter

Megtanultam? lehet.

Fogalmak = ivarszerv m ivarmirigy
m jarulékos ivarszerv m elsédleges
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kezdetek:
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nek. Magoémléskor a(z) . 7). tovabbitja az ondét a higycsébe. Az ondé a és masodlagos nemi jellegek m
spermiumok mellett a(z) 8) ¢sa(@). %) valadékat is tartalmazza. A fér- here m mellékhere m onddvezeték m
fiak parzoszerve a(z) .!'%). . A benne talalhaté .. szexulis ingerek vagy ondéholyag m prosztata m ondo ®

himvesszé m barlangos test m mere-
vedés m magdmlés m orgazmus =
tesztoszteron

gondolatok hatédséara vérrel telitédnek, ennek hatasara kovetkezik be a

Kérdések, feladatok

1. Melyek a nék, illetve a férfiak elsédleges és masodlagos | 4. Mely mirigyek vesznek részt az ondo6 képzésében?
nemi jellegei? 5. Mely hormonok és hogyan szabdlyozzdk a here ivarsejt-

2. Melyek a here f6 funkciéi? és hormontermelését?

3. Megfelel6 sorrendben ird le egy spermium utjat a kép- | 6. Melyek a tesztoszteron legfontosabb hatésai?
z6désétél kezdve, amig elhagyja a férfi szervezetét!
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Megtudhatod
Hany petesejt érik meg egy né élete soran?

A noi ivarszervek

A néi ivarmirigy a paros petefészek. Az altala termelt petesejtet az ivarutak
vezetik tovabb. Az ellenkez6 irdnybdl az ivarutakon at kozelitik meg a petesej-
tet a szeretkezéskor a hiivelybe keriilt himivarsejtek. Megtermékenyités akkor
kovetkezhet be, ha a petefészek kozelében talalkoznak egymadssal a peteveze-
tékben.

m A petefészek
® A méh
m A hively és a kiilsé nemi

k
. /?\Z:Qi/?vari SR ondis A petefészekben embriondlis korban alakulnak ki az Gspetesejtek (1. dbra). Ez

szabalyozasa | azt jelenti, hogy a leinymagzat szervezetében megkezdddik a petesejtek kép-
- i ﬂ' --w ‘ F o z8dése, de korai szakaszaban leall a folyamat. Sziiletéskor tobb szazezer tiisz6é
i taldlhato a petefészkekben. A tiiszék az éretlen petesejtb6l és az ezt koriilvevd

specidlis hamszovetbdl dllnak. A serdiilékortdl kb. 50 éves korig hormonalis
hatdsra 4tlagosan 28 naponként megindul egy-egy tiisz6 érése. A nék ivari
miukodései tehat ciklusosak (2. dbra). A tiisz6 érésekor a petesejtkezdemény-
ben folytatodik az érett ivarsejt kialakuldsdhoz vezetd osztddds, és koriilotte a
tiisz6hdm megvastagszik. Az érett tiisz6ben folyadék halmozddik fel. A cik-
lus kozepén a folyadék feszit6 hatdsara megreped a tiisz6, ez a folyamat a

tiisz6repedés, az ovulacio. A petesejt a petevezetékbe sodrodik. A peteve-

zeték fala perisztaltikus mozgasaval és csillés hambélésével tovabbitja a

petesejtet a méh felé. Az ovulacié utdn a tiisz6 maradvanyabdl a petefé-

szekben kialakulé sejtcsoport a sargatest. Az ivarsejtek 0sszeolvaddsa, a

megtermékenyités altaldban a petevezetékben torténik.

J6 tudni, hogy a n6k testhdmérséklete jellegzetesen valtozik a ciklus soran.
Hémeérével is mérhetd, hogy tiiszérepedéskor a testhdmérséklet néhany tized
°C-kal megemelkedik a szokdsos értékhez képest. (Lényeges, hogy a mérés
mindig ugyanazon napszakban, lehet6leg reggel torténjen, mivel a testhdmér-
petevezeték séklet napszakos ritmus szerint is valtozik.)

A petefészek

méhszaj

petevezeték

petefészek

méh

hugyhdlyag

hugycsé

hively
végbél

A méh

A méhnek igen vastag simaizomzata van, iiregét nyalkahdrtya béleli (1. dbra).
A méh felsé részébe torkollik a két petevezeték, alsd, elvékonyodo szakasza a
méhnyak, amely a méhszaj nyildsan keresztiil a hiivellyel all 6sszekottetésben.

méhnyak erek sérgatest

tiszérepedés 2, A petefészek

petefészek .
méhszéi ciklusos mikodése.
) Az dbra a petefészek
allapotat mutatja
a ciklus kulonb6zé
hively idépontjaiban
1. A néi ivarszervek hosszmetszetben 4 (
és szembd6l. Mindkét abran lathatd

a méh és a hively lrege

éretlen tiisz6 . P
u érett tiiszé
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A méhnyak csatorndjat stiri nyalka tolti ki, amely megakadalyozza,
hogy a kiilvilag fel6] mikroorganizmusok jussanak be a méh tiregébe.
A méhnyélkahartya szerkezete is ciklusosan valtozik. A tiisz6
érése idején a méh nydlkahartydja fokozatosan vastagszik, vérellata-
sa egyre novekszik. Ha az ovulacié utan nem torténik megterméke-
nyités, és nem agyazddik be embrié a megvastagodott nyalkahartya-
ba, akkor a ciklus masodik felében a nyalkahartya fels6 rétege elhal,
majd levalik és vérzés kiséretében a méhszajon és a hiivelyen keresz-
til tavozik. Ez a menstruacid. A vérzést kovetSen ismét megindul
améhnyalkahartya regeneracidja, a petefészekben zajlo Gjabb tiisz6-
éréssel parhuzamosan (3. dbra). A menstruacios vérzés megjelené-
sének napjat tekintik a ciklus kezdetének. Lényegében ezzel egyide-
jlileg kezd6dik meg a tiisz6 érése valamelyik petefészekben. A két
petefészek ciklusonként altaldban valtakozva érlel tiisz6t.

A huvely és a kils6é nemi szervek

A n6k parzoszerve az izmos, rugalmas fald hiively. A hiively mélyén
talalhat6 a méhszaj, amely a méhnyak vékony csatornajan keresztiil
a méh tirege felé létesit kapcsolatot (1. dbra). A hiively kiils6 nyilasa
a hugycsonyilas kozelében talalhaté. E testnyilasokat két par borre-
dé, a szeméremajkak védik. A bels6, kis szeméremajkak talalkoza-
sandl helyezkedik el a csikld, amelynek bére érzdideg-végzddésekben
rendkiviil gazdag szerv, ennek mechanikai ingerlése orgazmus kiala-
kulasahoz vezethet.

A hiively nyalkahdrtydja mirigyeket tartalmaz, amelyek valadéka
nedvesen tartja a szerv belsé felilletét. A hiivelyben él6 baktériumok
savas kémhatast alakitanak ki, ami megakadalyozza a kérokozd
mikroorganizmusok megtelepedését. Ez a savas kémhatas azonban
kozosiiléskor a hiivelybe keriild spermiumok jelentds részének a
pusztuldsat is okozza.

A ndi ivari ciklus hormonalis szabalyozasa

Nokben a hipotalamusz egyes hormontermel6 idegsejtjei a serdii-
16kortdl kezdve 4tlagosan 28 napos ritmusban mtikddnek, és az al-
taluk termelt hormon révén befolyasoljak a hipofizis, azon keresztiil
pedig a petefészek miikodését (3-4. dbra). A ciklusok hossza nagy
eltéréseket mutat, és egyénenként is valtozhat az id6vel. A nék igen
kis hdnyadéra jellemzé az allando, 28 napos ciklus.

A ciklus elején az agyalapi mirigyben névekvé mennyiségben
termel6dé tiiszOserkenté hormon hatasara megindul a tiiszérés.
Az ér6 tiisz6 hamsejtjei 6sztrogén hormonokat termelnek, amelyek
szteranvazas vegytletek. Az 6sztrogének fokozatosan névekvd
mennyiségben képzdédnek, hatdsukra a méh nyalkahdrtyaja regene-
ralédni kezd a menstruacié utan. Amikor a ciklus kdzepe tajan az
osztrogénkoncentracio elér egy bizonyos értéket, hatasara a hipofi-
zisben hirtelen nagymértékben megemelkedik a sargatestserkentd
hormon termelése. A sargatestserkenté hormon magas szintje
idézi el6 a tiiszOrepedést és a sargatest kialakulasat, majd serkenti
a sargatest hormontermelését is. A tiisz6 maradvanyabol kialakulo
sargatest az osztrogének mellett progeszteront is termel. Az 6szt-
rogén folyamatos képzédése miatt ebben az idészakban negativ
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tlisz6érés ovulacio

tlisz6 sargatest

vastagod6 méhnyalkahartya
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4. A hormondlis valtozasok 6sszefiiggése
a petefészekben és a méhnyalkahartyaban
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Olvasman
A néi ivarszervek néhany megbetegedése m El6fordul, hogy a méh belsé szévetrétege a szerve-

zetben masutt is megjelenik, ezt a jelenséget endometridzisnak nevezik. Termékeny korban |évé nék esetében ezek a
sejtek is reagalnak a hormondlis hatadsokra, igy olyan helyeken is megindulhat a vérzés, szovetlevalas, ahol egyébként
nem kellene, emiatt sokkal fajdalmasabb a menstruaciés idészak. A betegséget szakorvos tudja azonositani. Tinetei
véltozé mértéklek, de gyakran jar egylitt medddséggel. Hormondlis kezeléssel a tlinetek enyhitheték, akdr gyermekval-
lalas is lehetségessé valik, sulyos esetben m(itétre is sziikség lehet.

Az ivarszervi megbetegedésekkel kapcsolatban kiléndsen fontos a rendszeres sz(irévizsgalat, mert az orvos mar a ti-
netek megjelenése elétt azonosithat egyes betegségeket, amelyeknek a kezelése igy sokkal hatdsosabb és teljesebb lehet!

Ivasman
SlrEane y Masodiziglen =

A petesejtkezdemények a hdrom hé-
naposnal fiatalabb leAnymagzatban
alakulnak ki. Ha ebben az idészakban
afejléd6 magzat petesejtjeinek DNS-e
karosodik, példaul radioaktiv sugar-
zas kovetkeztében, akkor ennek ko-
vetkezményei majd csak az 6 gyerme-
keiben vélnak észlelhetévé. Mindezek
ismeretében megérthetjik, hogy a
terhesség elején a magzatot érd karo-
sit6 hatasok egy része csak a kismama
unokaiban nyilvanul meg.

Keress ra! m vaginizmus m sz(iz-

visszacsatolas érvényesiil, igy a tiiszéserkenté hormon szintje alacsony, a
ciklus alatt ezért tjabb tlisz6 nem érik meg. A progeszteron teszi alkalmas-
sa a méhnyalkahartyat az embrié bedgyazodasara. Ezenfelill gatolja a méh-
izomzat 8sszehuzodasit. Igy a terhesség kialakuldsaban és fennmaraddsédban
is alapvet6 szerepe van. A progeszteron tovabbi hatasa, hogy visszacsatolas-
sal gatolja a sargatestserkenté hormon termelddését a hipofizisben. Ha
megtermékenyités nem kovetkezik be, akkor a sargatest elsorvad, 6sztrogén
és progeszteron hianyaban létrejon a menstruacio.

A néi ivarszervek ciklusos miikodése altalaban az 6tvenedik életév tajé-
kan befejezédik. Megvaltozik az agyalapi mirigy és a petefészek hormon-
termelése, megsziinik a tiisz6érés, és a menstruacio sem jelentkezik. Ez az
allapot a menopauza, amely a hormonalis véltozasok ideje alatt gyakran
kellemetlen fizikai tiinetekkel (héhullamok, végtagzsibbadas stb.) és lelki
megterheléssel jar.

Fogalmak = tiisz6 m ovulacié m sdrgatest m menstrudcié m hiively m

hartya Osztrogén m progeszteron m menopauza

Megtanultam?
A ndi ivari mikodésekre atlagosan A0 napos ciklus jellemzé. A petefészkekben ciklusonként egy-egy . (2 érik meg
Az érett . %) -bol/bél a ciklus kdzepén a(z) 3 sordn a petesejt a(z) %) -ba/be keriil. A felrepedt 2 maradvanyabdl
a petefészekben. 3 alakul ki. A(z) . 2. érésével egyidejlleg a méhnyélkahéartya megvastagszik, alkalmassa vaI|k a( ). (6.
befogaddsara. Megtermékenyités és az embrié bedgyazddasanak hlanyaban a C|klus végén bekovetkezik a(z ). (7). vagyls
a mehnyalkahartya vérzés kiséretében levalik. Az agyalap| mmgy ) és .\ hormonja illetve a petefeszek ......

Kérdések, feladatok

1. Roéviden mutasd be egy ndi ivari ciklus soran a pete-
fészekben lezajlé folyamatokat!

2. Miamenstruacio, és mely folyamatok vezetnek a menst-
ruacié megjelenéséhez?

3. Hol, mikor és mibdl alakul ki a sargatest? Mi a m(ikodé-
sének lényege?

A hormon A hormon Melyik ivarszervre A hormon hatasa az
felszabadulasanak helye neve hat a hormon? ivarszerv miikodésére
ovulaciét idéz elé

b) —
agyalapi mirigy hatso lebenye  d) e) f)

4. Az aldbbi tabldzatban szereplé hormonok egy ember
ivarszerveire hatnak. ird le a tablazatban kisbettkkel
jelolt fogalmakat! A tablazat ismétl6do betljelzései
ugyanazon fogalmat jeldlik.

agyalapi mirigy eliilsé lebenye
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Megtudhatod
Milyen szlletésszabalyozasi eljardsok vannak?

A varandossag és a sziilés

Szeretkezéskor a hiively hatsé részébe keriilnek a spermiumok. A himivarsej-
tek aktiv ostoros mozgasuk révén haladnak a méhszajon, majd a méh iiregén
keresztiil, amig eljutnak a petevezeték nyilasdig. A petevezetékben a peteveze-
ték csilléinak és perisztaltikdjanak sodrasaval szemben tovabb mozognak fol-
felé. Mivel a hiively a fert6zések elkeriilése érdekében savas kémhatdsu, atjuk
soran a spermiumoknak is elpusztul a legnagyobb része, de egy csekély hanya-
duk megkoézeliti a petesejtet.

Megtermékenyités, beagyazdédas

A megtermékenyités tehat a petevezetékben torténik az ovulacié utan 1-2
napon belill. A petesejtet néhany szaz himivarsejt veszi koriil. A sejthartyat
6vezd vastag burkon az athatolast a himivarsejt feji részébdl felszabaduld en-
zimek teszik lehet6vé. Amikor az els6ként athatoléd himivarsejt kapcsolatba
kertil a sejthartyaval, lezarul az at a tobbi himivarsejt el6tt. A megtermékenyi-
tés végén a petesejt és a spermium sejtmagja dsszeolvad, kialakul a zigéta.

A petevezetékben a méh felé halad6 zigota osztddni, fejlddni kezd. Az
embrié néhany nap alatt eljut a méhbe, és megtermékenyités utan kb. hat
nappal beagyazddik annak nyélkahartydjaba (1. dbra).

Embrionalis és magzati fejlédés

A fejlédés soran az embrid koriil két magzatburok alakul ki. A kiilsé6 magzat-
burok egy része a méhnyalkahartyaval 6sszend, és kozosen 1étrehozzak a
méhfalon tapadé méhlepényt (2. dbra). Ebbe az embri6 iranyabdl a kialakulé
koldokzsindrban futd erek nének bele, a méhfal iranyabdl pedig az anyai erek
hatolnak be. A magzati és az anyai vér nem keveredik, de kozottiik anyagatadas
zajlik: az embrié vérébe oxigén és tapanyagok jutnak az anyai keringésbdl,
ezzel ellentétes irdnyban pedig a magzatban képz8d6 szén-dioxid
és bomlastermékek dtadasa folyik. A méhlepény tobbféle hor-
mont is termel. A bels6 magzatburok termeli a magzatviz nagy
részét, amely védi az embriot, tovdbbd mozgasi lehetdséget bizto- [
sit szaméra. A megtermékenyitést koveté harmadik honaptol a
fejlédd egyedet mar magzatnak nevezziik. Ennek az a magyara-
zata, hogy a harmadik hénap végére mar kialakul minden bels6
szerv, és a kovetkez6 honapokban jellemzéen inkébb csak nove-
kedés, gyarapodas torténik.

A méhlepényben az anyai vér az artériakbdl tag liregli vérob-
lokbe keriil. Ezekbe a véroblokbe magzati kapillarisok halozatat
tartalmazé nyulvanyok, un. bolyhok nytlnak bele. Igy az anyai
vér nagy feliileten veszi koriil a magzati ereket, ami hatékony
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m Megtermékenyités,
bedgyazédas
m Embrionalis és magzati
fejlédés
m A sziilés
' m A terhesség hormonalis
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anyagkicserélddést tesz lehetévé. A bolyhok és a kapillarisok
hamszovete féligateresztd hartyaként miikodik, a legtobb makro-
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méhszaj

molekula szdmara atjarhatatlan. Ez azért fontos, mert az anya és
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3. A magzat helyzete sziiletés el6tt

Olvasmény Sziilési ne-

hézségek m Ha a sziilés termé-
szetes Uton veszélyezteti az uto-
dot vagy az édesanyat, akkor a
szllészorvos csaszarmetszést al-
kalmazhat. A mtét sordn az or-
vos a né hasfalanak, majd a méh
falanak megnyitasa utan kiemeli
a gyermeket a méh liregébdl.

Szuléskor, illetve azutan a méh-
ben és a sziil6csatorndban kelet-
kezett sebek elferté6z6dhetnek.
Ezért Iényeges, hogy ez id6 alatt
ne keriljenek kérokozék az ivar-
utakba. A szllést kdvetd néhany
héten, az un. gyermekagy idején
szigoruan be kell tartani a tiszta-
sagi el6irasokat. A sziilés utan fel-
1ép6 fertdézések kovetkeztében
még a 19. szazadban is nagyon
sok édesanya halt meg. Hosszu
ideig nem ismerték a sziilé néket
sujtd, gyermekagyi laz” okat. Sem-
melweis Ignac magyar orvos volt
az elsé, aki felfedezte, hogy a baijt
a rossz tisztasagi koriilmények
okozzék. Fejezetlink bevezet6 lec-
kéjében olvashattal réla.

4. Termékenységvizsgalat. A férfi
termékenységvizsgalata sordn mik-
roszképos vizsgalatokkal ellendrzik
a spermiumok szamat és mozgé-
konysagat
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az utdd szervezete immunoldgiai szempontbol egymas szamara idegen.
Fontos azonban, hogy az anyai vérbél a fehérjék koziil antitestek jutnak at
a magzatba, igy biztositva, hogy a sziiletés utdn az 0jsziil6tt ne legyen véd-
telen a kornyezetben talalhat6 korokozokkal szemben. A véroblokbél az
anya vére a véndk felé aramlik tovabb.

A szulés

A terhesség atlagosan 280 napig tart. Az érett magzat tomege 3000-3500 g,
testhossza atlagosan 50 cm. A terhesség utolsé heteiben a magzat ugy helyez-
kedik el a méhben, hogy feje a méhnyak felé iranyul (3. dbra). Kozvetleniil a
sziilés el6tt a méhszaj kinyilik, a magzatburkok felrepednek, a magzatviz elfo-
lyik. A méhfal izomzatanak ritmusosan ismétl6do, erételjes 6sszehuzodasai
okozzak a sziilési fajasokat, és megkezdik a magzat kitolasat a sziilécsatornan.
A megsziiletett csecsem felsir, az elsd légvétel kitagitja a tiiddejét. A koldokzsi-
noért a sziilést vezetd orvos elvagja. A gyermek megsziiletése utan a méhlepény
levélik a méhfalrol, és az utolsé méhosszehuzddasok eredményeként az is vi-
lagra jon.

A terhesség hormonalis szabalyozasa

A terhesség alatt atmenetileg sziinetel a hipofizis és az ivarszervek ciklusos
miikodése, igy elmarad a menstrudcio. A beagyazoédas utdn a kiilsé6 magzat-
burok egy olyan hormont termel, amely hatdsaban hasonlit a sargatestserkent
hormonhoz, ezért a sargatest nem sorvad el. A terhesség korai megallapitasa
azon alapul, hogy a kiils6 magzatburok éltal termelt hormon csekély hanyada
a n6 vérébdl a vesében kisztirddik, és a vizeletbe is bekertl. A terhességi tesz-
tek — érzékeny immunolodgiai modszerrel - ezt a hormont mutatjak ki a vize-
letb6l.

A kialakulé méhlepény kb. két honap elteltével maga is képessé valik pro-
geszteron és 0sztrogén termelésére, ezt koveten a sargatest miikodése f6l6s-
legessé valik, és lassan el is sorvad. A progeszteron fokozza a méhnyalkahartya
vérellatasat és gatolja a méh izomzatanak 6sszehuzddasat, ez lehetévé teszi a
terhesség fennmaradasat. Az osztrogének tovabbra is gatoljak a tiisz6érést a
petefészekben. A terhesség végén az addig zart méhnyak és méhszaj tagulni
kezd, majd az érett magzatban képz6d6 hormonok hatésara fokozddik az anya
hipotalamuszaban az oxitocin termelése. Ez a méh simaizomzatdnak 0ssze-
huzédasat idézi eld, ami elinditja a sziilés masodik, kitolasi szakaszat. A mag-
zat legtobbszor fejjel elére halad végig a sziilécsatornan. A sziilés utdn a méh
simaizomzata ritmikusan 6sszehuzo6dik, ez nagyon fontos a sziiléssel jard
vérzés elallitasaban. Az oxitocin hormon lényeges szerepet jatszik ezekben az
6sszehtuzddasokban.

A sziilést kovetGen fokozodik a tejelvalasztast serkenté hormon képzddése,
megindul az emlémirigyekben a tejtermelés. A csecsemé szopasakor az emld
mechanikai ingerlése oxitocintermelést valt ki, ami a tej tirtiléséhez sziikséges.

A medddség és kezelése

Meddé az a par, akiknél egy éven keresztill rendszeres, védekezésmentes nemi
élet soran nem alakul ki terhesség. A medddség okai nagyjabol 40%-ban férfi-
ra, 40%-ban ndre, és 20%-ban mindkét félre vezethetdk vissza.

A pérkapcsolat és a csalddalapitds az egész személyiségre alapvetd hatdssal
van, a problémak hatterében még egyes szervi elvaltozasok esetén is gyakran
pszichés okok dllnak, ezért a medd&ség kezelésében ezt a teriiletet sem szabad



figyelmen kiviil hagyni, az orvosi terdpiaval parhuzamosan javasolt pszi-
choterapias segitséget is igénybe venni.

A férfiak esetében a meddéség gyakori oka merevedési zavar, illetve tul
alacsony spermiumszam, esetleg az ivarsejtek alacsony mozgasképessége
(4. dbra).

N6k esetében leggyakrabban a peteérés zavarai, az ivarutak elzaroda-
sa, illetve a megtermékenyiilt zigdta beagyazodasanak akadalya huzodik
a medddség hatterében.

Orvosi segitség névekvé mértéki beavatkozas szerint:

o Mesterséges onddbevitel — az orvos a himivarsejteket kozvetlentl a

méh iiregébe juttatja egy vékony csé formaju katéter segitségével.

« Hormonhatdsu gyogyszerek — a meddéség hatterében allé hormonalis
probléma felkutatdsa alapjan a megfelel6 szerekkel javitjak a hormon-
héztartas egyensulyat.

o MIitét — szervi eltérések esetén a sziikiilet, daganat, ciszta eltavolitasa.

o Mesterséges megtermékenyités — az ivarsejteket laboratoriumi koriil-
mények kozott egyesitik, és a fejloédésnek indult embridkat tltetik be
az anya méhébe. Népszerti nevén ez a ,,lombikprogram”

A varandés n6 életmddja

A terhesség jele lehet a menstruacié elmaradasa, a pozitiv terhességi teszt.
Ha valaki tudomast szerez a terhességérdl, mindenképpen fel kell hagynia
az alkoholfogyasztdssal, dohanyzdassal. A passziv dohdnyzds is karos!
A gybgyszerszedést feltétleniil meg kell beszélnie orvosaval. Mind az alko-
hol, mind a drogok atjutnak a méhlepényen és nagy hatassal vannak a
magzatra, karosithatjak a fejl6dé idegrendszert. A kabitdszerfiiggd anyak
ujszilottje is kabitoszerfiiggs, akiknél a sziilés utan erdteljes elvonasi ti-
netek jelentkeznek. A terhes nék altaldban kdnnyebben faradnak és haj-
lamosabbak lehetnek a kedvetlenségre, ezt tandcsos figyelembe venni. Az
elsé honapokban hényinger is jelentkezhet. A terhesség kozepe tdjan a
testtomeg novekszik a magzat gyarapodasa, illetve a magzatviz mennyisé-
gének novekedése miatt. A méh méretének véltozasa miatt a hastiregi
nyomas fokozddik, ami neheziti a vér visszadramlasat a sziv felé. Ennek
kovetkeztében a vénakban né a vérnyomas, ami - féleg a labakban - vi-
zeny6 és visszértagulatok kialakuldsahoz vezethet. Ennek megel6zésére
az alldogalast keriilni kell. Sziikségessé valhat a gumiharisnya viselése is,
ami akadalyozza a vénak tulzott kitdgulasat. A taplalkozassal kapcsolatban
tévedés azt gondolni, hogy a kismamanak ,,kett6 helyett kell ennie”, arra
azonban fontos tigyelni, hogy a magzat vérképzéséhez az anya taplaléka
elegendd mennyiségben tartalmazzon vasat, a csontozat novekedéséhez
pedig kalciumot. Ezek hidnyaban az anya vérszegénnyé valik, és fogai
romlasnak indulnak.

Terhes- és csecsemdgondozas

Ha a sziil6par elhatdrozta, hogy gyermeket vallal, a terhesség kialakuladsa
el6tt mérlegelhetik, hogy csaladjukban nem fordul-e el6 olyan betegség,
amely jelent6s eséllyel 6roklddhet. Minden négyogyaszati szakrendelésen
tudnak felvilagositdst adni a genetikai tanacsadasrol, ahol a szakszert
vizsgélatok utdn az 6r6kl6d6 betegségek pontosabb ismeretében segitenek
a gyermekvallalds el6tti bizonytalansdgok eloszlatasdban és a dontésben
(5. dbra).

Olvasmany

Klonozas m A klénozas azonos gene-
tikai dllomanyu sejtek vagy szerveze-
tek létrehozasat jelenti. Kevesen vi-
tatjak a koros sejtek helyettesitésére
haszndalhaté, egészséges sejtek te-
nyésztésének (klénozasanak) Iétjo-
gosultsagat. Vitdkat elsésorban a tel-
jes emberi egyedek klonozasanak le-
het6ésége, illetve a kisérletekhez
haszndlt emberi sejtek beszerzésé-
nek médja valt ki. Az eddigi tapaszta-
latok szerint a sikeres klénozas ered-
ményeként sziiletett eml&sallatoknal
nagy a halalos vagy komoly betegség
kialakuldsénak esélye, és az,egészsé-
gesek” életideje jéval rovidebb, mint
a fajra jellemz6 &tlag. Mindez egyel6-
re kizérja az emberek klébnozdsanak
lehetdségét. Gyakran hallani azt a vé-
lekedést, illetve varakozast, hogy a
klént alkoté egyedek teljesen azono-
sak lennének. A természetes médon
kialakult klonok, az egypetéji iker-
parok 0sszehasonlitdsa azonban vila-
gosan mutatja, hogy ez nem igy van.
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6. Szoptatas esetén nem kell tartani
a csecsemo elhizasatol, mig tapszeres
taplalas esetén ez probléma lehet

Keress ra! m méhen kivili terhesség
m termékenységi turizmus =
béranyasag

Olvasnival6 m Kenéz Kira:
Varandodsok konyve

Megtanultam?

Magyarorszagon szervezett terhesgondozasi rendszer mtikodik. Ha a
négyodgyaszati vizsgalat megallapitja a varanddssagot, az anya egészségének
megérzése és az egészséges gyermek sziiletése érdekében meghatarozott
szlirévizsgalatokra keriil sor. Az anya allapotat ezen tulmenden is rendsze-
resen megvizsgaljak, tandcsokkal latjak el, és ha sziikséges, gyoégykezelik,
hogy jé egészségi allapotban jusson el a sziilésig, és a magzata megfeleléen
fejlédjon.

A szoptatas az anya és gyermeke szamara érzelmileg és bioldgiailag is
fontos. Az anyatej idedlis taplalék az Gjszilott és a csecsemd szamara, Osz-
szetétele és mennyisége is a gyermek élettani sziikségleteinek megfelel6en
valtozik (6. dbra). A szoptatds szamos elénye koziil kiemelendd, hogy az
anyatej jelent6s mennyiségben tartalmaz antitesteket, amelyek a csecsemd
bélcsatorndjabol felszivodva biztositjak a korokozok elleni védelmét. Ez a
passziv immunizalas igen fontos, mivel a gyermek immunrendszere csak
fokozatosan fejlédik ki a sziiletés utan.

Lényeges, hogy a szoptat6 né taplalkozasa kielégits, d4svanyi tdpanya-
gokban és vitaminokban bdséges legyen, mivel a tejmirigyek az anya véré-
bél valasztjak el a tejbe keriilé anyagokat. Szamos gyogyszer és élvezeti szer
hatoanyaga is belekeriil a tejbe, ezért ilyenkor csak az orvos dltal el6irt
gyogyszer szedhet6, és az alkoholfogyasztasrol, dohanyzdasrdl is le kell mon-
dani. A kavé csak mértékkel fogyaszthatd, mert a koffein is belekeriil az
anyatejbe.

Fogalmak = kiils6 magzatburok m belsé magzatburok m méhlepény =
embrio m magzat m szllési fajas m medddség m mesterséges onddbevitel
m [ombikprogram m genetikai tandcsadds m terhesgondozas

(4. .

a(z) ..77... Az embrié néhany nap alatt eljut a(z) . ... ba/be, ahol bedgyazddik. A fejlédé embridt koriilvevs .77 . és a

indul a tejelvalasztas.

Kérdések, feladatok

1. Hol torténik a megtermékenyités?

6. GyUjtsd 6ssze, hogy milyen életmddbeli tandcsokat ér-

2. Hogyan torténik a fejlédé embrid taplalasa a méhle- demes egy nének betartania, ha gyermekvallalast ter-
pény kialakulasaig? vez, aztan pedig a varanddssag idején!

3. Hogyan alakul ki a méhlepény, és mi a szerepe? 7. Nézz utana, milyen szlirévizsgalatokat végeznek a va-

4. Roviden vazold, hogyan valtozik az anyai szervezet iva- rand6ssag megdllapitdsa utan! Mi ezen vizsgélatok cél-
ri mikodésekre haté hormonjainak termelése a terhes- ja, szerepe?
ség alatt! 8. Gyljts tovabbi informaciokat, amelyekkel a szoptatas

5. Mely hatasokra indul el a sziilés?
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Megtudhatod
Milyen szlletésszabalyozasi eljardsok vannak?

A szexualitas

A szexualitas korantsem csupan bioldgiai jelenség. Egész személyiségiinkre,
testi-lelki-szocidlis egészségiinkre befolyassal van.

A szexualitas egyéni és tarsadalmi szempontjai

A nemi identitas (a sajat nemi hovatartozas tudata), a sajat testhez valé vi-
szony és a szexualitassal kapcsolatos beallitddasok egyarant a l1élektani fejlé-
dés eredményeképp alakulnak ki. Ebben a folyamatban nagy szerepe van a
gyermekkori csaladi kornyezetnek, a sziil6kkel valé kapcsolatnak. Ezek az ér-
zések és bedllitédasok felnbttkorban is valtozhatnak. A szexualis életben meg-
tapasztalt pozitiv vagy negativ élmények visszahatnak a szexualitashoz valod
viszony egészére. Az esetleges lelki, érzelmi sebzettségek, amelyeket a testével
vagy a szexualitasaval kapcsolatban hordoz magaban az ember, gyégyithatok,
megfeleld szaksegitséggel.

A szexualitas rendkiviil intim része az ember életének, mégsem tisztan ma-
ganiigy, hiszen a partner és az esetlegesen megfogand személy életére is befo-
lyasa van. Emellett az egészségiigyi vonatkozasok is tilmutatnak az egyén ha-
tarain. A tarsadalmak emiatt fogalmaznak meg erkolcsi és jogszabalyokat a
nemi élettel kapcsolatban. A kornyezetiinkben altalanosan elfogadott huma-
nista erkolcs fontosnak tartja a szexualis partnerek egyenrangusagat, az egy-
mas iranti felel@sséget és az egyén onrendelkezését a szexudlis életében. Ezek-
bél is kovetkezik példaul a nemi erdszak vagy a szexudlis molesztalds erkolcsi
és jogi tilalma.

Az ember szexualitasa csak kis részben 6roklott, 6sztonos tevékenység.
A szexualitassal kapcsolatos magatartasformak legtobbje tanulhatd, példaul a
kommunikacié, a partnerre hangolodas képessége.

Szliletésszabalyozas és csaladtervezés

A modern tarsadalmakban széles korben elterjedt igény a gyermekvallalas
idépontjanak, illetve a véllalt gyermekek szamanak szabalyozasa, a csalddter-
vezés. Ha a partnerek nem kivannak gyermeket vallalni, akkor megfeleld
moddon gondoskodniuk kell a fogamzasgatlasrol. A nem kivant terhesség elke-
riilésére, illetve a terhesség kivant idépontban val6 bekévetkezésének eléré-
sére sokféle lehetéséget ismertink, azonban még egymassal kombinalva sem
jelentenek 100%-os biztonsagot.

A legelterjedtebb sziiletésszabdlyozasi modszereket tekintjiik at az alab-
biakban, de ezeken kiviil j6 néhany tovabbi is ismeretes még.

A naptarmddszer azon alapul, hogy az ovulacié varhaté idépontjaban,
vagyis a menstrudcids ciklus kozepe tdjan a partnerek elkeriilik a kozosiilést.
28 napos ciklus esetén kb. a 10-17. nap jelenti a , tiltott idészakot”. A napok
szamolasan kiviil a n6 ébredési testhémérsékletének mérése is segitheti a mod-
szer pontositasat. Ezzel egylitt sem megbizhatd azonban a moédszer. Egyrészt a
tiisz8repedés id6pontja nem mindig szabalyos, masrészt pedig rendkiviili,

m A szexualitds egyéni
dimenzidja

m Sziiletésszabalyozas
és csaladtervezés

m Szexualis Uton terjedd

betegségek

2. Fogamzasgatlé tablettak
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3. A méhen beliili eszkoz, a ,spiral”

4. A szifiliszt okozé baktérium
elektronmikroszképos képe

5. Méhnyakbdl vett minta mikroszko-
pos képén HPV-virus okozta szévet-
elhalas latszik

6. Trichomonas vaginalis elektron-
mikroszképos képe
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gyors tiisz6érés a ciklus mas iddszakaban is bekovetkezhet, akar a né orgaz-
musanak hatasara.

A megszakitott kozosiilés megbizhatdsaga rendkiviil csekély. A mod-
szer 1ényege abban all, hogy a férfi partner még a magoémlés el6tt ,vissza-
vonul” a né hiivelyébdl. A magoémlést joval megel6zéen azonban jelentds

szamu spermiumot tartalmazé nedv tavozik a hugycsényilason.

A gumi 6vszer (kondom) szorosan a himvesszére illeszthetd, vékony gu-
mibdl késziilt eszkoz, ami megakadalyozza, hogy az ondé a hiivelybe keriiljon
(1. dbra). Gétolja a legtobb nemi tton terjedé fert6zé betegség korokozdjanak
atjutasat is. A gumi 6vszer elényei kozé tartozik, hogy nem avatkozik be a
szervezet miikodésébe.

A hormonalis fogamzasgatlas legismertebb moddja az, amikor a nék napi
rendszerességgel 0sztrogén- és progeszterontartalmu tablettat szednek (2. dbra).
Ezek gatoljak az agyalapi mirigyben a tiiszéserkentd és a sargatestserkentd
hormon termelését, igy sziinetel a néi ciklus, nem kovetkezik be tiisz6érés és
-repedés. Fontos tudni, hogy nem minden né hasznalhatja a hormonalis fo-
gamzasgatlas modszerét. Err6l — megfelel vizsgalatok alapjan — csak orvos
donthet. A tablettak igen jo fogamzasgatlé hatékonysagat két tényez6 ronthat-
ja: a feledékenység (a n6 elmulasztja beszedni) és a felszivodas zavara. Az
utobbi akkor fordul el8, ha hdnyds vagy hasmenés miatt a felszivodas el6tt
tavozik a bélcsatornabdl a tabletta hatdanyaga.

A méhen beliili fogamzasgatl6 eszk6zok mtianyagbol és fémbol késziilnek,
amelyeket az orvos a méh tiregébe helyez (3. dbra). A kdznyelv gyakran ,,spi-
ralnak” nevezi ezeket az eszkozoket, pedig alakjuk nagyon sokféle lehet. A spi-
ral a beagyazodast megakadalyozza.

Az esemény utani tablettak nagy hormontartalmuk révén az esetleges meg-
termékenyitést kovetGen a bedgyazddast meggatoljak. A rendszeres szedésre
hasznalt fogamzasgatl6 tablettak hatéanyagtartalmanak tobbszorosét tartal-
mazzak, emiatt szamos kellemetlen, fijdalmas mellékhatast okozhatnak. Emel-
lett komoly mérték(i beavatkozast jelentenek a n6 hormonhaztartdsaba, ezért
gyakran nem hasznalhatdk.

A terhesség megszakitasa soran az embriot a nyalkahartyaval egyiitt eltavo-
litjak az anyaméhbdl. Ez a beavatkozas a terhesség megel6zésénél 1ényegesen
kockézatosabb, a lelki megprdbaltatds mellett akar sulyos testi kovetkezmé-
nyekkel is jarhat. A korasziilések és az ezeket kovetd ujsziilottkori megbete-
gedések gyakorisaga tobbszorosen nagyobb a korabban terhességmegszaki-
tason atesett ndk korében. A beavatkozas kovetkezménye lehet a petevezeték
elzarddasa is. Ha ez csak az egyik oldalon kovetkezik be, akkor a megtermé-
kenytilés valoszintisége csokken, ha viszont mindkét oldalon, akkor meddé-
ség alakul ki.

Szexualis uton terjedd betegségek

Kozosiilés soran sokféle fert6zés atadodhat, kozilik azok szerepelnek az alab-
biakban, amelyek elég gyakoriak és sulyosak. A nemi betegségek egy része jol
gyogyithatd, de fontos, hogy a par mindkét tagja részt vegyen a kezelésben
akkor is, ha csak egyikiikon jelentkeznek a tiinetek!

o A szifilisz, mas néven vérbaj régdta ismert betegség. Elsé jelei a fertézés
helyén kialakul6 sebek és a kornyezd nyirokcsomok megduzzadasa. A sziik-
séges gyogykezelés elmaradasa esetén a korokozé baktériumok mads szerve-
ket is megbetegitenek (4. dbra).

o A gonorrhoeat (trippert) is baktériumfert6zés okozza. Jellemz4 tiinete, hogy
ég6-viszketd érzés jelentkezik és gennyes valadék tavozik az ivarnyildson.
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o A klamidia gyakran el6fordulé szexudlis Gton terjedd betegség. Problémat
jelent, hogy a fert6zés az esetek tobb mint felénél nem okoz tiinetet, sokszor
csak a szlirésen, vagy mas panaszok (pl. meddéség) miatt deril ki.

A bakterialis fertézések megfelel6 antibiotikumos kuréaval jol kezelhetdk.

o HPV (human papilloma virus) sokféle valtozatban van jelen a vilagban
(5. dbra). Ritkan okoz kozvetleniil észlelhetd tiineteket, azonban a méhnyakrak
kialakuldsanak legtobb esetben HPV-fertézés dll a hatterében. Konnyen
el6fordulhat emiatt, hogy évtizedek 6ta monogam kapcsolatot apold hazas-
par né tagja valamelyikiik fiatalkori konnyelmusége miatt betegszik meg
méhnyakrakban! A leggyakoribb fajtdk ellen létezik megel6z6 oltas. 7. A piros szalag az AIDS-ellenes

+ A mikroszkopikus gombak altal okozott betegségek elég gyakoriak, altald-  kiizdelem jelképe
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ban viszketést, hamlast okoznak. <
o A Trichomonas nevii egysejtii él6skodd fertézése meglehetdsen elterjedt 8
(6. abra). N6kben hig folyas mellett a szeméremtajék felmarodasat idézi el6. %
Férfiakban a tiinetek enyhék, esetleg észre sem veszik 6ket. Fontos tudni, Olvasnival6 m Gary Chapman: N
hogy a tiinetmentes, de fert6zott férfiak is terjesztik a betegséget. S6t, a kdr- Maradjunk egydtt! &-’

okoz6 akar viz vagy nedves targyak révén is dtadodhat.

o Az AIDS betegséget okoz6é HIV (humdn immunhianyvirus) elsésorban a vér
és az ivarutak valadékai, ondo utjan terjed. A virus akdr évekig lappang, ebben
az id6szakban sziirévizsgalaton deriilhet ra fény (7. dbra). A betegségrél bo-
vebben volt sz6 az immunitdssal foglalkozé leckében. (A HIV-hez hasonléan
terjed a fert6z6 mdjgyulladds egyik tipusanak, a hepatitis-B-nek a virusa is,
am ez ellen hatékony véddoltast kap Magyarorszagon minden serdiil6.

Uj

Keress ra! m minGségi id6 m tcst
m std m hiivelygydrl m fogamzas-
gatloé tapasz és implantatum

A szexualis tton terjedd betegségek altalaban megelézhet6k gumi6vszer hasz-

nalataval, illetve stabil, monogam partnerkapcsolat kialakitasaval.

Fogalmak m nemi identitds m lelki sebzettség m naptdrmddszer m 6vszer m fogamzasgétlo tabletta m spiral m esemény
utani tabletta m terhességmegszakitas m szifilisz m gonorrhoea m klamidia m AIDS m HPV

Megtanultam?

A nem kivant terhesség elkerilésére szolgdlnak a A1 eljarasok. A A2 megakadalyozza, hogy a(z) B).a hivelybe
kerlljon. Emellett fontos tovabbi elénye az is, hogy . “) A@). %) azon alapul, hogy a par az egyuttlétek idépontjat a
néi ciklushoz igazitja. Ebben az esetben a ciklusnak az el6z6 menstrudcio . ©). napjatél szamitva a A7 napjain kell
keriilni a kdzosiilést. A legelterjedtebb fogamzasgatlé tablettdk . () &s. %) hormont tartalmaznak, ezaltal .'%). a tii-
sz6érést és a(z) 1), t. Legnagyobb hatranyuk a feledékenység lehet, ha 02)

A nemi Uton terjed6 betegségek koziil a(z) 13), a(z) 4), gyakran évekig U3) A megfert6zédés kockazatanak csok-
kentésében legfontosabb lehetdség a {16 s a(z) 7).

Kérdések, feladatok

1. Mely tényezbk jatszanak Iényeges szerepet az ember | 4. Mutasd be a hormondlis fogamzdasgatlé tablettak hatds-

szexualitasanak alakuldsaban? mechanizmusat!
2. Nevezz meg néhdny szempontot, amelyek aldtdmaszt- | 5. Sorold fel a megismert sziiletésszabalyozasi médszere-
jak, hogy a szexualitasnak tarsadalmi aspektusai is van- ket, mutasd be elényeiket és hatranyaikat!
nak! 6. Melyek a leggyakoribb szexualis Gton terjed6 betegsé-
3. Mi a kilonbség a fogamzasgatlas és a sziletésszabalyo- gek? Kozilik melyek kérokozéja baktérium, melyeké
zas kozott? virus és melyeké egyik sem? Melyik terjedhet mas fert6-
zési uton is?
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3. A test ardnyainak véltozasa a névekvé életkorral
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g Mit jelen a sokat emlegetett akceleracié?

Az ember posztembrionalis

fejlodése

A sziiletéssel befejezodik az ember méhen beliili, embrionalis és magzati fejlo-
dése, és kezdetét veszi a méhen kiviili, posztembrionalis fejlédés, amely a feln6tt-
kor eléréséig, majd késébb a halalig tart. A sziiletés utani élet tobb szakaszra
oszthatd, amelyek sajatos bioldgiai és pszichés tulajdonsdgokkal jellemezhetk.

Az Gjsziilottkor a méhen kiviili élet elsé szakasza, amely 4-6 hetes korig tart.
Az Gjsziilottnek alkalmazkodnia kell a rendkiviili mértékben megvaltozott

= Kisgyermekkor kiilsé koriilményekhez (1. dbra). Anyagcseréje, szivverése élénk, 1égzése még
m Kdlydkkor nem teljesen szabalyos. H8szabélyozasa fejletlen, ezért melegen kell tartani.
m Serdl6kor Sokat alszik, szinte csak a szoptatas idején ébred fel. Sziiletési stlydhoz képest
5 ikor esfelngiticor valamelyest csokken a testsulya.

= Oregkor

A csecsemoOkor az elsd életév végéig tart, és ebben az iddszakban a legnagyobb
anodvekedés és a fejlodés titeme. A csecsemd megtanulja a legfontosabb hely- és

helyzetvaltoztaté mozgasokat, igy a forgast,
a feltilést, a maszast és a jarast (2. dbra).
Megjelennek az els tejfogai, felismeri csa-
ladtagjait, kezdi megérteni a beszédet, és
maga is elkezd gagyogni. Az anyatejrél attér
a pépes, majd a szilard taplalékra, alvasigé-
nye a hénapok elérehaladtéval fokozatosan
csokken, de még igy is eléri a napi 18-20
orat.

Kisgyermekkor

A kisgyermekkor a hetedik életév végéig
tart. A novekedés iiteme lassul, a testara-
nyok jellegzetesen megvaltoznak, mivel a fej
novekedése elmarad a torzshoz és a végtag-
okhoz viszonyitva (3. dbra). Az anyagcsere
mértéke, a 1égzés- és pulzusszam valame-
lyest csokken, de még mindig meghaladja a
felndttekét. 1,5-2 éves korra dltaldban meg-
jelenik az Osszes tejfog, és a korszak végén
megindul a fogvaltas is. Elséként tébbnyire
a felsé6 metsz6fogak cserélédnek maradan-
do fogakra. Az alvasigény napi 12 6rara
csokken. Vezetd tevékenységforma a jaték,
ami kival6éan alkalmas a kdrnyezet megis-



merésére, kiillonboz6 szerepek gyakorlasara. Az értelmi képessé-
gekben és az dnfegyelemben nagyon nagy véltozasok torténnek.
Megtelelé kornyezetben rohamosan né a kisgyermek székincse,
fejlédik emlékezete és gondolkodasi készsége. Mindezt az is
jelzi, hogy ebben az idészakban érik meg arra, hogy iskolaba
keriiljon, és megtanuljon irni, olvasni, szamolni.

Kolyokkor

A kolyokkor a serdiilés koraig tart, tehat lanyoknal kordbban
fejez6dik be, mint a fiaknal. A korszak kozepétdl ismét gyorsul
a névekedés iiteme, és ezzel egyiitt a fejl6dé szervezet energia-
igénye. A testtomegre vonatkoztatott energiasziikséglet 30%-
kal meghaladja a feln6ttekét, tehat nagyon fontos a megfeleld
mennyiségl és mindségl, foként fehérjékben és szénhidratok-
ban gazdag taplalék felvétele. A kolyokkort felfokozott mozgas-
igény jellemzi. Az alvassal toltott 6rak szama atlagosan 10 érara
csokken. Jelent6sen fejlédik a logikai gondolkodas. Fontos lehet
a bétorit6 kornyezet (4. dbra).

Serdulékor

A serdiillékor (pubertds) hozza az ember életében a legviharo-
sabb valtozasokat. A lanyokndl 11-14, a fiuknal 13-15 éves
korban kezdédik (5-6. dbra). A hormonalis szabalyozas atalaku-
lasanak koszonhetden bekovetkezik a nemi érés, megkezdddik a
masodlagos nemi jellegek kifejlédése, a férfias, illetve a néies
testalkat kialakuldsa. Nemcsak a test véltozik szembet{inden,
hanem a személyiség is. Gyokeresen megvaltozik a gondolkodas,
kialakul az igény az ok-okozati 6sszefiiggések feltarasara. Fontos
1épés a felnotté valas felé, hogy né a serdillék igénye a szabad-
sagra és az Onallésagra, er6sodik az dntudatuk. Sokkal kritiku-
sabban szemlélik kornyezetiiket, kevésbé fogadjak el sziileik és a
felnétt tarsadalom véleményét. Erzelmi életiik gyakran kiegyen-
sulyozatlan, hangulatuk, kedélyallapotuk gyorsan valtozik. Szo-
rosan kotédnek tarsaikhoz, és erds az igényiik a veliik val6
azonosulasra. Hajlamosak a szélsGséges magatartasra, a felnot-
tekkel valé szembefordulasra. Eppen ezért ez a kor sok veszélyt
is rejt magaban, hiszen nem véletlen, hogy sokan a serdiil6kor-
ban szoknak ra a dohanyzasra, probaljak ki a kabitdszert.

Az utdbbi évszazadban feltiint jelenség az akceleracid, a testi
fejlédés és novekedés felgyorsuldsa (7. dbra). Az akceleraci6
kovetkeztében az egymast koveté nemzedékek egyre fiatalabb
életkorban érik el végleges fejlettségiiket és testméretitket. Mar
az jsziilottek mérete is nagyobb, mint a korabbi generacioké.
A tejfogak hamarabb jelennek meg, és a fogvaltas korabban
torténik. A nemi érés is fiatalabb életkorban kezdddik, mint a
szil6knél (8. dbra). Raadasul a végleges testmagassdg is nemze-
dékrol nemzedékre egyre nagyobb (9. dbra). Mindez valdszind-
leg a javuld életszinvonallal, a jobb, fehérjében gazdagabb taplal-
kozassal fiigg 6ssze, aminek kovetkeztében az életkoriilmények
egyre kevésbé korlatozzak a genetikai adottsagokbdl adddé fejlé-
dési lehet6ségeket. A mérések arra utalnak, hogy az utébbi évek-
ben az akceleracié lassul és a testméret sem novekszik tovabb.

Testmagassag novekedési titeme (cm/év)

5. Tiz év kordili
lany

6. Kamaszfiu

fiak
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oo
Trrrrrrrrrrrro1
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7. A testmagassag névekedésének sebessége
az ifjukorig

Elsé menstruacio életkora
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9. Fiatal feln6tt férfiak testmagassaganak
valtozasa Magyarorszagon

10. A felné6tt koruak teljesitéképessége a leg-
nagyobb

11. Id6s korban nagyon fontos a tevékeny, tarsas
kapcsolatokban gazdag élet
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Ifjukor és felnéttkor

Az ifjukor a serdiil6kor végétdl a 20-25. életévig tart. Ekkor alakul-
nak ki a felndttekre jellemzd végleges testméretek, befejez6dik a
novekedés. Kialakul a feln6tt személyiség, amikor az ember nem-
csak testileg, hanem lelkileg is alkalmassa vélik a csaladalapitésra,
gyermeknevelésre.

A felnéttkor a 60-65. életévig tart. Ebben az idszakban éri el az
ember legnagyobb teljesitéképességét, mind fizikai, mind pedig
szellemi téren (10. dbra). A feln6ttkor végén bekovetkezé hormo-
nalis 4talakulds mindkét nemben testi és lelki véltozasokat is okoz.
A fizikai gyengiilés elkeriilhetetlen, de a rendszeres testmozgassal
jelentdsen lassithato, a szellemi hanyatlas azonban nem torvénysze-
rli: az aktiv szellemi tevékenység és az aktiv életmdd segit megtar-
tani a gondolkodas frissességét.

Oregkor

Az oregkorra éltalanos testi hanyatlds jellemz6. A bér rancosodik,
a csontok torékenyebbé vélnak, az izmok tomege és ezzel egyiitt a
testi erd csokken. A haj meg@sziil, romlik a latas és a hallas, gyengiil
az ellenalld képesség a kdrokozokkal szemben. A szellemi frissesség
megdrzésében sokat segit, ha az idés ember aktiv életet él, olvas,
tanul, rendszeresen mozog, tarsasagba jar (11. dbra).

Az dregedéssel kapcsolatos biologiai valtozasok legfontosabbika
a szervezet vizvesztése. A bor vizmegkotd képessége és rugalmas-
saga csokken, ennek kovetkezménye a rancok megjelenése. A sziv
is veszit sulyabdl, és ha érelmeszesedés sztikiti a koszortereket, ak-
kor teljesitménye csokken. Ez pedig kedvezétleniil befolyasolja mas
szervek, kiilonosen a legbéségesebb vérellatasu szervek miikodését:
amajat, a vesét és a mozgasszerveket. Emiatt a karos anyagok lebon-
tésa és kivalasztasa is lassul. A porcok kopasa és elmeszesedése a
mozgast neheziti, a bordaporcok elmeszesedése miatt pedig a mell-
kas rugalmassaga csokken, ami a 1égzést befolyasolja kedvezétleniil.
A hanyatlds lassithatd a tudatos, egészséges taplalkozassal, az észsze-
rli testedzéssel. Az érzékszervi problémak koziil legzavardbb a latas
és a hallas gyengiilése. A szemlencse rugalmassaganak csokkenése
miatt a 40-50. életév kozott sziikségessé valik az olvasoszemiiveg.
Az életkor elérehaladtaval az emlékezet gyengiilését sokaig kom-
penzalja a tapasztalat és a megfontoltsag. A memoriaromlas rend-
szeres tanuldssal, gondolkodtaté feladatok, problémak megolddsaval
jelentdsen lassithato.

A halal

Az emberi élet elkeriilhetetlen velejardja a halal. A sziv megallasa,
vagyis a klinikai halal kovetkeztében megsziinik a szovetek vérel-
latasa, az oxigén hianydban pedig a sejtek pusztulni kezdenek.
Oxigén nélkiil elséként az idegsejtek karosodnak, ilyen koriilmé-
nyek kozt mindossze néhany percig maradnak életképesek. Ha a
vérkeringés nem indul meg, akkor ezt kovetén az idegrendszer
megfordithatatlanul karosodik, és ezzel bekovetkezik a bioldgiai
halal. Eléfordul, hogy valamilyen szerencsétlenség — példaul bal-
eset vagy un. hirtelen szivhalal - miatt az egyébként miikodéképes
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szervezetben a sziv pumpafunkcioja ledll. Ilyen esetekben sz szerint élet-halal
kérdése, hogy a szivet sikeriiljon ebben a péar percben ujrainditani, vagy leg- Keress ral m szivkor m boros-
aldbbis kiilsé szivmasszdzzsal (a mellkas rendszeres, szakszer(i 6sszenyomdsd- tyanszUl6 m transzgeneracios

val) és mesterséges lélegeztetéssel a vér keringését és oxigéntartalmat fenntar- trauma

tani addig, mig a szivmiikodés helyreall.
Fogalmak = Ujsziilottkor m csecsemd&kor m kisgyermekkor m kélydkkor m Olvasnivalé = P3l Ferenc:
serdiilékor m ifjikor m feln6ttkor m Gregkor m klinikai halal m biolégiai halal A szorongastol az 6nbecsiilésig

m akceleracié
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Olvasman
Eutanazia = Kilon etikai kérdéskort képvisel a gydgyithatatlan, haldlos betegségben szenved$ em-

berek esete. A technikai berendezések és a gyogyszerek segitségével hosszu ideig fenntarthatdk az életfunkciok akkor is,
amikor a beteg ember mar alig vagy egyaltaldn nem képes aktiv tevékenységet folytatni, az igényei szerinti életet élni.
Kozismert és széles kdrben vitatott probléma az eutanazia kérdése. A magyar torvények szerint a cselekvéképes beteget
megilleti az életet fenntarté ellatas visszautasitdsanak joga, kivéve, ha annak elmaraddsa masok életét vagy testi épségét
veszélyeztetné. Ez a passziv eutanazia. A beteg az életmenté, életfenntarté beavatkozas visszautasitasa esetén is jogosult
szenvedéseinek, fajdalmainak enyhitésére. El6fordul az aktiv eutanazia irdnti igény is: a haldokl6 beteg vagy hozzatarto-
z6ja a nem csillapithato fajdalmak megsziintetése érdekében az orvostol a szenvedéssel teli élet megroviditését kéri.
Noha egyes allamokban az aktiv eutanazia is engedélyezett, a sajat vagy mas életérdl valé dontés joga sulyos erkdlcsi
kérdésként vetddik fel, amelyre megnyugtaté valasz aligha varhato.

Megtanultam?
@) _

gyors a(z)..."".. sebessége. A csecsemokort kovets ... korban feltliné véltozas kovetkezik be a fogazatban: lezajlik a(z)

kezdetek

j

U

hanyatlas kezdédik. Ennek egyik elsé jele lehet az, hogy a szemlencse 19 _nak csdkkenése miatt az olvasés nehezebbé

vélik. A mozgdasszervek oregedése kovetkeztében a mozgas nehezebb lesz, az agykéreg teljesitményének romlédsa pedig

az emlékezet zavaraival jarhat. Az élet végén a klinikai haldl a(z) 19 ¢ jelenti, a biolégiai haldl pedig akkor kdvetkezik

be, amikor 20)

Kérdések, feladatok

1. Nézz utédna, mia jelentésége annak, hogy az Gjsziilottek | 3. Foglald 6ssze a serdiilékor legfontosabb testi, pszichés
testtdmegét rendszeresen mérni szoktak! Milyen gya- és mentdlis véltozasait!
korisaggal és miért? 4. Mi az akceleracid, és mi lehet az oka?

2. Mi a magyarazata annak, hogy az Ujszilotteket feltli- | 5. Mi a kilonbség a klinikai és a bioldgiai halal kozott?
néen melegen oOltoztetik és takarjak?
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Tudom, értem, alkalmazom, elemzem

Osszefoglalds

Attekintés

A férfi ivari mikodések soran a péros herében folyamatosan termel6dé himivarsejtek, a spermiumok érés utan a mel-
|ékherében tarolédnak. Magomléskor az onddvezetéken keresztiil jutnak a higycsébe, s kdzben a spermiumokhoz hozza-
adddik az onddéholyagok és a prosztata valadéka is. Az igy Iétrejott ondod a hugycsdnyildson at hagyja el a himvesszét.

A néi ivari miikddések ciklusosak. Atlagosan 28 naponta a paros petefészek egyik tiiszéje — a benne levé petesejt-
kezdeménnyel egyiitt — érésnek indul. Az érett tlisz6 megrepedésekor a petesejt a petevezetékbe kerdl. Ennek csillos
hamszovete és perisztaltikdja tovabbitja a petesejtet a méh felé. Kozben a méh nydlkahartydja megvastagszik, ezéltal
alkalmassa valik az esetleg fejlédésnek indulé embrié befogadasara. Erése kdzben a tiiszé észtrogén hormont termel, a
megrepedt tlisz6bdl kialakulé sdrgatestben pedig az 6sztrogén mellett progeszteron is képzédik. Megtermékenyités hia-
nydban a sargatest elsorvad, a méhnyaélkahartya pedig vérzés kiséretében levalik, ez utébbi folyamat a menstruécio.

Ha a kozosiléskor a hiivelybe keriilé spermiumok ostoruk mozgasaval bejutnak a méh lregén keresztiil a peteveze-
tékbe, ott megtorténhet a megtermékenyités. A zigdta osztodni kezd, sejtjei differencidlédnak, s néhany nap mulva a
fejl6dd csira bedagyazdédhat a méh nydlkahartyajaba. A korllotte kialakulé magzatburok olyan hormont termel, amely
biztositja a sdrgatest fennmaraddsat, ennek progeszteron hormonja lehetévé teszi a méhnyalkahértya tovabbi fejlédését
és mikodését. A sérgatest hormonjai emellett még a tovabbi tlisz6érést is gatoljak, igy a varandds nében Uj terhesség
nem alakulhat ki. A magzatburok és a méhnyélkahartya létrehozza a méhlepényt. Ezen keresztiil az anya és a fejl6dé
magzat vére kozott élénk anyagforgalom zajlik, ez biztositja az utdd ellatasat. A terhesség kilenc hénapja utan az érett
magzat megsziletik. A sziilés soran az oxitocin hormon hatdsara a méh izomzata ritmusos 6sszehuzédéasokat végez,
ennek kovetkeztében az Ujsziilott kitolddik a méh tregébdl. Roviddel ez utdn a méhfalrol levalt méhlepény is vildgra jon.

A sziiletéssel kezdetét veszi a posztembrionalis fejlédés. Eletkora véltozasaval az ember testi, lelki és gondolkodasi
jellemzdi jellegzetesen alakulnak.

1. Egészséges emberben milyen feltételek kozott marad fenn tartésan a sargatest, és mely élettani koriilmények bizto-
sitjdk a fennmaradasat?

2, Készits tablazatot, amely a petefészekben képz&d6 hormonokat mutatja be! A tablazat tartalmazza a hormonok pon-
tos termelédési helyét és idejét, a termel6dést befolydsold hatdsokat, tovabba a hormon hatésait és bioldgiai jelents-
ségét!

3. Készits felelettervet a méhlepény kialakulasarol és szerepérdl!

N\

x
Kitekintés, kutatasi feladatok

r

1. Parban vagy kiscsoportban irjatok naplét a méhen beliili fejlédésrél! A téma felkutatasa utan egyes szam elsé szemé-
lyti fogalmazasban készitsetek mintegy 2000 sz6t tartalmazé dokumentumot, fényképekkel illusztrélval A folyamatok,
események bemutatdsa a megtermékenyités utan kezd6djon és a sziiletéssel érjen véget.

2. Parban vagy kiscsoportban készitsetek ismeretterjeszt6 cikket és prezentaciot a szexudlis Uton terjedd betegségekrol!
A dokumentumok torténeti visszatekintést is tartalmazzanak: az emberi torténelem soran mely események jatszottak
szerepet e kérok terjedésében?

3. Parban vagy kiscsoportban készitsetek szakszer(i ismeretterjeszté cikket és prezentaciot a sziletésszabalyozas mod-
szereirél! A dokumentum rovid torténeti attekintéssel kezdédjon, és a napjainkban ismeretes moédszerek mechaniz-
musat, elényeit, esetleges hatranyait mutassa be! Eléretekintve a jovébeli lehetéségeket is megemlithetitek. Hivjatok
fel a figyelmet arra, hogy a sziiletésszabélyozas és a fogamzasgatlas mast jelent!
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Fogalomtar

A fogalomtarba a tankonyv legfontosabb szakkifejezéseinek
magyarazata kerllt. Ennek a lexikonnak a hasznalatdahoz a
tananyag tuddsa nem sziikséges, igy tanulas kdzben is hasz-
nalhatod, ha megakadtél egy ismeretlen sz6nal, ha bizonyta-
lan vagy egy kifejezés jelentésében.

Adekvatinger m Az az ingerfajta, amelyre a vizsgalt receptor-
nak legkisebb az ingerkiiszdbe. [30. lecke]

Adrenalin m A mellékvese vel6allomanyaban termel6d6 ami-
nosav-szarmazék. Altalanos hatasu hormon, a szervezet szinte
minden sejtjére hat. Az idegrendszerrel egyiittm(ikddve kiala-
kitja a szervezet készenléti dllapotat. Serkenti a majban a gli-
kogén, a zsirszovetben a zsirok bontasat. Emeli a vércukor-
szintet. Fokozza a sziv, a tidé és a miikodé izmok vérellatasat.
Termelddését kozvetlentl az idegrendszer szabdlyozza. [36.
lecke]

Agyhartyak m A kdzponti idegrendszer burkai. Tobb réteg-
ben veszik koril az agyat és a gerincvel6t, a rétegeknek sze-
repiik van az agy védelmében, taplalasaban. [25. lecke]

Agyidegek m A koérnyéki idegrendszer részei. Azok az axon-
kotegek, amelyek az agyat kotik 6ssze a szervezet més részei-
vel. A 12 pér agyideg kozil 10 pér az agytorzs terliletérdl ered.
[26. lecke]

Agytorzs m Az agynak a gerincvel6vel kdzvetlen kapcsolat-
ban all6 része. Szdmos életfontossdgu reflex kdzpontja; szaba-
lyozza példaul a keringést és a |égzést is. Részei a nyultveld, a
hid és a kozépagy. [26. lecke]

Akceleracio m A fiatalabb generacié korabbra tolodo nemi
érése. Hatterében feltehetéen elsésorban a javulé életkorul-
mények allnak. Ujabban a nyugati tarsadalmakban az akcele-
racié lassulni latszik. [42. lecke]

Akciospotencial-hullam m Ingerlékeny sejtek (ideg- és izom-
sejtek) membranjanak két oldala k6zott mérheté elektromos
feszliltségvaltozas, amely ingerlés hatasara kovetkezik be.
A jelenség hatterében ionoknak a sejthartyan keresztil torté-
né gyors dramlasa all. Ha az inger &tlépi az ingerkiiszobot, ak-
kor az akciéspotencial-hulldm kialakuldsa az inger er6sségétél
fuggetleniil mindig ugyanugy torténik. [23. lecke]

Aktin m Sejtvazat alkoté fehérje. Az izomsejtek (rostok) plaz-
majaban tdmegesen jelen 1évé aktinfonalakhoz kotédnek a
miozinszalak. Ezek egymas kdzé csuszésa okozza az izom-
0sszehuzodast. [21. lecke]

Aktiv centrum = Az enzimeknek az a része, amely a kiindula-
si anyag(ok) részecskéit megkati. [3. lecke]

Aktiv transzport = Biolégiai membranokon (sejthartya, sejt-
alkotok membranja) keresztil torténé anyagaramlas, amely-
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hez sejtm(kddésbél szarmazé energia sziikséges. A transz-
portot membranfehérjék végzik. A szallitas soran né a kon-
centraciokllonbség a vizsgalt anyagra nézve a membran két
oldala kozott. A folyamat energiaigényét rendszerint ATP hid-
rolizise fedezi. [2. lecke]

Aktivalasi energia m A kémiai reakciok feltétele, hogy a kiin-
duldsi anyagokbdl (A és B) egy atmeneti, magasabb energia-
szintU aktivalt komplexum képz&djon (AB), amely atalakulhat
alacsonyabb energiaszintl termékekké (C és D). Az aktivalasi
energia az az energiamennyiség, amely 1 mol aktivalt komp-
lexum kialakuldsahoz sziikséges. [3. lecke]

Albuminok = A vérplazma fehérjéinek egy csoportja, de ma-
sutt, példaul az anyatejben is nagy mennyiségben fordulnak
elé. A véralbuminokat a méj allitja el6, fontos szerepiik van a
vérplazma ozmozisnyomésanak fenntartdsaban, emellett bi-
zonyos anyagok széllitasa is albuminokhoz kotétt, illetve ami-
nosav-tartalékként is funkcionalnak. [10. lecke]

Aldehidcsoport m Szerves vegyitletek funkciés csoportja,
amelyben a szénatomhoz egy oxocsoport ( = O) és egy hidro-
génatom kapcsolodik kovalens kotéssel. [2. lecke]

Allergén m Olyan anyag, ami a szervezetbe jutva az immun-
rendszert indokolatlanul intenziv reakcidra készteti. [18. lecke]

Amilaz m A bélcsatorndban haté emésztéenzim, amely a ke-
ményit6t és a glikogént hidrolizalja kisebb egységekre: oligo-
szacharidokra, illetve maltézra. A nyalban (nydlamildz) és a
hasnyélban (hasnyalamildz) egyarant megtaldlhaté. Semleges
vagy lugos kézegben aktiv. [12. lecke]

Antigének = Testidegen anyagok, amelyekkel szemben a
szervezet védekezdrendszere, az immunrendszer fellép. Le-
hetnek baktériumok, virusok, kérosan osztédo, rakos sejtek
vagy mas szervezetbdl szarmazo fehérjék, sejtek, szovetek stb.
A makrofagok és a nyiroksejtek a sejtfelszinen taldlhaté azo-
nosité molekuldk alapjan kulonboztetik meg egymastdl a sa-
jat és az idegen sejteket. [17. lecke]

Apolaris m Az a molekula vagy molekularészlet, amelyben
nem alakul ki toltéseltolddas. Vizzel emiatt nem lép szamotte-
v6 kolcsdnhatasba. [2. lecke]

Autoimmun betegség m Abban az esetben alakul ki, ha az
immunrendszer a szervezet sajat sejtjeit idegennek ismeri fel,
és pusztitani kezdi azokat. [18. lecke]

Autotrof m Az az él6lény, amely kiilsé energia (fény vagy ké-
miai) felhasznalasaval egyszeri szervetlen anyagokbol (szén-
dioxid, viz, asvanyi sok) eléallitja az életm(ikodéseihez sziiksé-
ges szerves tapanyagokat. Az autotrof szervezetek kozott
vannak fényt hasznosito, fotoszintetizald és kémiai energiat
hasznosito, kemoszintetizald szervezetek. [3. lecke]



Auxin m A névények ndvekedését szabalyzé hormon. A hajtas-
csucs sejtjei termelik, jelenlétében a sejtek megnyulnak. Fény-
re elbomlik, ezért a fénnyel ellentétes oldalon alakul ki na-
gyobb koncentracidja, hatdsara pedig a hajtas a fény felé haj-
lik. [9. lecke]

Axon m Az idegsejtek hosszu nyulvanya. Az ingeriletet a
sejttest fel6l vezeti mas sejtek felé. Szinapszist alakithat ki
masik idegsejttel, izomsejttel (izomrosttal) vagy mirigysejt-
tel. [23. lecke]

Barlangos test m A himvesszé belsejében 1évé szivacsos szer-
kezetl vértér. Ha az elvezet6erek besz(ikiilnek, vérrel telitédik,
és a himvesszd merevvé valik. [38. lecke]

Billentyiik m A keringési rendszer faldnak nyulvényai, ame-
lyek a folyadékaramlast egyiranyusitjak. A legnagyobb terhe-
|ésnek a sziv pitvarai és kamrai kozti vitorlas billentylk vannak
kitéve. A test tobbi billenty(je zsebes tipusu. [11. lecke]

Biogén elemek m Azok az elemek, amelyek atomjai az é16
szervezetek anyagait felépitik. [1. lecke]

BMI (Body Mass Index, testtomegindex) m A sovanysag,
illetve elhizottsdg mérésére kifejlesztett és altalanosan elter-
jedt modszer, de az egészséguigyi kovetkeztetések levondsa-
hoz csak korlatozott mértékben hasznalhaté. Szamitasa: test-
tomeg (kg) osztva a testmagassdg (m) négyzetével. Normal
érték: 18,5-25 kozott. [14. lecke]

Bolygodideg m A X. agyideg, amely érz6-, mozgato- és vege-
tativ rostokat tartalmaz. A leghosszabb lefutasu agyideg. Ve-
getativ, paraszimpatikus rostjai beidegzik a nyak, a melliireg
és a haslireg zsigeri szerveit. [27. lecke]

Bordakozi izmok, kiilsé6 m Az egymas alatt elhelyezkedé
bordak kézétt huzédé révid izmok. Osszehlizédva felemelik
a bordakat, ezéltal novelik a mellireg térfogatat. Ha eler-
nyednek, a mellkas lesillyed, a melliireg térfogata csokken.
[15. lecke]

B-sejt m A nyiroksejtek (limfocitak) egyik fajtdja, amely a nyi-
rokcsomdékban, nyirokszervekben differencidlédik. Az antites-
tes immunvalaszban vesz részt. [17. lecke]

Citokromok m Vastartalmu Osszetett fehérjék, amelyekben a
vas a hemoglobinhoz hasonléan a hem nevi molekularészlet-
ben taldlhatd. A hem kdzponti vasionja redoxidtalakulasok-
ban vehet részt, elektronfelvétellel redukalodhat, illetve elekt-
ronleaddssal oxidalodhat (Fe** + e~ 5 Fe?). A citokrémok a
terminalis oxidacio és a fotoszintézis fényszakasza enzimrend-
szerének tagjai. [6. lecke]

Citoszol m A sejtplazma alapdllomanya, ebbe dgyazédnak az
eukaridta sejtek membrannal hatarolt sejtalkotoi. Ez tartal-
mazza tobbek kozott a sejtvaz fehérjéit, a fehérjeszintézis, a
glukolizis stb. enzimeit. [4. lecke]

Csigolya kozti dic m A csigolya kozti ducot érz6neuronok
sejttestei alkotjak. A kétnyulvényu idegsejtek egyik axonja az
ingerfelvétel helyétdl a csigolya kozti dicba, masik axonja

pedig a gerincveld hatsé gydkerébe vezeti az ingeriletet.
A 31 pér csigolya kozti duc a kérnyéki idegrendszer része.
[25. lecke]

Csontritkulas = Ha a csont folyamatos atépulése soran a fel-
épulés mértéke elmarad a bontdsétdl, a csont szerkezete
meggyenglil, torésre hajlamosabba vélik. Leginkdbb azok a
nék veszélyeztetettek, akik tul vannak a valtozékoron. Kiala-
kuldsaban fiatalkortol fogva fontos szerepe van az életmod-
nak. [20. lecke]

Csontvel6 m A csontok lregében lévé kotdszdvet. A vords
csontveld a szivacsos allomanyban talalhato, feladata a vér
alakos elemeinek képzése. A sarga csontveld zsirszovetbdl all,
és a csdves csontok vel8uregét tolti ki. [10., 20. lecke]

Delokalizalt kotés m Olyan kovalens kotés, amelyben a koté
elektronpéar nem két, hanem tébb atomhoz tartozik. [2. lecke]

Dendrit m Az idegsejtek révid nyulvanya. Feladata az ingeri-
letek felvétele, és tovébbitasa a sejttest irdnydba. [23. lecke]

Diffuzio m Egy anyagi rendszerben a részecskék h6mozgas
kovetkeztében fellépé mozgasa. Az oldatokban és a gazele-
gyekben az esetlegesen fennallé koncentracié- és/vagy hé-
mérséklet-kiilonbség diffuzidval egyenlitédik ki. [5., 15. lecke]

Diszperzios kolcsonhatasok m Apolaris jellegli molekuldak
vagy molekularészletek kozott kialakulo, gyenge mésodlagos
kotések. [1. lecke]

Dobhartya m A kiilsé és a kozépfiilet elvalasztd vékony, rugal-
mas lemez, amely hang hataséara kileng. Rezgéseit a hallo-
csontok vezetik tovabb a belsé fiillbe. K6zépsé, kupszeriien
bedomborodé részéhez kapcsolddik az elsé hallécsontocska,
a kalapacs. [31. lecke]

Dobiireg m A kdzépfiil levegbvel telt lirege, amelyet a fllkiirt
kot Ossze a garattal. Csontos faldhoz rogziilnek a halldcson-
tok. [31. lecke]

Ducok = A kérnyéki idegrendszerben az idegsejtek sejttestei-
nek csoportosulasai. [24., 27. lecke]

Egyensulyoz6 és halléideg m A VIIl. agyideg, amely tisztan
érzérostokat tartalmaz. A kétnyulvényu idegsejtek egyik
axonja a belsé ful érzékhamsejtjeivel all kapcsolatban, masik
axonja az agykéreg felé vezeti a receptorok ingeriiletét. Az
idegsejtek sejttestei az agytorzs terlletén magot alkotnak.
[31. lecke]

Eletjelenségek m Az él6lényekre jellemzé alapveté tulajdon-
sagok: az anyagcsere, a szaporodds, az ingerlékenység, a moz-
gas, a novekedés és a fejlédés. [4. lecke]

Elsédleges szerkezet m Az aminosavak kapcsolédasi sor-
rendje a polipeptidlancban. [2. lecke]

Embdlia m A képz6dés helyérdl elsodrédé vérrog az egyre

vékonyabb erekre dgazé artéridkban egy ponton megakad, és
a trombozishoz hasonlé betegséget okoz. [11. lecke]
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Embrionalis fejlodés m Az egyedfejlédésnek az a szakasza,
amely a megtermékenyitést6l a megsziiletésig tart. [40. lecke]

Endocitézis (bekebelezés) m Az a folyamat, amikor egy
eukariota sejt a kiilvildg egy kis részét korilveszi a sejthartya-
javal, majd az lefliz6dve a sejten beliilre kertl. A kialakuld
membranhoélyagban ezutdn kémiai atalakuldsok térténnek,
jellemz6en emésztési folyamatok [5. lecke]

Enzimek m Az é16 szervezetekben lejatszodé biokémiai atala-
kuldsokat nagy hatékonysaggal katalizal6 fehérjék. [2., 3.
lecke]

Erhartya m A szemgolyét hatarolé 3 réteg koziil a kdzépsé.
A benne futé erek taplaljak a szemgolyo szoveteit. [30. lecke]

Erjedés (fermentacio) m Oxigén hianyaban zajlé ATP-termel6
lebonto folyamat. Prokariétak korében szamos tipusa ismert,
eukarioték esetében az alkoholos és a tejsavas utvonal jellem-
z8, amely soran a glikolizisben keletkezd piroszélésav tejsav-
v4, vagy etanolla és szén-dioxidda alakul. [6. lecke]

Esszencialis aminosav m Azok az aminosavak, amelyek el6-
allitdsara nem képesek az adott él6lény sejtjei, és emiatt csak
a taplalékkal tud hozzdjutni. [13. lecke]

Eszterek m Hidroxivegyiiletekbél (alkoholok) és szerves vagy
szervetlen savakbol vizkilépés kozben képzddé vegylletek.
[2. lecke]

Eukariota m Az a sejt, amelynek valédi sejtmagja van. Az 6r6-
kitéanyagot (DNS) tartalmazé magplazmat hartya valasztja el
a sejtplazmatdl. A sejtmagon kivil az eukaridta sejtek sejt-
plazmajaban szamos, membrannal hatérolt sejtalkoté figyel-
heté meg. [4. lecke]

Exocit6zis m Anyagleadasi folyamat, amelynek soran a sejtben
taldlhaté membrénnal hatérolt hdlyagok egyesiilnek a sejthar-
tydval, és tartalmukat kiuritik a sejten kivili térbe. [5. lecke]

Fajhé m Az a fizikai mennyiség, amely megmutatja, hogy meny-
nyi energiat kell kozolni 1 kg tdomegli anyaggal ahhoz, hogy
hémérséklete 1 °C-kal emelkedjen. [1. lecke]

Fehérallomany = A kézponti idegrendszer fehéres szin( te-
riletei, amelyben fé6ként az idegsejtek axonjai csoportosul-
nak. Az agyvelében beliil, a gerincvel6ben kivil helyezkedik
el. Meghatarozott lefutdsu axonkotegei palyakat alkotnak.
[24-26. lecke]

Féligatereszto hartya m A féligateresztd, szakkifejezéssel
szemipermedbilis hartydk egyes anyagok szdmara szabadon
atjarhatok, mig masok szamara nem. [5., 10. lecke]

Félkoros ivjaratok m A belsé fiil csontos liregrendszerében
taldlhatd hartyas falu képzédmények, amelyeknek az egyen-
suly érzékelésében van szerepiik. [31. lecke]

Fényszakasz m A fotoszintézis folyamatanak els6 szakasza.

Fény hatasara a klorofillmolekulak gerjesztédnek, energidjuk
a viz bontasara forditédik, ennek kovetkeztében oxigén, ATP
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és hidrogén keletkezik, melyet a NADP* koenzim NADPH,-vé
alakulva vesz fel. [7. lecke]

Féregnyulvany m Vakbélhez kapcsolédo nyirokszerv. Gyulla-
désa gyakran életveszélyes, ezért ilyen esetben eltavolitjak.
A mUtétet hétkdznapi széhasznalattal (orvosi értelemben te-
hat hibasan) vakbélm(itétnek nevezik. [12. lecke]

Fibrin m A vérplazma globularis térszerkezet( fibrinogénjébdl
képz6dé oldhatatlan, fonalas fehérje, ami véralvadaskor segiti
a sérilt érfal elzarasat. [10. lecke]

Folsav (B,-vitamin) m Vizben old6dé, sejtanyagcserében nél-
kiilozhetetlen vitamin. Hidnydban vérszegénység és ideg-
rendszeri panaszok jelentkeznek. Kiilondsen fontos szerepe
van a magzati fejlédésben, ezért vdrandos édesanyédknak ja-
vasolt mesterséges bevitele is. [13. lecke]

Funkcids csoport m A szerves vegyuleteknek az a molekula-
részlete, amely dontéen meghatdrozza a részecske tulajdon-
sagait. [2. lecke]

Fiilkagylo m A kiilsé fil része. Rugalmas porcokkal merevitett,
tolcsérszerd hajlatai és gorbliletei a kiilsé halldjarat felé terelik
a hanghulldmokat. Szerepe van a hangforras irdnyanak meg-
allapitasaban is. [31. lecke]

Flilkiirt m A kozépfil levegdvel telt Girege, a doblireg és a ga-
rat kozott hizodé csé. Garat feléli bemenete nyeléskor kinyi-
lik, és igy kiegyenlitédhet a dobhartya két oldala kozott eset-
legesen fennallé nyomaskilonbség. [31. lecke]

Gazcsere m A levegd és a szervezet kozott zajlé folyamat. Em-
ber esetében a tlidé 1égz6hamjan keresztiil torténé oxigén-
felvétel és szén-dioxid-leadas. Novényeknél a levél sejtjei-
nek gazcseréje napszaktdl fliggéen véltozo irdnyu lehet. [8.,
15. lecke]

Gén m A sejtek orokitéanyaganak, a DNS-nek az a szakasza,
amely meghatdrozza egy fehérje aminosavsorrendjét, ezen
keresztiil pedig az él6lény valamely tulajdonsagat. [2. lecke]

Gerincveléi ideg m A gerincvel6i idegekben a hatso és a
mellsé gyokér axonkotegei egyesiilnek. Ennek megfeleléen
érz6-, mozgatd- és vegetativ rostokat egyarant tartalmazhat-
nak. A 31 par gerincvelGi ideg a kornyéki idegrendszer része.
[24., 25. lecke]

Gliasejt m Az idegszovet ingerliletet nem tovabbité sejtjei.
Kisebbek, mint az idegsejtek, szamuk tobbszorése azokénak.
Feladatuk az idegsejtek védelme, anyagcseréjiik tAmogatdasa
és az axonok szigetelésén keresztiil az ingeriletvezetés gyor-
sitasa. [23. lecke]

Glikogén m Keményit6hoz hasonlé 6sszetett szénhidrat, azon-
ban molekuldja jéval nagyobb és erésen eldgazé lancu. Az al-
latok (és az ember) jellemzé tartalék energiaforrasa. [2. lecke]

Glikolizis m A sz6l6cukor lebontdsanak sejtplazmaban zajlo
kezd6 folyamata. Glikolizis sordn 1db 6 szénatomos sz616-
cukor 2 db 3 szénatomot tartalmazé piroszélésavva alakul.



A folyamat egyrészt ATP-termeléssel jar, masrészt a mitokond-
riumban zajl6 terminalis oxidacié szamara szolgaltat kiindula-
si anyagot (NADH,). [6. lecke]

Granulocitak m Lebenyezett, karéjos sejtmagvu fehérvérsej-
tek. Allabaik segitségével aktiv helyvaltoztatasra képesek.
Egyik tipusuk a faldsejtek kozé tartozik. Ezek endocitézissal
felveszik a szervezetbe kerilt idegen anyagokat (antigének),
és lizoszomdikban megemésztik, hatastalanitjdk azokat.
[17. lecke]

Granum =m A szintestekben taladlhaté lapos membranhdlya-
gokbdl felépiil6 hengerek. A héartydban levé pigment- és fe-
hérjemolekuldk segitségével zajlik a fotoszintézis fényszaka-
sza. [4. lecke]

Gyokérnyomas m A névények gyokerének sejtjeiben az oz-
mozis révén kialakuld hidrosztatikus nyomastobblet, amely a
szallitonyaldb farészén keresztil folfelé préseli a talajbdl fol-
vett oldatot. [8. lecke]

Harmadlagos szerkezet m A fehérjék polipeptidlancanak tér-
beli elrendezédése, amelyet az aminosavak oldalldncai kozott
kialakul6 kdlcsdénhatasok rogzitenek. [2. lecke]

Hatso6 gyokér m A hatsé gyodkeret a csigolya kozti ducbdl a
gerincveld hatso szarva felé futd érzéidegrostok alkotjak.
[25. lecke]

Hatso szarv m A gerincveld szlirkedllomanyanak hatsé része.
Ide futnak be a hatsé gyokér érzéneuronjai, és itt kapcsolnak
at koztes neuronokra. [25., 33. lecke]

Hidratburok = Vizben oldott részecskéket a vizmolekuldk a
megfeleld toltési részeikkel odafordulva tobb rétegben ko-
rilveszik. [1. lecke]

Hidrogénkotés m A legerésebb mésodrendd kotés, amelyet
egy hidrogénatom létesit két masik atom kozoétt. Olyan mo-
lekuldk vagy molekularészletek kozott alakulhat ki, amelyek
pozitiv poldrozottsagu hidrogénatomot és nagy elektrone-
gativitasy, nemkoté elektronparral rendelkezé atomot tar-
talmaznak (pl. a vizmolekuldk hidrogén- és oxigénatomja).
[1. lecke]

Hidrolizis m Olyan kémiai atalakulds, amelyben viz hatdséra
felbomlik a kémiai kotés, és a képzddo kétféle termék egyiké-
hez a vizmolekula hidroxilcsoportja, masikahoz pedig a hidro-
génatomja kapcsolodik. Hidrolizis példaul a fehérjék lebomla-
sa aminosavakra, a keményit6é pedig szél6écukorra. [3. lecke]

Hormonok = A szervezet egyes sejtjei altal termelt anyagok,
amelyek a testfolyadék utjan terjedve mas sejtek miikodését
szabalyozzak. [22., 34-37. lecke]

HPV (human papillomavirus) m Egyes nemi Uton terjedd
DNS-virusok csoportja. K&zos tulajdonsaguk, hogy sokaig lap-
panganak, okozhatnak szemolcsdket (innen ered a neviik pa-
pilloma = szemdlcs) és rdkos daganatokat is. A méhnyakrékos
megbetegedések hatterében nagy aranyban HPV-fert6zés all.
Ma mar tobb tipusa ellen is létezik védboltas. [41. lecke]

Idegek m A kdrnyékiidegrendszerben futé idegrostok kotegei.
Az agyidegek az agyat, a gerincveldi idegek pedig a gerinc-
vel6t kotik Ossze a szervezet mas részeivel. [23., 24. lecke]

Immunitas m A szervezetbe juté antigénekkel szembeni vé-
dekezés. Természetes moédon és mesterségesen is eldidéz-
hetd. Mindkét esetben aktiv és passziv modon is torténhet.
[18. lecke]

INBE (irdnyadé napi beviteli érték) m Az élelmiszerek cso-
magolasan feltlintetett adat azt jelzi, az adott élelmiszer meg-
adott mennyiségében taladlhaté tapanyagok, illetve az ener-
giatartalom egy &tlagos emberi szervezet igényeinek mekko-
ra hanyadat fedezik. [14. lecke]

Ingerkiiszob m Az a legkisebb ingermennyiség, amely egy
receptorban ingertiletet alakit ki. [23., 30. lecke]

inhartya m A szemgolyé legkiilsé kdtészdvetes rétege, amely
eldl a szaruhartyaban folytatodik. [30. lecke]

Inzulin m A hasnyalmirigy belsé elvélasztasu sejtjeiben terme-
16d6 peptidhormon. Magas vércukorszint serkenti a termel6-
dését, hatdsara egyes szovetek cukorfelvétele intenzivebbé
valik, ezdltal csokken a vércukorszint. A sziikségesnél kisebb
mértékl termel6dése esetén vagy a szoveti sejtek inzulin-
receptorainak hianydban cukorbetegség alakul ki. [37. lecke]

Karboxilcsoport m A szerves savak funkciés csoportja, amely-
ben a szénatomhoz egy hidroxilcsoport (-OH) és egy oxo-
csoport (=0) kapcsolodik. Vizzel szemben savként viselkedik,
vagyis proton (H*) leadasara képes. [2. lecke]

K-csatorna m Az idegsejtek sejthartyajaban talalhaté memb-
ranfehérje, amelyen K*-ionok haladhatnak keresztiil diffuzié-
val. A transzport soran csékken a membran két oldala kézott
a koncentracidkulonbség. [23. lecke]

Kemoszintézis m Az az autotréf anyagcsere-folyamat, amely
sordn szervetlen anyagok oxidalasaval jut energidhoz az él6-
Iény a szervesanyag-szintézishez. [3. lecke]

Kerek ablak m Rugalmas hartyaval boritott nyilds, amelyben
a csiga also jarata végzodik. Feladata a folyadékaramlas ko-
vetkeztében fellépé nyomaskiilonbségek kiegyenlitése. [31.
lecke]

Kérgestest m A nagyagy két féltekéjét 6sszekotd rostkoteg.
[26. lecke]

Ketocsoport m Szerves vegyiletek funkcids csoportja, amely-
ben a lanckdzi szénatomhoz egy oxocsoport (= O) kapcsolo-
dik. [2., 3., 6. lecke]

Kétpontkiiszob m A bor felszinét éré két érintés kozott az a
minimalis tdvolsdg, ami ahhoz sziikséges, hogy a személy két
onallé ingernek érezze azokat. A test kiilénb6z6 részein eltéré
értékek mérhetdek. [33. lecke]

Koenzim (kofaktor) m Enzimmuikodéshez sziikséges szallito-
molekula, nem fehérje természetli anyag, amely részt vesz a
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reakcidban, de nem vdlik a termék részévé. Szamos tipusa ko-
zll érdemes kiemelni a NAD (illetve NADH,) és NADP (illetve
NADPH,) molekulat, amelyek a redoxireakciékban vesznek
részt. [3. lecke]

Kolloid oldat m A vizes oldatoknak az a tipusa, amelyben az
oldott részecskék mérete 1-500 nanométer (nm) kozott van.
A kolloid méreti részecskéknek nagy a fajlagos feliiletiik (egy-
ségnyi tomegre juté feliilet), ezért felsziniikon konnyen kot-
nek meg, adszorbedlnak kiilonb6z6 anyagokat. Kolloid olda-
tot alkotnak a sejtben a polaris makromolekulak, példaul a
fehérjék és a nukleinsavak. [2., 3. lecke]

Kutacs m Az agykoponya csontjait szliletéskor még nem kotik
0ssze a varratok. A kozottik [évé lagyabb kétészdvetes tertilet
a kutacs, ezek kozll az eliilsé kutacs a legnagyobb, ez utolsé-
ként zarodik kb. a masodik életév végére. [20. lecke]

Kiils6 elvalasztasu m Az a mirigy, amelynek valadéka kozvet-
lenlil vagy kivezetécsovon keresztil valamilyen belsé szerv
Uregébe vagy a testfelszinre Grdl. [12., 19. lecke]

Kiils6 hallojarat m A kiilsé ful része, a fiilkagylo tolcsér alaky,
mintegy 2,5 cm hosszu folytatdsa. Mirigysejtjei termelik a ful-
zsirt, apro szérei pedig tavol tartjdk a szennyezédéseket. [31.
lecke]

Langerhans-szigetek m A hasnyalmirigy belsé elvalasztasu
sejtjeinek csoportjai. A Langerhans-szigetek sejtjei termelik az
inzulint. [37. lecke]

Latoideg m A Il. par agyideg, amelynek érzérostjai a szem
ideghartydjabdl vezetik az ingeriiletet az agykéreg 1atékoz-
pontja felé. Nem valédi agyideg, mivel az idegsejtek sejttestei
nem az agyban, hanem az ideghértyaban (ducsejtek) talélha-
tok. [26., 30. lecke]

Lebenyek m A nagyagyat felépit6 egységek, amelyek agyké-
regbdl és a kérgi teriilet alatt huzédé fehérallomanybol épiil-
nek fel. Megkiildnboztetiink homlok-, haldnték-, nyakszirt- és
fali lebenyt. [26. lecke]

Légrés m Allandé vizéllapoti névények bérszdvetén, két zaréd-
sejt kozott taldlhato, szabalyozhatd méretl nyilds. Mikddése
a névény optimalis gazcseréjét teszi lehetévé tgy, hogy a pa-
rologtatas megfeleld hatarok kozott maradjon. [7. lecke]

Lencsefiiggeszto rostok m Kotészovetes rostok, amelyek kor-
korosen kapcsoljak a szemlencsét a gy(ri alaku sugdrtesthez.
[30. lecke]

Lipaz m A hasnyalban taldlhato zsirbonté enzim. A neutrdlis
zsirok molekulaiban levé észterkotéseket hidrolizélja. Rend-
szerint csak a két szélsé zsirsavmolekulat hasitja le a glicerin-
rél. Lugos kdzegben aktiv. [12. lecke]

Lipidek m Az é16 szervezetekben képzddd, valtozatos Ossze-

tételli és szerkezet(i szerves vegyiiletek, amelyek ko6z0s sajat-
séga, hogy jol oldédnak apolaris oldészerekben. [2., 4. lecke]
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Majkapuvéna m A bélcsatorna és a Iép vénait 6sszegy(ijté ér,
amely az oxigéndus vért szallité majartéridval egyutt a majka-
punal 1ép be a méjba. A két érbél elagazo kisebb erek kdzos
hajszalérhalézatot hoznak létre. A bélcsatornabdl felszivédott
anyagok igy el6szoér a majsejtekkel kertilnek érintkezésbe.
A majsejtek felveszik és hatastalanithatjak a mérgezé anyagok
egy részét (pl. etilalkohol, nehézfémsok), szabélyozzak a vér-
cukorszintet. [12. lecke]

Makrofagok m A vérben keringé monocitakbdl kialakulo, nagy
méret( allabas sejtek. Felismerik a szervezetbe kerdilt antigéne-
ket, és bekebelezik azokat. A lizoszomékban torténd lebontdst
kovetben exocitdzissal leadjak kornyezetiikbe az emészthetet-
len anyagokat. Ennek sordn sejthartydjukra kikertilnek antigé-
nek is. Vagyis a makrofagok a sajat azonosité jegyek mellett, be-
mutatjak” az antigént a segité T-sejteknek. [17. lecke]

Masodlagos szerkezet m Az a szerkezet, amelyet a polipep-
tidlanc peptidkotései kdzott kialakuld hidrogénkotések rogzi-
tenek. A csigavonalban feltekeredé a-hélix szerkezetet a na-
gyobb oldalldncokat, mig a red6zo6tt B-lemezt kisebb oldal-
lancokat tartalmazé molekularészletek alakitjak ki. [2. lecke]

Medddség m Az a személy tekintheté medddének, aki biologi-
ailag nem tud hozzéjarulni a fogamzashoz. N6k esetén szintén
meddé&ségnek tekinthetd, ha a fogamzas ugyan megtorténik,
de nem tudja kihordani a magzatot. [40. lecke]

Melanin = Sejtekben termel6dé sotét pigmentanyag. Ez adja
tobbek kozott a bdr és a szérzet sotét szinét. UV hatdsara a
hamsejtek kozott 1évé melanocitak melanintermelése foko-
z6dik, amit a kiilsé szemlélé a bér barnuldsaként érzékel. [19.
lecke]

Mellékvesekéreg ivari hormonjai m A mellékvesekéreg
mindkét nemben férfi és n6i nemi hormonokat is termel, de
az androgéneket (férfijellegli hormonok, anabolikus szteroi-
dok) jéval nagyobb mennyiségben. Az androgének fokozzék
a vazizmok és a csontok névekedését, eldsegitik a férfias test-
alkat kialakuldsat. Hatasukat az ivarmirigyek hormonjaival
egyutt fejtik ki. [36. lecke]

Mellékvesekéreg s6- és vizhaztartasra haté hormonja
(aldoszteron) m A mellékvesekéreg szteroidhormonja, amely
a vese elvezetdcsatornaiban serkenti a natriumionok vissza-
szivasat a vérbe. Ezt a folyamatot ozmdzis Utjan a viz vissza-
szivasa kiséri. A hormon termel6dését a vérplazma alacsony
Na*-koncentracioja serkenti. [36. lecke]

Mellékvesekéreg szénhidrat-anyagcserére haté hormon-
jai m Szterdnvazas hormonok, amelyek fokozzak a fehérjék
lebontasat, serkentik az aminosavak, valamint az erjedésbél
szarmazé tejsav gliikdzza alakuldsat. Gatoljak az izom- és a
zsirszovet glukozfelhasznalasat. Mindezek kovetkeztében no-
velik a vércukorszintet. Termel&désiiket az agyalapi mirigy
szabalyozza negativ visszacsatolassal. [36. lecke]

Mellsé gyokér m A mellsé gyokeret a gerincvel6bél kilépd
idegrostok kotegei hozzak létre. Az idegrostok a vazizmokat
beidegzé mozgaténeuronok vagy a vegetativ ducba futé ve-
getativ kdzponti sejtek részei. [25. lecke]



Mells6 szarv m A gerincvel6 sziirkedlloményénak eliilsé ré-
sze. Itt taldlhatdk a torzs és a végtagok vazizmait beidegzé
mozgatdneuronok sejttestei. [25. lecke]

Memoériasejtek m A specifikus immunvalasz sordn egy meg-
hatarozott antigénnel szemben ,elkdtelezett” nyiroksejtek.
Hosszu életidejd sejtek, amelyeknek kdszénhetéen az anti-
génnel valé ujabb taladlkozast kovetéen sokkal gyorsabb az
antigén felismerése és az immunrendszer aktivélasa. A kor-
okozo igy nem tud elszaporodni a szervezetben, nem alakit ki
betegséget. [17. lecke]

Mikroelemek m A mikroelemek mennyisége a sejtekben
rendkivil kicsi (0,01%). Kulénb6zé enzimek, hormonok alko-
torészei. Nélkiilozhetetlenek a sejtek egészséges miikodésé-
hez. A mikroelemek kozé tartozik példaul a cink (Zn), a man-
gan (Mn), a jod (1). [1., 14. lecke]

Mimikai izmok m Az arc apré vazizmai, amelyek a bérhoz
rogzilnek, legfeljebb egyik végikkel csatlakoznak a koponya
valamelyik csontjahoz. [21. lecke]

Mindségi éhezés m Ha a taplalék energiatartalma elegendd,
de tdpanyag-osszetétele egyoldalt, minéségi éhezés alakul ki.
Jellemzden vitamin- és nyomelemhiany jon létre, de hianyos-
sé valhat a szervezet esszencialis aminosav- és zsirsavellatott-
saga is. [14. lecke]

Miozin m Fonalla szervezéd6 izomfehérje, amely ATP felhasz-
nalasaval képes az aktinfonalakon elmozdulni, ezaltal a sejt
(vagy izomrost) megrovidiilését eléidézni. [21. lecke]

Monocitak m A monocitdk nagy méretl fehérvérsejtek, sejt-
magjuk vese alaku. Az érpélyat elhagyva endocitézisra képes
faldsejtekké, makrofagokka alakulnak at. Bekebelezik a szer-
vezetbe kerilt idegen anyagokat (antigének), és lizoszémaik-
ban lebontjak azokat. Emellett az antigének felismerésében,
azonositasaban is fontos szerepliik van. [17. lecke]

Na-csatorna m Azidegsejtek sejthartydjaban talalhaté memb-
ranfehérje, amelyen Na*-ionok haladhatnak keresztul diffuzi-
6val. A transzport sordn csdokken a membran két oldala kdzott
a koncentraciokiilonbség. Alapvetd szerepliik van a sejtek in-
gerlleti jelenségeiben. [23. lecke]

Nefron m A vese m(ikddési egysége, amely vesetestecskébdl
és elvezet6 kanyarulatos csatorndbdl all. Utébbiak a gydjté-
csatorndkba torkollnak. Egy vesében tobb millié taldlhaté
ezekbdl. A vesetestecskében képzédik a szlrlet, ennek dssze-
tétele a kanyarulatos csatorndban és a gyUjtécsatorndban
megvaltozik. [16. lecke]

Negyedleges szerkezet m Az a szerkezet, amely két vagy
tobb polipeptidlanc dsszekapcsoldddasaval alakul ki. A he-
moglobinmolekula példaul 4 alegységbdl all. [2. lecke]

Nukleazok = A nukledzok a nukleinsavak molekulait hidroli-
zaljak kisebb egységekre, nukleotidokra. Az RN-dzok az RNS-t,
a DN-azok a DNS-t bontjak. [12. lecke]

Nyalkahartya m A belsd szervek Uregeit bélelé hamréteg és
az alatta huzédo kotészovet. [12., 15. lecke]

Nyirokcsomo m Nyiroksz(ir6 szerv, amelybe a test adott teri-
letét behalézd nyirokerek torkollanak. A nyirok a kilépé éren
tavozik beldle. A nyirokcsomoba kerilé folyadékot az immun-
rendszer folyamatosan ellendrzi, a kilépé éren ennek megfe-
lel6en antigéneket, fehérvérsejteket tartalmazo nyirok tavozik.
[11. lecke]

Nyiroksejtek m A nyiroksejtek, szakkifejezéssel limfocitak a
szervezetbe keriil6 idegen anyagokkal (antigének) szemben
védik a szervezetet. A B-sejtek ellenanyagokat (immunglobu-
linok, antitestek) termelnek. A segit6 T-sejtek az antigének fel-
ismerésében, az immunrendszer aktivalasaban vesznek részt.
Az 616 T-sejtek olyan anyagokat termelnek, amelyek elpusztit-
jak az antigént hordozo sejteket. [17. lecke]

Ovalis ablak m A belsé fiil hatéran talalhato nyilas, amelybe
a kengyel talpa illeszkedik. Ennek rezgései hozzdk mozgasba
a csiga jaratait kitolté folyadékot. [31. lecke]

Ovulacio (tiiszorepedés) m A n6i nemi ciklusnak az az ese-
ménye, amikor az érett petesejt kiszabadul a tiisz6bdl, és
megtermékenyithetévé vélik. Nagyjabol a ciklus kdzepén ko-
vetkezik be. [39. lecke]

Oxidacioé m Az oxidaciés szam novekedésével, elektronlea-
dassal jaré folyamat. 3., 6. lecke]

Oxitocin m A hipotalamusz egyes neuroszekrécios sejtjeiben
képz6d6 peptidhormon. Legfontosabb hatasa, hogy a sziilés
soran serkenti a méhizomzat 6sszehtzédasait. A szoptatas
id6északaban az emlémirigyek simaizomzatdra hat, seqiti a tej
Urllését. Emellett fontos szerepe van az anyai magatartas ki-
alakulasaban. [35., 40. lecke]

0zmézis m Olddszer diffuzidja féligatereszté hartyan keresz-
tiil. El6 rendszerekben ozmézis soran viz jut at valamely memb-
ranon keresztil a koncentracié kiegyenlitédése iranydban a
higabb oldatbdl a toményebb oldatba. [5. lecke]

016 T-sejt m A nyiroksejtek (limfocitak) egyik fajtaja, amely a
csecsemOmirigyben differencialédik. A sejtes immunvalasz-
ban vesz részt. A virusfert6zott sejteket, a rdkos sejteket, illet-
ve az idegen szerv, szovet sejtjeit (pl. tlltetett szervek) pusz-
titja el. [17. lecke]

Osszetett fehérje m Olyan fehérje, amelynek molekulaiban a
polipeptidlanchoz nem fehérjetermészet(i alkotérész is kap-
csolddik. Osszetett fehérje példaul a hemoglobin, amelyben
vastartalmu rész, hem is talalhaté. [2., 10. lecke]

Osztrogén m A petefészek tiisz6hamsejtjeiben és a sargatest-
ben képzddé szteranvazas hormon. A nemi érés soran alapveté
szerepe van a ndies testalkat (masodlagos nemi jellegek) kiala-
kitdsdban. Felnéttkorban az ivari miikédések mellett szaba-
lyozza a sejtanyagcserét is. Hatasara a menstruacios ciklus ele-
jén a méhnydlkahartya hdmsejtjei osztédnak. [39., 41. lecke]
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Paraszimpatikus hatas m A vegetativ idegrendszer altal ki-
tikus tulsuly esetén példaul a zsigeri szervek vérellatasa bo-
vebbé vilik, a bélmozgas és az emészténedvek termelése in-
tenzivebb lesz. [27. lecke]

Passziv transzport m Bioldgiai membranokon (sejthartya,
sejtalkotok membranja) keresztiil térténé anyagaramlds, amely
nem igényel sejtmUikodésbdl szarmazo energidt, mivel a szal-
litds soran csokken a koncentracidkiilonbség a vizsgalt anyag-
ra nézve a membran két oldala kdzott. A transzport a memb-
ran foszfatidrétegén vagy membranfehérjéken keresztil torté-
nik. [5., 8., 16. lecke]

Pepszin m A gyomor fehérjebonté emésztéenzime. A gyomor
mirigyeiben termel&d6 pepszinogénbdl jon létre, savas kém-
hatadsu kdrnyezetben. Hatdsa emiatt a vékonybélben mar nem
érvényesul. [12. lecke]

Polaris m Azok a molekuldk vagy molekularészletek, amelyek-
ben egyenlétlen a toltéseloszlas (dipdlusmolekulak). A polaris
részecskék vizzel kdlcsonhatasba Iépnek. [1., 5. lecke]

Progeszteron m A petefészekben, pontosabban a sargatest-
ben képz6dd szteranvazas hormon. Hatdsara a méhnyalka-
hartya vérellatasa fokozodik, felszine vastagodik, alkalmassa
valik a fejléd6 embrié befogadasara. A terhesség alatt is bizto-
sitja a méhfal megfeleld vérellatasat, megakadalyozza a méh-
izomzat 6sszehlzddasat, és ezzel a vetélést. [39., 40. lecke]

Prokariota m Az a sejt, amelynek nincs valédi, a sejtplazmatol
maghartyaval elklilonilt sejtmagja. Sejtplazmdéjiaban nincse-
nek membrannal elhatérolt sejtalkotok sem. Prokariota sejtd-
ek a baktériumok és a kékbaktériumok. [4. lecke]

Prosztata (diilmirigy) m Férfi nemi mirigy, véladéka az ivar-
sejtekkel és az onddhdélyagok véladékaval egyitt alkotja az
ondét. A hugycsé keresztiilhalad rajta, megnagyobbodasa
beszikitheti azt, vizelési nehézségeket idézve eld. [38. lecke]

Pulzus m A szivm(kddés miatt az artéridkon egy perc alatt
mérhetd liktetésszam. Ertékei (pl. szaporasag, ritmus szabaly-
talansagai) a keringési rendszer, s6t akar az egész szervezet
egészségével kapcsolatban fontos tajékoztatd adatot jelente-
nek. Atlagos nyugalmi értéke 72/perc. [11. lecke]

Pupilla m A szivarvanyhartya nyildsa, rajta keresztil jutnak a
fénysugarak a szembe. Erds fényben atméréje csdkken, igy
kevesebb fény jut az ideghartyara. [30. lecke]

Receptormolekula = A sejt membranjaban vagy citoplazma-
jaban taldlhato fehérje, amely valamely jelz6molekula (pl. hor-
mon vagy ingeriletatvivé) megkotése utdan modositja a sejt
anyagcseréjét. [22. lecke]

Receptorsejtek m A kiilsé vagy bels6 kdrnyezet ingereit fel-
fogo és elektromos jellé, mas széval ingeriletté alakito kép-
z6dmények. [22., 30. lecke]

Redukcio m Az oxidacids szam csokkenésével, elektronfelvé-
tellel jaré folyamat. [2., 6. lecke]
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Rekeszizom m A melliireget és a hasiireget elvélaszté kupola
alakd izomlemez. Osszehizédva laposabba valik, ezzel néveli
a mellireg térfogatat (belégzés). Elernyedve bedomborodik a
melliregbe (kilégzés). [15. lecke]

Retina (ideghartya) m A szem legbelsd, fényérzékeny sejtek-
bél és idegsejtekbdl all6 rétege. Az éleslatas helye a sargafolt.
[30. lecke]

Riboszéma m Két alegységbdl 4ll6 sejtalkotd, amelyet fehérje
és RNS épit fel. Prokaridta és eukaridta sejtekre egyarant jel-
lemzd. Felliletén torténik a fehérjék (polipeptidek) szintézise
a sejtben. [4. lecke]

Sargafolt m Az éleslatas helye az ideghartyan, ahol kizarélag
csapok taldlhatok. A latétérnek azt a részét latjuk élesen, amely-
rél a fénysugarak a sargafoltra vetiilnek. [30. lecke]

Sargatest m Az ovulaciét kdvetden a petefészek tiiszéjét al-
kot6é hamsejtekbdl alakul ki. Progeszteron nevi hormon ter-
melésével el6késziti a méh nyalkahartyajat a bedgyazdédasra,
emellett dsztrogént is termel. [39. lecke]

Segito T-sejt m A nyiroksejtek (limfocitak) egyik fajtaja, amely
a csecsemémirigyben differencialéddik. Az antigén felismeré-
sében és a specifikus immunrendszer aktivalasaban nélkiloz-
hetetlen. [17. lecke]

Sejtmagvacska m Az eukariéta sejtek sejtmagjaban medfi-
gyelhetd erésen fest6d6 teriilet. Nagy mennyiségli RNS-t és
fehérjét tartalmaz. Itt torténik a riboszomalis RNS szintézise,
és itt alakulnak ki a riboszomak alegységei. [4. lecke]

Sotétszakasz m A fotoszintézis fényszakaszaban keletkez6
ATP és NADPH, felhasznalasaval a légkorbdl szarmazo szén-
dioxid szénatomjai a szintest plazmaalloményaban zajlé kor-
folyamat sorén gliikézmolekuldkba épiilnek. [7. lecke]

Stroke (agyérkatasztrofa) m Az agy egy teriletének vérella-
tdsavérrogvagy agyvérzés, esetleg mas okok miattelégtelenné
vélik. Az érintett agyrész funkcidja csokken vagy megszinik.
A betegnek azonnal orvosi segitségre van sziiksége, a gyo-
gyulds esélye elsésorban a beavatkozéas gyorsasagatol fuigg.
[26. lecke]

Strima (golyva) m Pajzsmirigy-megnagyobbodas, aminek
hatterében tobbféle ok is meghuzdédhat, de gyakori, hogy
jodhidnyos taplalkozéas okozza. Ez esetben az agyalapi mirigy
hidba termeli a pajzsmirigyserkenté hormont, a tiroxinhoz a
pajzsmirigynek jodra volna sziiksége. Az allandodsul6 serken-
tés kovetkeztében szévetburjanzas alakul ki. [35. lecke]

Sugartest m Az érhartya eliilsé, gyUrlszeri megvastagodasa.
Izmos részéhez kapcsolodnak a lencsefliggeszté rostok. [30.
lecke]

Szagloideg m Az |. par agyideg, amelynek érzérostjai a szag-
[6hdmbdl vezetik az ingeriiletet az agykéregbe. Nem valodi
agyideg, mivel az idegsejtek sejttestei nem az agyban, hanem
a szagléhamban talalhatok. [32. lecke]



Szemmozgaté izom m A szemgolyéhoz kiviilrél kapcsolédd
3 par harantcsikolt izom, amelyek a szemgolyét mozgatjak,
hogy a latott targy képe a sargafoltra vetiljon. [30. lecke]

Szimpatikus hatas = A vegetativ idegrendszernek az a funk-
cidja, amivel a szervezetet a megterhelésre, a kiizdelemre
késziti fel. Eredményeként a vazizmok és az idegrendszer vér-
ellatasa bovebbé valik, a [égzés és a keringés perctérfogata
nd. [27. lecke]

Szinapszis m Ingeriilet 4taddsara alkalmas sejtkapcsolat. Leg-
gyakrabban egy idegsejt axonja és egy masik idegsejt dend-
ritje kozott alakul ki. A gatlé szinapszisok létesitésével az ideg-
sejtek az ingerilet terjedését hiperpolarizacié kialakitasaval
képesek akadalyozni a masik idegsejten. [23. lecke]

Szinuszcsomo m A sziv jobb pitvaranak faldban taldlhatd,
modosult izomsejtekbdl allé ingeriletkelté kozpont. Mdko-
dését elsésorban a bolygdideg szabalyozza. Elégtelen mUiko-
dése esetén mesterséges ritmuskeltd eszkozt, pacemakert
Ultetnek a beteg testébe. [11. lecke]

Szivarvanyhartya m A sugartest ellils folytatasa, melynek
kozepén taladlhatd a pupilla. Festéksejtjei hatarozzak meg a
szem szinét. Gy(r( alaku izmai sz(kitik a pupillat. [30. lecke]

Szomatikus reflexek m Azok a reflexek, amelyekben a végre-
hajtd szerv vazizom. Az izom-0sszehuzddast kozvetlendil ki-
valté idegsejtek sejttestei a gerincveld ellilsé szarvaban vagy
az agytorzsben taldlhatok. [25. lecke]

Szovet m Az eukariota él6lények olyan sejtcsoportjai, amelyek
bizonyos feladatok ellatdsahoz egymassal egytttmikddnek.
A kiilonboz6 szovetek meghatarozott, egymastdl eltérd fel-
adatokat latnak el a szervezetben. [4. lecke]

Sziirkeallomany m A kdzponti idegrendszer sziirkés szinU
teriletei. F6 tomegét az idegsejtek sejttestei adjak. A nagyagy
és a kisagy felszinén agykérget, az agy belsejében magokat
alkot. A gerincvel6ben szarvakra tagolédik. [24-26. lecke]

Talamusz m A kdztiagy egyik része. Az érzékszervekbdl érkezd
és az agykéregbdl indulé mozgatéingertletek fontos atkap-
csoléhelye, szerepe van a zsigeri mikddések szabalyozasdban
is. [26. lecke]

Telitetlen szénlanca m Az a szerves vegyilet, amelynek egy
vagy tobb szénatomja kozott tobbszords kovalens kotés — két
vagy harom kot6 elektronpar - talalhaté. [2., 14. lecke]

Telitett szénlancu m Az a szerves vegyiilet, amelyben a szén-
atomok kozott csak egyszeres kovalens kotés — egy kotd elekt-
ronpar — talalhato. [2. lecke]

Terminalis oxidacié m Mitokondriumban zajlé oxigénigé-
nyes folyamat. A mitokondrium alapallomanyaban zajlé cit-
romsavciklus soran keletkez6 NADH, hidrogénjei a terminalis
oxidacié soran vizzé oxidalédnak, a felszabaduld energia se-
gitségével ATP keletkezik. [6. lecke]

Tesztoszteron m A here kdtészoveti sejtjeiben képzddé szte-
rdnvazas hormon. Fokozza a herében a himivarsejtek képzé-
dését. Fontos szerepe van a férfias testalkat (masodlagos nemi
jellegek) és a pszichés-magatartasi jellemzok kialakitasaban.
Az ivari mikodések mellett a sejtanyagcserét is szabalyozza.
[38. lecke]

Tripszin m A hasnyalban taldlhaté fehérjebonté enzim. Ami-
nosavak kozotti peptidkotéseket hidrolizal. Hatasara a fehér-
jemolekuldk kisebb egységekre, oligopeptidekre bomlanak.
Lugos kdzegben aktiv. [12. lecke]

Trombézis m Az erek belsejében képz6dd vérrdg (trombus)
elzér vagy vészesen leszlikit egy véreret. [11. lecke]

Turgornyomas m A sejtplazménak a sejtfalra gyakorolt hidro-
sztatikai nyomasa. [8. lecke]

Vakfolt m A |atéideg kilépési helye az ideghartyan, ahol nin-
csenek receptorsejtek. [30. lecke]

Valédi oldat m A vizes oldatoknak az a tipusa, amelyben az
oldott részecskék mérete nem haladja meg az 1 nanométert
(nm). llyen példaul a natrium-klorid, az aminosavak és az egy-
szerl szénhidratok (gliikdz, fruktoz stb.) oldata. [1. lecke]

Vazopresszin m A hipotalamusz egyes neuroszekrécios sejt-
jeiben képzédd peptidhormon, amely fokozza a vese gydjts-
csatorndiban a vizvisszaszivast, ezzel csdkkenti a vizelettel
Uritett viz mennyiségét. Termel6dését a vér ozmotikus kon-

Vegetativ reflexek m Azok a reflexek, amelyekben a végre-
hajté szerv sima- vagy szivizom, illetve mirigy. Kialakuldsuk az
akarattol jorészt figgetlen. A végrehajtd sejtek miikodését
kozvetlenil kivaltd vegetativ mozgatdneuronok sejtteste a
kornyéki idegrendszerben, vegetativ dicban taldlhaté. [24.,
25. lecke]

Vércukorszint m A gliikéz koncentracidja (mmol/dm?3) a vér-
plazméban. [10., 37. lecke]

Vitalkapacitas m Az a levegétérfogat, amit a vizsgalt személy
erbltetett belégzést kdvetd erdltetett kilégzéssel ki tud fujni a
tiidejébél. Ertéke atlagosan 3,5 dm3. A nék vitalkapacitésa en-
nél valamivel alacsonyabb, az intenziv testmozgast végz6 em-
bereké pedig magasabb. [15. lecke]
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Ujraélesztési utmutatd

Gyo6z6dj meg arrol, hogy
biztonsagos-e a helyszin!

Az nem segiti

a sériiltet, ha te is
megsériilsz, és rajtad
is segitenie kell

majd valakinek.

Ha a beteg nem reagalt, hajtsd
hatra a fejét, emeld ki az allat!

=

Folytasd folyamatosan, minél
rovidebb megszakitasokkal a
kompressziokat a ment6é megérkezéséig!
Ha van segitséged, 2 percenként

cseréljetek!

Vizsgald a beteg eszméletét: hango-
san sz6litsd, razd meg! Reagal?

Vizsgald meg, életben van-e:

figyeld a légzését! 10 masodpercig
NEZD, hogy emelkedik-e a mellkasa,
HALLGASD, EREZD, hogy szuszog-e!

Ha korabban gyakoroltal els6-
e segélyt, 30 kompresszié utan
végezz 2 befhjast (szajbol szajba
lélegeztetés), ahogy tanultad!

A
4

e Kialts segitségért, kérd meg
az érkez6t, hogy hivjon mentét!

Nagyobb az esélye a
segitségnek, ha konk-
rétan megszdlitasz
valakit, és elmondod,
mit varsz téle.

/

Segélyhivast lezart, s6t SIM-kartya nélkuili
telefonrdl is lehet kezdeményezni, a hivas
minden esetben dijmentes.

Szlikség esetén hangositsd ki a telefont,
a mentésiranyité végig mondani fogja,
kmit tegyél, amig a mentd meg nem érkezik.

Ha nem lélegzik, AZONNAL KEZDJ
MELLKASKOMPRESSZIOT!
Helyezd az 6sszekulcsolt kezeid
a mellkas kozepére, és egyenletes iitemben
100-120/min frekvenciaval, 5-6 cm mélyen
nyomd Ossze a mellkast. Minden egyes
kompresszio végén engedd fel teljesen
a kezeid!

Ha van a kozelben életment6 készii-

lék (defibrillator), mikozben te tjra-
élesztesz, mielobb hozasd a helyszinre,
nyisd ki, és tedd, amit a késziilék mond!
Ne félj, nem tudsz bajt okozni!

— :
B.Wre
. S

T2

NE FELEDD! A KEZED ELETET MENTHET!

Szeretnél jobban felkésziilni? Bongészd a
reanimatio.hu weboldalt! Kévesd nyomon
az Ujraélesztés Vilagnapjanak eseményeit!
Tobbet szeretnél tenni? Toltsd le a Sziv City
alkalmazast a telefonodra!
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Mindig a célodnak

Legalébb egyszer

J é ta“ées Ok probald L,

megéri!

a tankonyvekbdl torténd tanulashoz

Az olvasasnak tobbféle hasznos médja van.
Hogy melyik éppen a leghasznosabb, az mindig az aktualis feladatodtol figg.

¢ Figyelmes olvasas: a tartalom teljes elsajatitasa vagy egy szépirodalmi szovegben valé elmélyedés a cél.

¢ Normalis olvasas: Uj informaciok szerzése, egyes kérdések megvalaszolasa, bizonyos Osszefliggések,
problémak megértése és megoldasa a cél.

¢ Gyorsolvasas: a korabban olvasottak felidézése, a legfontosabb fogalmak, gondolatok, dsszefliggések atis-

.. rpétlése a cél.
megfeleld modon o Attekintd olvasas: a szoveg vagy a lecke tartalmanak elGzetes attekintése a cél.
olvass! o Keresé olvasas: egyes adatok, nevek, fogalmi meghatarozasok gyors megkeresése a cél.

Ne add fel, ha valami

Olvasd el figyelmesen a tartalomjegyzéket! Milyen logikai rendezéelvet fedezel fel benne?

Keress a tankényvben minél tébb segitséget ahhoz, hogy egy-egy témakdr vagy lecke tartalmat gyorsan Hasznald ki
atlasd! (Példaul névmutato, kislexikon, kronolégia.) .

Nézd at figyelmesen a tankdnyv leckéit, hogy megértsd belsé szerkezetiket! a,tank?“,yv
Keresd meg az egyes leckékben azokat a tartalmi részleteket és formai elemeket, amelyek segitséget altal kinalt
adnak a fontos gondolatok, fogalmak és dsszefliggések megtalalasahoz, a lecke tartalmanak rendsze- segitségeket!

rezéséhez és atismétléséhez!

e Azonositsd azokat a részeket a leckében, amelyeknek a megértése nehézséget okoz a szamodral!

e Ellendrizd, hogy van-e olyan sz, amelynek a jelentése nem vilagos a szamodral Ha van ilyen, keresd meg
a sz0 jelentésének magyarazatat a tankdnyvben vagy egy lexikonban!

e Fogalmazd meg kérdések formajaban is, mi az, amit nem értesz!

¢ Olvasd el Ujra a leckét, nézd meg figyelmesen az abrakat gy, hogy a problémat okozo kérdésekre keresd a
valaszt!

e Keress egy masik kdnyvet (pl. lexikon, enciklopédia), vagy az interneten kulcsszavas kereséssel prébalj talalni
egy olyan témaju oldalt, amirél tanulsz!

nehezen értheto! e Haigy sem sikerll, kérj batran segitséget egy tarsadtdl, a testvéredtsl vagy a tanarodtol!

Alakitsd at az alcimeket kérdésekké!

Ha valami érdekes és hasznos gondolat jut az eszedbe, rogton ird le!

A lecke elolvasasa utan vedd szamba, mi volt az, amit mar korabban is tudtal!

Valaszd ki, mi volt a legérdekesebb Ujdonsag! Fogalmazd meg, miért tartod ezt érdekesnek!
Gondold végig, mi volt az, amit korabban masképpen tudtal vagy gondoltal!

Fogalmazz meg olyan kérdéseket, amelyek a lecke olvasasa kdzben jutottak az eszedbe, de amelyekre a Gondolkodj arrol,
lecke ir6ja nem tért kil Ezeket a kérdéseket is érdemes emlékeztetéként leirni!

amit tanulsz!
e Olvasas kozben készits magadnak jegyzetet!
) ¢ A legfontosabb részletekrél és dsszefliggésekrdl készits magadnak sajat vazlatot!
Ha valamit o Készits kérdéskartyakat azokrol az informaciokrol és kérdésekrdl, amiket a legfontosabbnak tartasz meg-
szeretnél pontosan jegyezni a leckébdl! Ezek segitségével teszteld a tudasod, és memorizald az ismereteket!
megjegyezni, foglalkozz * Prébalj _el[nlékeze’tbc'il egy Osszefliggésvazlatot késziteni, és annak segitségével elmagyarazni valakinek
vele kiilén is! azt, amirdl tanultal!

Mik voltak a legérdekesebb dolgok?

Mi az, amit kedvem lenne ebbdl masnak is megmutatni, eimondani és elmagyarazni?
Mikor és hogyan tudnam a tanultakat hasznositani?

Milyen korabbi ismeretek és tapasztalatok jutottak az eszembe kdzben?

Mennyire vannak 8sszhangban azzal, amit eddig tudtam?

Mik voltak azok az Uj ismeretek, amelyekkel mér kordbban is talalkoztam? H,a er__Iec!(e,vag,y egy, L
Mit lenne j6 még megtudni vagy megtanulni e témaval kapcsolatban? témakor vegeére érsz, értékelj!
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