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Mit tanultunk az €16 anyag fejlédése kapcsin
a biolégiai szempontbdl fontos kémiai elemek-
rél?

Az él8lények sejtjeinek felépitésében és a sejtek
mikodtetésében a tobb mint szdz ismert kémiai
elem kozil mintegy harminc vesz részt. Ezeket k6-
z0s néven biogén elemeknek nevezziik (1.1. dbra).
Az €16 anyagban megtaldlhaté vegyiiletek a biogén
vegyliletek. A biogén vegytiletek kizdrélag biogén
elemekbdl éptilnek fel, és csak az él6vildgra jellem-
z68k.

Hogyan mutathaté ki a hidrogén, az oxigén és a
szén jelenléte n6vényi lomblevelekben?

Els6dleges biogén elemek

A biogén elemek koziil négy minden él6lény sza-
mara nagy mennyiségben sziikséges. Ezek az el-
sodleges biogén elemek: a szén (C), a hidrogén
(H), az oxigén (O), valamint a nitrogén (N). Ko-
ziiliik is kiemelkedik a szén jelentSsége, mivel a
biogén vegyiiletek tilnyomé tobbsége szénvegyiilet.

Utaltunk mdr arra is, hogy a szén azért jutott
kézponti szerephez az él§ anyag fejlédése sordn,
mert a legegyszer(bb olyan atom, amely mds ato-
mokkal négy kovalens kotést tud kialakitani. Eze-
ket a kotéseket nehéz felbontani, a molekulik
szerkezete stabil. A kovalens kotéseket kialakité
elektronpdrok egy, a szénatom koré elképzelt tetra-
éder négy csicsinak megfelelen helyezkednek el
(1.2. dbra), aminek kovetkeztében a szénhez kap-
csolédé atomok egyenletes térkitoltése is elésegiti
a molekula stabilitdsdt. A szénatomok egymdssal is
szinte korldtlan szamban képesek 6sszekapcsolod-
ni, és igen viltozatos nyilt linca vagy gytr(s szer-
kezetl molekulavizak johetnek létre.

A szerves vegyliletekben a masodik leggyako-
ribb elem a Aidrogén. Minden biogén szerves mo-
lekula tartalmaz hidrogént is. Emellett jelentds a
szerepe a sejtek energiatermel$ folyamataiban is.
Az él6lények nagy része ugyanis képes egyes szer-
ves molekuldk hidrogénjeit vizzé oxidilni, és a
koézben felszabadulé energidt hasznositani az élet-
folyamataihoz.

A harmadikként emlithetd oxigén a szénhez és
a hidrogénhez hasonléan sokféle szerves molekula
nélkilozhetetlen épitSeleme.

A nitrogén a szerves vegylletek egy részének —

a fehérjéknek és a nukleinsavaknak — alkotéja, de
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1.1. dbra. A biogén elemek helye a periédusos rendszerben

1.2. dbra. A szénatom négy erds kovalens kotést tud
kialakitani mds atomokkal (a modellen a fekete gomb a
szénatomot, a fehér gdmbok a hidrogént jelolik)

szdmos mds vegylilet osszetételében is fontos sze-
repet jatszik.

Masodlagos biogén elemek

A biogén elemek masik csoportja vagy lényegesen
kisebb mennyiségben vesz részt a biogén moleku-
lik felépitésében, vagy csak segiti azok miikodé-
sét. Ezek képezik a masodlagos biogén elemek
csoportjit. Kozéjuk tartozik a példdul a kalcium

Masodlagos biogén elemek kimutatasa

Anyagok és eszkizok: lomblevél, oll6, szlir6pa-
pir, cseppentd, porceldntégely, tégelyfogd, gaz-
ég6, gyufa, 30%-os salétromsav-oldat (HNO,),
két kémes6, nitrium-foszfit-oldat (Na,PO,),
ezlist-nitrat-oldat (AgNO,)

Végrehajids: Vastagabb friss lombleveleket
vagjunk vékony csikokra, és hevitsiik egy por-
celantégelyben gizling folott, amig hamuva
nem esik szét. A hamut oldjuk fel 30%-os sa-
létromsavban, a kapott oldatot szirjik le szii-
répapiron, majd a szirletet osszuk kétfelé egy-
egy kémcesSbe. Az egyik feléhez csopogtessiink
natrium-foszfit-oldatot, a mésik feléhez eziist-
nitrat-oldatot.

o Mit észleliink mindkét kémcsében?
o Nézz utina, melyik mdsodlagos biogén elemeket
stkertilt kimutatnunk a két reakcicval!

(Ca), a magnézium (Mg), a foszfor (P) a kén (S), a
natrium (Na), a kilium (K), a vas (Fe), a klér (CI).
Egyesek szerkezetépits anyagok (S, P), masok (pl.
a vas, amely Fe?" és Fe’* formaban is stabil allapo-
tt) alkalmasak arra, hogy elektronleadéként vagy
elektronfelvevéként redoxifolyamatokban vehesse-
nek részt.
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Nyomelemek

A biogén elemek kozott vannak olyanok is, ame-
lyek bér csak igen kis mennyiségben szikségesek,
mégis nélkilozhetetlenek. Mivel csak nyomokban
mutathatdk ki a szervezetekbdl, nyomelemeknek
nevezziik Sket. Ilyen példaul a jéd (I, a tiroxin nevd
hormon egyik alkotéeleme) (1.3. dbra) és a kobalt
(Co, a B,,-vitamin Osszetevéje). A nyomelemek
egy része csak egyes élSlénycsoportok szdmdra
fontos. Ilyen példdul a szilicium (Si), ami néhdny
moszatfaj és szivacsfaj kovaviziban talalhaté (1.4.
dbra), a fluor (F), ami az emlésok fogzoménciba
épul be, vagy a bér (B), ami szdmos névény fejls-
déséhez sziikséges.

1.3. dbra. Az emberi szervezet szdmdra sziikséges a jod.
Ahol az ivévizben nincs elegendd beldle, ott a jodozott
séval torténd ételizesitéssel juthatunk hozza.

1.4. 4bra. Kovamoszatok

Nézz utina, melyik él6lénycsoport szimdra nél-
kulézhetetlen nyomelem a stroncium!

Keress adatokat arr6l, hogy milyen a biogén ele-
mek el6forduldsi gyakorisdga az élettelen ter-
mészetben és az €16 szervezetekben!

Egyes élélények szervezetében bizonyos ele-
mek, vegytiletek nagy mennyiségben felhalmo-
zédnak. Ezt bioakkumuldciés képességnek ne-
vezziik. Keress példikat erre az interneten!

Szervetlen biogén vegyiletek

Az élgvildg szdmara a legjelentdsebb szervetlen
vegyiilet a viz (H,O). Szerkezetébdl ad6dé tulaj-
donsdgai lehet6vé teszik, hogy részt vegyen a sejtek
telépitésében és a bennik lejitsz6dé biokémiai fo-
lyamatokban egyardnt.

A vizmolekuldban az oxigén- és a hidrogén-
atomokat erds kovalens kotés tartja ssze. A kot
elektronpdrok helyzete miatt a hidrogénatomok
koril az elektronstirtség csokken, ezért poldris
anyag (1.5. dbra). Igy a hidrogén a hozzd kozel
esé masik vizmolekula oxigénjével gyenge kémiai
kolesonhatdsra, hidrogénkités 1étrehozasira képes.
A két molekulit igy egy gyenge, masodlagos ké-
miai kotést jelentd hidrogénhid kapcsolja dssze,
ezért olvaddspontja és forrdspontja a hasonlé t6-
meg( molekulikéhoz képest magas.

1.5. dbra. A viz poldris molekula, hidrogénkétés kiala-
kitdsdra képes

A viz sziamos anyag kivél6 oldészere. Ezek koziil
a vizben disszocidlé ionvegyiiletek ionjait a poldris
vizmolekuldk koérbefogjik, elvilasztjik egymdstol
és oldatba viszik. A hidritburok megakadalyozza
az ionok ujbéli Gsszekapesolodasat. Igy oldsdik
példdul a konyhas6. A poldris szerves molekuldk
egy része is jol oldédik vizben. Ezek ugyanis olyan
funkciés csoportokat tartalmaznak, amelyek a viz-



a) Hidrolizis
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vizmolekula belépésével
az épitéegységek kozotti
kotés felbomlik

PO

1.6. dbra. A viz mint reakciépartner

molekuldkkal hidrogénkotést képesek kialakitani.
Ilyenek példaul a hidroxilcsoportokat tartalmazé
cukormolekuldk. Az apoliris vegylletek vizben
nem oldédnak, mert nem képesek a vizzel hidro-
génkotés kialakitdsdra.

A viz nemcsak reakcickozeg, hanem reakcié-
anyagként (1.6. dbra) is fontos szerepe van a sejt
életfolyamataiban.

Diffuzié megfigyelése

Anyagok és eszkozok: dllolombik, kalium-per-
manganit- (KMnO,) por, viz

Végrehajtds: Kevés porra tort kalium-perman-
gandtra ovatosan rétegezzink vizet! 24 éra el-

teltével nézziik meg a lombikot!

o Mirt észleliink kevergetés és melegités nélkiil is?

Ha egy oldatban nem egyenletes a koncentraci,
akkor az oldott anyag eljut a nagyobb koncentrd-
ciéju helyekrdl a kisebb koncentraciéju helyek felé,
mikézben a kiilonbség az egész oldatban kiegyen-
litédik. Ez a diffuzié folyamata (1.7. dbra).

viz

cukor

1.7. dbra. A diffizié jelensége

1. A biogeén elemek és a szervetlen biogen vegyiletek

b) Kondenzicié

épitéegység
az épitbegység vizkilépéssel

kapcsolédik a linchoz @
@@ @@

Ozmozis vizsgalata

Anyagok és eszkozok: {6z6pohar, tivegtolesér, szo-
rit6dio, lombikfogd, szirdéllvany, bef6z6 gumi-
karika, kis méretd celofanzacskoé, cukoroldat, viz

Végrehajtds: Egy tvegtolesérre kotott celofin-
zacskéba toltsiink tomény cukoroldatot! Merit-
stk a zsikot egy tiszta vizzel megtoltott edénybe!

o Mit észleliink kevergetés és melegités nélkil is?
® M lehet a bekovetkezett viltozds oka?

Mint a diffazié sordn, az oldott anyag részecs-
kéi ebben az esetben is egyenletes eloszldsra t6-
rekednek. [jtjukat dllja azonban a celofin, amely
egy olyan finoman lyukacsos féligdtereszté hdirtya,
amelyen csak az oldészer kisebb molekuldi — a viz
— léphetnek it szabadon. A nagyobb molekuldju
oldott anyag — a cukor — viszont nem fér it a pé-
rusokon. Ilyen esetben csak a viz dramlik a féligat-
ereszt§ hartydn it a toményebb oldat felé. Ezt a
jelenséget ozmézisnak nevezzik (1.8. dbra). Mivel
a sejthdrtya és a sejtfal is féligateresztd sajitossigu,
az ozmozisnak igen nagy jelentésége van egyes bio-
légiai folyamatokban, példaul a gyokérszérok sejt-
jei ozmozissal veszik fel a vizet a kornyezetikbdl.

__tivegtélesér
cukoroldat a folyadékoszlop
- a tolcsérben
— féligiteresztd emelkedik
| hartya \

v

1.8. dbra. Az ozmozis jelensége

_ desztillalt
viz




1. A biogen elemek és a szervetlen biogén vegyiletek

A szervetlen biogén vegyliletek tobbsége, pél-
d4ul a kalium-klorid és a natrium-klorid vizben
oldott dllapotban, ionosan fordul el6 az élglények-
ben. Szervetlen vegytileteket kristilyos formédban

nyekben kristdlyzarvinyként fordulnak el§ a sejtek
citoplazmdjiban. A gerinctelenek kérében példaul
kristdlyos mész képezi a csigahdzak faldt, a gerin-
cesekben a szervetlen kalcium-foszfit és kalcium-

csak kevés helyen taldlunk a szervezetekben. N6vé- karbondt van a csontokban.

(4

Erdeklodéknek

Az 0zmozis mérese

Az ozmozis mértékét nyomdsértékkel szoktik kifejezni. Kisérleti ko- oldat
rilmények kozott ugyanis a tdményebb oldatra gyakorolt nyomdssal
lehet a viz bedramldsit megakadalyozni, a nyomds nagysiga pedig a

két, féligateresztd hartydval elvilasztott oldat koncentricidkilonbsé- felig-

. o , L . o2 p p 9nq ateresztd
gének a figgvénye. Ha az ozmozisos kisérletet (1.9. dbra) tgy hajtjuk / s
végre, hogy a f6z8pohdrba toltott desztilldlt vizbe fuggdlegesen egy —

olyan dugattyit helyezink, amelynek alsé végét téligatereszté hartyd-
val (celofdn, pauszpapir, dllati bél stb.) lezdrtuk, a dugattyd hengerébe,
a lapja és a féligiteresztS hartya kozé pedig témény cukoroldatot t6l-
tottiink, a fellépd ozmézis miatt a dugattyd felemelkedését fogjuk tapasztalni. Ha a dugattydra ép-

1.9. dbra. Ozmézis

pen akkora nyomdst gyakorlunk, hogy a vizbedramlist megsziintessik, azaz a felemelkedést meg-
akaddlyozzuk, a két oldat k6zotti ozmotikus viszonyok jellemzésére alkalmas nyomdsértéket kapunk.

Erdekl6déknek

A viz fizikai tulajdonsagai

A viz fizikai sajitossigai, a kémiai tulajdonsdgaihoz hasonléan biolégiai szempontbdl igen jelentdsek,
és szamos sejtbioldgiai, élettani, valamint 6kolégiai folyamat szempontjabdl meghatirozéak. Nagy a fe-
lileti fesziiltsége, ezért egyes, szabadon lebegd, magas viztartalmu sejtek gomb alaktak benne. Az emiatt
rugalmas hértyaként ,mikods” felszine sajitos élettér, szimos aprd rovar él a felszinén (molndrpolos-
kék, kering6bogarak stb.), amelyek a feliiletre hullé pollennel, szerves tormelékkel, kisebb rovarokkal
taplalkoznak. Nagy a hékapacitdsa (fajhdje) is, ezért a citoplazma magas viztartalma megakaddlyozza a
sejtek erés hdingadozdsit, mivel az anyagcsere-folyamatok dltal termelt hé a test hémérsékletét csak
lassan emeli. Jelent8s a nagy viztomegek kornyezetik héingadozasit mérsékls szerepe is. Pdrolgdshdje
ugyancsak magas, ezért fontos szerepet jitszik a szervezetek hészabdlyozasiban. Az ember példaul
verejtékezéssel, a novények péarologtatassal tudnak. a felesleges hétsl konnyen megszabadulni.

Miért nem helyes fontos és kevésbé fontos bio- Vékony uborkaszeleteket sézz meg egy tinyé-

gén elemekrdl beszélni? ron! Mit tapasztalsz fél 6ra elteltével?
Nézz utina, hogy mi a szerepe a NO -nak és a
HCO, -nak az élévilagban!

Miért lehet haldlos kovetkezménye is annak,
ha valaki sok tengervizet, illetve desztillalt vi-

zet iszik?



Az ismert szerves vegyiletek szima tobb millié.
A kozottik valo eligazoddst azonban megkonnyiti
néhdny altalinos szabalyszeriség.

+ Valamennyi szerves vegyilet viza egy hosz-
szabb-rovidebb szénldnc, amely lehet egyenes,
eligazé és gylr(vé is zarédhat (2.1. dbra). Ben-
niik a szénatomok kozott egy, két vagy harom
kovalens kotés is kialakulhat.

%e%e%

2.1. dbra. Kiilénboz6 alakd szénldncok (a fekete gém-
bok szénatomokat jelolnek)

* A legegyszer(ibb esetekben a szénatomokhoz
csak hidrogének kapcsolédnak, ezek a szénhid-
rogének (2.2. dbra).

J

2.2. dbra. Eldgazé és gylirtis szénhidrogének (a fehér
gombok hidrogénatomokat jelolnek)

Szénhidrogén oldédasa vizben

Anyagok és eszkozok: kémess, kémes6allvany,

benzin (C H, ), viz

Végrehajtds: Egy kémcsovet toltsiink meg félig
vizzel, majd 6ntstink rd ujjnyi benzint! Alaposan
rdzzuk Gssze a kémcesé tartalmdt, majd allitsuk

egy kémesdillvainybal

o Mit tapasztalunk? Miért?

* A szénhidrogének — mivel a szénhidrogéncso-
portok apoldrosak — vizben gyakorlatilag nem
oldédnak.

* A hidrogénen kiviil egyéb atomok — leginkdbb
oxigén, nitrogén, kén, foszfor — helyettesithetik,
vagy be is épulhetnek a szén- és a hidrogénatom
kozé. Ennek kovetkeztében a molekularészlet
sajatossiga megvaltozik, funkcids csoport jon létre.




2. Oxigéntartalma szerves vegyiletek

A legfontosabb oxigéntartalmu
szerves vegyletek

Az alkoholok

Ha a szénlinc szénatomja és a hidrogén kozé
egy oxigénatom épul be, alkoholokat kapunk
(2.3. 4bra), azaz az alkoholok a szénhidrogének
oxiddciés termékei. Létrejottiiket agy is elképzel-
hetjiik, hogy a szénhidrogén egy vagy tébb hid-
rogénatomjit hidroxilcsoportra cseréljik. Az al-
koholok funkcids csoportja ennek megfeleléen a
—OH-csoport.

CH, —OH

7 " 2n+1

2.3. dbra. Az alkoholok dltaldnos osszegképlete

Etil-alkohol oldodasa vizben

Anyagok és eszkozok: kémes6, kémesSallvany,
etil-alkohol, viz

Veégrehajtds: Egy kémesovet toltsink meg fé-
lig vizzel, majd 6ntsiink rd ujjnyi etil-alkoholt!
Alaposan razzuk 6ssze a kémcs6 tartalmét, majd

allitsuk egy kémeséallvainybal!

o Mit tapasztalunk? Miért?
o Indikdtorpapirral dllapitsuk meg az oldat kém-
hatdsdt!

A molekula hidroxilcsoport felSli vége polaris,
ezért a kis szénatomszdmu alkoholok vizben jél ol-
dédnak. Kémhatdsuk semleges. Az egyértéki alko-
holok egy, a kétértékiek kettd stb. -OH-csoportot
tartalmaznak. Egyértékd alkohol példaul az etil-
alkohol vagy borszesz (2.4. dbra), hiromértékd a
glicerin (2.5. 4bra). Etil-alkohol keletkezik példdul
az élesztégombak anyagcseréje soran. A glicerin
ugyancsak fontos anyagcseretermék.

C,HOH  CH,—CH,—OH

¢

2.4. dbra. Az etil-alkohol 6sszegképlete, gyokcsoportos
képlete és modellje (a piros gdmbdok oxigénatomokat je-

161nek)

C,H.(OH),

)

2.5. dbra. A glicerin 6sszegképlete és szerkezeti
modellje

Az oxovegyiiletek

Az oxovegyiiletek az alkoholok tovabbi oxidécié-
javal szdrmaztathatdk, benniik az oxigénatom két
kovalens kotéssel kapcsolédik egy szénatomhoz.
A ldncvégi oxocsoport az aldehid funkcids csoport,
a lanckozi a ketoncsoport (2.6. dbra). A két csoport
kémiai viselkedésében lényeges kiilonbség, hogy az
aldehidcsoport a benne 1év8 szénatom és hidrogén-
atom kozé nagyon konnyen vesz fel oxigént, tehit
erésen redukalé hatdsi. Oxidécidja sordn karboxil-
csoporttd alakul. Ez a reakcié a ketonokra nem jel-
lemzé.

oxocsoport
“c=o0
~
=0 =0
>R ~H
—CO— —CHO
ketoncsoport aldehidcsoport

=

2.6. dbra. Az aldehid- és a ketoncsoport szerkezeti
képlete és modellje

A kisebb szénatomsziamu aldehidek és a ketonok
kézil néhany a sejtek anyagfelépits és anyaglebon-
t6 folyamataiban fontos dtmeneti termék. Néhany
aldehid azonban — példdul egyes névényekben —
mint végtermék halmozédik fel a magvakban vagy
a termésekben, esetleg a fik, bokrok kérgében.
A flszernovényként jol ismert fahéj sokak dltal
kedvelt aromdjat is egy aldehid, a fahéjaldehid adja.

Flszerként a cserje szdritott kérgét haszniljuk.



A karbonsavak

A karbonsavak az aldehidek tovdbbi oxidécidjival
nyerhetdk, benniik a szén oxiddltabb, médr hdrom
kotéssel kapesolodik oxigénhez. Funkcids csoport-
juk az er8sen poldris karboxilesoport (2.7. dbra), azaz
—COOH. A rovid szénldncd karbonsavak vizben
jol oldédnak.

CH, —COOH

n~ "2n+1

)

2.7. dbra. A karbonsavak dltaldnos 6sszegképlete és a
karboxilcsoport modellje

Ecetsav kémhatasanak megallapitasa

Anyagok és eszkozok: kémess, kémes6allvany,
ecetsav-oldat, viz

Végrehajtds: Egy kémcsévet toltsink meg fé-
lig vizzel, majd 6ntstink bele 1-2 cm?® ecetsavat!
Rézzuk 6ssze a kémcsé tartalmdt, majd dllitsuk

egy kémceséallvanybal!

o Indikdtorpapirral dllapitsuk meg az oldat kém-
hatdsdt!

Az oxigénen keresztil kapcsol6dé hidrogén vi-
zes oldatban kénnyen disszocidl, ezért a karboxil-

Mit értiunk funkcids csoporton? Milyen funk-
cids csoportokrdl volt sz6 a leckében?

A citromsav hiaromértékd szerves sav, kozépsd
szénatomjin alkoholos hidroxilcsoporttal.
A molekula 6sszegképlete: C,H,O.. Szerkeszd
meg a molekula szerkezeti képletét!

Maximalisan hdny értéki lehet egy 6t szénato-
mos aldehid?

2. Oxigéntartalmd szerves vegyiletek

csoportot tartalmazé vegytiletek savak. A csopor-
tok szdma szerint egy-, két-, hirom- stb. értékd
karbonsavakat ismerink. A sejtek anyagcsere-
folyamataiban szdmos szerves sav fontos szerepet
jatszik. Ilyen példdul az ecetsav (2.8. dbra) és a tej-
sav (2.9. dbra).

. \—/ A

2.8. dbra. Az ecetsav szerkezeti képlete és modellje

COOH
|
HC—OH

CH,

2.9. dbra. A tejsav gyokcsoportos képlete

A karbonsavak és az alkoholok megfeleld koriil-
mények kozott reagilnak egymidssal, és vizkilépes
kézben a két funkcids csoport észterkotés kialaki-
tasdval Gsszekapesolodik. A keletkezd vegyiletek
az észterek.

Péld4ul az etil-alkohol (CH,~CH,~OH) és az
ecetsav (CH,~COOH) reakcidja esetén etil-acetit
észter keletkezik:

CH,-CH,-OH + CH~COOH ~
CH,-COO-CH,-CH, + H,0

Van-e 0Osszetételbeli kilonbség egy harom
szénatomos egyértékd aldehid és egy hirom
szénatomos keton kozott?

Ird fel a hérom ecetsavval alkotott glicerinész-
ter szerkezeti képletét!

Allitsd a szénatom eloxiddltsaganak a mértéke
szerint novekvd sorba az oxigéntartalmu ve-
gyuleteket!




Az aminok

Az aminok olyan szénvegytletek, amelyek moleku-
laiban egy amméniabdl (NH,) egy hidrogén elvé-

telével szarmaztathaté aminocsoport (-NH,) kap-

csolédik kovalens kotéssel egy szénatomhoz.

Az aminocsoport poldris, ezért a rovid szénldn-
ct aminok vizben oldédnak. Vizes oldatokban a
funkciés csoport bazikus kémhatdst eredményez,
mivel a nitrogén nemkétd elektronpdrja a viz disz-
szocidciéjibol szdarmazé protonok koziil egyet fel-
vesz, az “OH-csoport viszont visszamarad. Szi-
mos biolégiailag fontos amint ismertink. Koziilik
legjelentSsebbek az aminosavak. Az aminosavak
az aminocsoporton kivil egy karboxilcsoportot is
tartalmaznak (3.1. 4dbra).

3.1. dbra. Az aminosavak dltalinos felépitése

Az amidok

Amidokban az aminocsoport egy karboxilcsoport-
ban a ~OH-csoportot helyettesiti (3.2. dbra). Osz-
szevontan: ~=CONH,. Az amidok vizes oldatukban
semleges kémhatdsiak, mert a nitrogén nemkots
elektronpdrja és a karboxilcsoportban 1évé oxigén
nemkots elektronparjai delokalizdlédnak.

e
— ¢ NH,

3.2. dbra. Az amidcsoport szerkezeti képlete

A heterociklusos vegyiiletek

Biolégiai szempontbdl rendkiviil fontosak a nitro-
géntartalmu heterociklusos vegyiiletek. A hete-
ro- el6tag (jelentése mads, eltérd) arra utal, hogy a
nitrogén a szénldncban egy szén helyén épilt be a
molekulaba, a ciklusos sz6 pedig a molekula gy(ris
szerkezetére utal. K6z6s sajatossiguk, hogy elekt-
ronszerkezetikre delokalizdlt elektronokbél 4llé
aromds gyiirii jellemz6, amely a molekuldt igen sta-




billa teszi. Az aromds gytir( kialakitdsahoz minden
esetben hat elektronra van sziikség.

Koziilik a piridin (3.3. dbra) hattaga gytirdje 6t
szénatombdl és egy nitrogénatombdl dll. A szén-
atomok és a nitrogén is egy-egy kotdelektronjit
adja be az aromds gytribe.

()

N

3.3. dbra. A piridin szerkezete

Piridin kemhatasanak megallapitasa

Anyagok és eszkizok: kémcsS, kémesSillvany,
piridin, viz

Végrehajtds: Egy kémcsovet toltstink meg félig
vizzel, majd 6ntstink rd ujjnyi piridint! Alaposan
rdzzuk Gssze a kémesS tartalmdt, majd allitsuk
egy kémceséallvanybal!

o Indikatorpapirral dllapitsuk meg az oldat kém~-
hatdsdt!

FIGYELEM! A kisérletet csak fiilke alatt hajt-
hatjuk végre!

A molekula polaris, vizben oldédik és enyhén
ligos kémhatdsa. Ugyanis a nitrogén, az aminok-
hoz hasonléan, a nemkéts elektronpirja révén a viz
disszocidci6jabol szdrmazé protont vesz fel a viz-
bél. Az egy karboxilcsoportot tartalmazé piridin a
nikotinsav.

A piridinhez hasonl6 szerkezeti és tulajdonsa-
gu a pirimidin (3.4. dbra), de heteroatomként két
nitrogént tartalmaz.

O

3.4. dbra. A pirimidin szerkezete

Velik szemben a pirro/ (3.5. dbra) csak ottagi
gylribdl dll, egy heteroatom nitrogénnel. Az aro-
mis szerkezet mégis 1étrejon, mert a kialakitdsahoz
sziikséges hat elektronbdl egyet-egyet a négy szén-
atom, kettdt a nitrogénatom szolgaltat a nemkétd

3. Nitrogeéntartalmu szerves vegyletek

elektronpdrja révén. A nitrogén harmadik vegy-
értékéhez hidrogén kapcsolédik. Ez a hidrogén
kénnyen disszocidl, ezért a pirrol vizes oldatidban
savas jellegi.

N
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3.5. dbra. A pirrol szerkezete

A pirrolhoz hasonléan az imidazol (3.6. dbra) is
6tos gytrd, de két heteroatom nitrogént tartalmaz.
Kéziilik az egyik a pirrol nitrogénjéhez hasonléan
két elektront ad az aromds gytritbe, ez savas jel-
legli. A misik nitrogén viszont bézikus karakterd,
mivel nemkotd elektronpérja proton felvételére ké-
pes. Ezért a molekula ikerion-jellegt. A bioldgiai
folyamatokban betoltott szerepe is ezzel kapesola-
tos: olyan molekuldk alkotérésze, amelyek proton-
csere-folyamatokat katalizdlnak.

3.6. dbra. Az imidazol szerkezete

A purin egy pirimidin és egy imidazol ,6ssze-
olvadisaként”képzelhetd el (3.7. dbra). Nitrogénjei
is ennek megfeleléen viselkednek. Szdrmazékai a
nukleinsavak nélkiilozhetetlen alkotévegytiletei.

3.7.dbra. A purin szerkezete

A heterociklusos nitrogéntartalmi vegyiletek
részt vesznek szdmos bioldgiailag fontos Osszetett
vegytlet felépitésében. Elettani hat4suk is jelentds,
nélkilozhetetlen vitaminok alkotérészei. Egyes
novényekben el6forduld  szdrmazékaik viszont
az emberre haldlos mérget jelentenek. Példaul a
piridin szdrmazéka a nikotinsav is.




3. Nitrogeéntartalmu szerves vegyiletek

Makromolekulak (monomer | (polimer |

A szerves vegyliletek tobbsége makromolekula, -
ami azt jelenti, hogy relativ molekulatdmegiik akar

tobb ezer is lehet. A makromolekuldk felépitésére a
Jlegéelv” jellemzd. Nem tidl sokféle, de nagyszdmu

kis molekula (,épitSelem”, in. monomer) Gssze- . __‘_m_‘__

kapcsoléddsdval jonnek létre (polimer keletkezik,

-—aeee-

cukor poliszacharid

aminosav fehérje

3.8. dbra). A szdmuk szinte korlatlan egy moleku-
léban, igy a kombindléddsi lehetdségeik hatarta-
lanok. K6z6s jellemzdjiik tovabbd, hogy az épits-

[ ]
elemek vizkilépés kozben — kondenzdcids reakcicval Ll_r __l'l_l‘o-l'l_l‘o-l'l_l‘ol'l_l‘o-"l_l‘ﬂ__

— kapcsolédnak 6ssze, és viz beépiilésével — hidroli- nukleotid nukleinsav

zisse/ — bonthaték (1.6. dbra). 3.8. dbra. Monomer és polimer

Erdekl6déknek

A reverzibilis hidrogénszallitas

A reverzibilis hidrogénszallitist a nikotinsavamid-csoportot tartalmazé szerves molekuldk fontos ma-
kodése. Ezt a mikodést a molekuldk szerkezete teszi lehetévé. A nikotinsav hetero-nitrogénje, ha egy
midsik — a biogén vegyiiletek esetében szén — atomhoz kapcsolédik, négy vegyértékd, ezért egy pozi-
tiv toltése van. Emiatt elektronfelvételre hajlamos, és ha lehetdsége nyilik rd, fel is vesz egy elektront,
amellyel a pozitiv toltésfeleslegét megsziinteti. Ekkor azonban a nikotinsav aromds szerkezete Gsz-
szeomlik, hiszen ezzel a nitrogénmolekulinak nem egy vegyértékelektronja van az aromds gyiriben,
hanem a nemkétd elektronpdrja. Az aromds rendszer megsziinésének kovetkeztében a nitrogénnel pa-
ra-helyzetben 1év6 szénatomnak egy szabad vegyértékkotése lesz. A szénatom egy djabb elektron, vala-
mint egy proton (azaz egy hidrogénatom) felvételével stabilizdlja magat. A folyamat reverzibilis: ha egy
redoxrendszer 4t tudja venni a nitrogén elektronjit, az aromds szerkezet visszarendezddik, és a szén-
atom is leadja a kornyezetének a protont és az elektront.

Mit értiink heterociklusos gytirtin? Hasonlitsd Ossze egymdssal a kondenzacids
reakciét a hidrolizissel!

Mi jellemzé az aromasgyir(i-szerkezetre? Ird fel a purin 6sszegképletét!



A lipidek kiilénboz8 kémiai szerkezetl anya-
gok, kozos jellemzéjik, hogy vizben oldhatatla-
nok, ellenben jol oldédnak zsiroldé szerekben,
példdul benzolban, benzinben, éterben. Biols-
giai szempontbdl fontosak kozilik a neutralis

zsirok, a foszfatidok, a szteroidok, valamint a karo-
tinoidok.

Apolaris anyagok oldddasanak vizsgalata

Anyagok és eszkozok: étkezési zsir, étolaj, kém-
csovek, vegyszerkandl, viz, benzin, éter

Végrehajtds: Tegyiink kevés étkezési zsirt és ét-
olajat hirom-hdrom kémcsébe, és szdmozzuk
meg Sket! Az elsd pir kémcsSbe 6ntstink annyi
vizet, hogy félig legyen a kémcs6, a mésik pdr
kémcsébe kb. 1 cm® benzint, a harmadik parba
kb. 1 cm?® étert! Alaposan rdzzuk ossze a kém-
csoveket, és figyeljik meg a viltozast!

o Mit tapasztalunk az egyes kémcsovekben?

FIGYELEM! Az éter nagyon robbanékony, a
kisérlet kozben nyilt lingot nem hasznilhatunk
sehol a teremben!

A neutralis zsirok

A neutralis zsirok molekulai glicerinbél és zsirsa-
vakbol épiilnek fel (trigliceridek). A természetben
eléfordulé zsirok hosszu szénlidncu szerves savakat,
palmitinsavat, sztearinsavat és olajsavat tartalmaz-
nak (4.1. 4bra). A molekuldk keletkezése konden-
zdcids reakciéval torténik, viz 1ép ki a folyamatban
(4.2. 4bra). A zsirok molekuldi az €18 szervezetben
viz belépésével — hidrolizissel — épitSegységeikre
bonthatdk.

A trigliceridek kifejezéssel a vérvizsgilat ered-
ményeit 6sszegzd laborleleten is talilkozhatsz.

A neutriélis zsirok a természetben leggyakrab-
ban eléforduld lipidek. A novényekben és édllatok-
ban egyarint megtaldlhatok. Féleg mint tartalék
tapanyagok jelentSsck. A tipanyagfelesleg egy ré-
sze ugyanis zsirrd alakul, és felhalmozédik az €16-
lények szoveteiben, ami késSbb tdpanyaghidny ese-
tén Gjra felhasznalhato. Sok llatban — pl. a fokdk, a
delfinek, a balnik testében — a felhalmozddott zsir
hészigetel és mechanikai védg szerepet is betolt.
A zsirok oldészerek is: a vitaminok egy része pél-

daul kizédrélag zsirban oldédik.




4. Alipidek

4.1. dbra. Sztearinsav és olajsav a neutrilis zsir mole-
kuldjiban

4.2. dbra. A neutrilis zsirok képzédése

Neutralis zsirok kimutatasa
bioldgiai anyagokbdl

Anyagok és eszkozok: napraforgémag, ricinus-
mag, makmag, tej, hus daralva, Szudan—III festék
alkoholos oldata, borszeszégd, dorzsmozsar t6-
rével, kémesédllvany, kémesovek, vegyszerkanal

Végrehajtds: Készitsiink el 6t tiszta kémesovet!
Az els6be dorzsmozsirban Gsszetort naprafor-
gomagot, a masodikba Gsszetort ricinusmagot, a
harmadikba 6sszetort mdkmagot, a negyedikbe
tejet, az 6todikbe dardlt hust tegytnk! A tej ki-
vételével adjunk mindegyikhez néhdny cm? vi-
zet, majd f6zzik pér percig! Ezek utin minden
kémcsébe tegytink 3-3 csepp Szudan-III festé-
ket! Tartalmukat jol razzuk Gssze, és hagyjuk a
kémcsétartéban dllni néhany percig!

o Mit tapasztalunk az egyes kémcsovekben?
o Miért kell a Szudan—III festékport a készitésekor
alkoholban oldani?

® ol helyezkedik el a legtobb Szudin—III festék
az oldatokban? Mi ennek a magyardzata?

A foszfatidok

A foszfatidok (4.3. dbra) olyan zsiroknak tekint-

hetdk, amelyek molekuldiban a glicerinhez csak két

zsirsav kapesolédik, a harmadik hidroxilcsoportot
egy foszforsavtartalmu vegyiilet helyettesiti. Leg-
egyszerlibb képviselsjik a foszfatidsav, amelyet
a kilonbozs foszfatidok alapvegyiiletének is te-
kinthetink. Molekuldjéban a glicerin két zsirsav
mellett egy foszforsavval 1étesit kotést. A moleku-
la zsirsavakat tartalmazé része kémiailag hasonlé
jellegti, mint a zsiroké, vagyis apoldris. A moleku-
linak az a része viszont, amelyikben a foszforsav
képez kotést a glicerinnel, polaris molekularészlet.
Az apoliris viztaszité és a poldris vizben old6dé
molekularészleteket is tartalmazé molekuldk ket-
tSs jellegtiek, amfipatikusak. Az amfipatikus mo-
lekulak vizes kozegben poldris résziikkel a viz felé
fordulnak, és az ugyancsak poldris vizmolekulakkal
hidrogénkotéseket 1étesitenek, oldédnak benne. Az
apoldris résziik viszont vizben oldhatatlan, ezért a
viz feliletén kifelé fordulnak, a viz belsejében pe-
dig 6nmagukkal 8sszezdrédnak, kiszoritjik a vizet.
Ennek eredményeként a foszfatidok vizes kozeg
belsejében apré cseppeket, a feliletén pedig vékony
hartyakat alkotnak (4.4. dbra).



4.3. dbra. A foszfatidok dltaldnos felépitése

micella

4.4. dbra. A foszfatidmolekuldk elhelyezkedése vizes
kozegben

A poliris és apolaris tulajdonsigaikbdl eredéen
a foszfatidok biolégiai szempontbdl a sejtek killon-
b6z8 hatarhartyiinak (lipoprotein membrinok)
kialakitdsaban jelentSsek.

A foszfatidok tobbségében a foszforsavhoz erd-
sen poldris nitrogéntartalmi molekula is kapcsol6-
dik, ami fokozza amfipatikus jellegét.

4. A lipidek

A szteroidok

A szteroidok kémiailag rokon vegyiletek, mert
mindegyikiik szerkezete a szterdnvdzra vezethetd
vissza (4.5. dbra). A szterinviz rinézésre hirom
hat szénatomos és egy 6t szénatomos gytiribal ll.
Val6jaban hat szénatom kozos. A hozzijuk kap-
cs0l6d6 oldallincoktdl és funkcids csoportoktdl
fiiggen vannak kozottik apoldrisak, tobbségik
azonban a foszfatidokhoz hasonléan poldris mole-
kularészletet is tartalmaz, amfipatikus.

Biolégiai jelentSségiik sokrétli: részt vesznek
a sejt szerkezeti elemeinek kialakitisiban, mint
példdul a koleszterin, szteroid a D-vitamin is, és
szabdlyozd, hormon hatdsi anyagok is vannak
kozottik, példiul a nemi hormonok egy része
(4.5. dbra). A szteroidok kozé tartoznak az epe-
savak (4.5. dbra) is, amelyeknek a zsiremésztésben
van jelent8ségik.

szteranvaz

OH

epesav

nemi hormon

4.5. dbra. A szterdnviz és néhdny szteroid tipusu
vegyiilet szerkezete (az egyszersitett képlet torés-
pontjaiban — CH, — -csoportok vannak)

A karotinoidok

A karotinoidok a novény- és az allatviligban
egyardnt elterjedt vegytiletek. Hossza szénhidro-
génlancaikban szabdlyszerden viltakoznak egy-
missal a szén—szén kozotti egyes és kettds koté-
sek (4.6. dbra). A molekuldikon végigvonulé ilyen
konjugdlt kettés kotésekbsl all6 rendszer az alapvetd
oka annak, hogy mdr a napfény is képes a ger-
jesztéstikre, ezért ezek az anyagok szinesek, tobb-
nyire vorosek vagy sirgik. Elsdsorban a novényi




4. Alipidek

festékanyagok 6sz-
szetevsi. A sdrga-
répa narancsvoros
szinét ad6 karotin,
a paradicsom pi-

ros szinét okozé
CH,

4.6. dbra. Az A-karotin szerkezete

likopin vagy 8sszel
a levelek halviny-
sirga szinét el6-

idéz6 xantofill mind karotinoid tipusd vegyiilet. | is, mint példdul az A-vitamin képz8désének ki-

A karotinoidok jelentések az allati szervezetben indulasi vegytiletei.

[

ErdekiodOknek

Zsirok és olajok

A neutrilis zsirok szobahSmérsékleten lehetnek szildrd halmazallapotiak, ebben az esetben beszé-
link zsirokrol (sertészsir), vagy folyékonyak, ebben az esetben beszéliink olajokrél (napraforgéolaj).
A halmazillapotot elsGsorban a molekuldikat felépitd zsirsavak szénlincanak telitettsége befolydsolja.
A neutrilis zsirok molekuldiban a telitetlen kotések szimanak emelkedése folyékonyabb halmazélla-
potot eredményez. A sertészsir f6leg telitett palmitin- és sztearinsavat tartalmaz, a libazsirban viszont
midr tobb az olajsav, ezért alacsonyabb az olvaddspontja. A napraforgéolaj vagy a repceolaj csak kevés
telitett zsirsavat tartalmaz.

A hosszabb ideig levegén dll6 zsirok, olajok kémiailag megvaltoznak. A benniik levd telitetlen koté-
sek lassan oxiddlédnak. Ez a folyamat a zsirok avasoddsa.

A novényi eredetd zsirok féleg a termések husos részében és a magvakban talalhatok. Az egyik leg-
finomabb étkezési olaj az olivaolaj. A mediterrdn teriiletek olajfdinak termésébdl 4llitjik els. A hazai
étolajat f6leg a napraforgé magjibdl nyerik. Nagy olajtartalmi még a repce, a szdja és a len magja is.
A lenolaj sok kettds és hdrmas telitetlen kotést tartalmazé zsirsavakbél dll, emberi fogyasztisra al-
kalmatlan. A feldolgozasra alkalmas dllati eredetd zsirokat a tenyésztett hazidllatokbdl és részben a
tengerbdl kifogott halakbdl, valamint nagy testl tengeri eml3sokbdl, példdul balndkbol nyerik. A hal-
miéjolajok nagy mennyiségben tartalmaznak oldott A- és D-vitamint.

Mi a lipidek k6zos jellemzéje? Miért szinesek a karotinoid tipust vegytiletek?
Mibél és hogyan épiilnek fel és hogyan bont- Nézz utina, hogy mi a kiilonbség a margarin és
haték a neutralis zsirok? a vaj kémiai 9sszetételében!

Mibél épiilnek fel a foszfatidok? Miként befo- Nézz utina, milyen Gsszetételd vegyiilet a leci-

lyasolja tulajdonsagaikat a szerkezetik? tin, és mi a bioldgiai jelent8sége!




A szénhidritok a lipidekhez hasonléan szénbél,
hidrogénbdl és oxigénbdl allnak. Lehetnek egy-
szer(i szénhidratok, mds néven cukrok vagy sza-
charidok, és dsszetett szénhidratok, azaz polisza-
charidok.

Az egyszer( szenhidratok

A cukrokra jellemzd, hogy molekuldikban minden
szénatomra két hidrogén- és egy oxigénatom esik,
azaz olyan, mintha minden szénatomhoz egy viz-
molekula kapcsolédna bennik. Ezért is tartottik
régebben 8ket a szén hidritjainak. Az egyszerd
cukrok szilird halmazéllapotban kristdlyosak, éde-
sek, vizben jél oldédnak.

A cukrokat aszerint osztilyozhatjuk, hogy hany
szénatomot tartalmaznak. Biol6giai szempontbél a
hérom, az 6t és a hat szénatombdl allék a legjelen-
tésebbek. A hiarom szénatombdl 4llok a tridzok, az
6t szénatombdl allok a pentézok, a hat szénatom-
bol allék pedig a hexdzok (5.1. dbra). Valameny-
nyien ,cukoregységeknek”, monoszacharidoknak
tekinthetSk, mert képesek egymadssal 6sszekapcso-
16dni. Az 6t és hat szénatombdl felépildk kémiai
viselkedésére jellemzd, hogy kristalyos dllapotban
egy molekuldn beliili dtrendezddéssel gytirts szer-
kezetet hoznak létre. A gyirl a szénatomok szi-
méval megegyez3en ot vagy hat tagbdl all. Azon-
ban ,hetero”-gy(irG alakul ki, mert az dtrendez8dés
kévetkeztében az elsé szénatom oxigénje a gytrd
tagja lesz, a lincvégi szénatom pedig -CH, — OH
forméjaban szabadon marad.

A hdrom szénatombdl all6 glicerin-aldehid a gli-
cerin oxidicids terméke. Egyes anyagcsere-folya-
matokban keletkez8 koztes termék, elsésorban a
foszforsavval alkotott észterszarmazéka, a glicerin-
aldehid-3-foszfat alakjaban fordul el8. A sejtekben
szabad allapotban nem taldlhaté.

Az 6t szénatomos cukrok a nukleinsavak alko-
torészeiként jelentSsek. A riboz (5.1. dbra) a DNS
kivételével valamennyi nukleotid tipusi vegytlet
épitéeleme, a DNS-ben a dezoxiribsz (5.1. dbra)
helyettesiti. A két vegyilet kozotti eltérést a ne-
viik is mutatja: a dezoxirib6z-molekuldban eggyel
kevesebb oxigénatom taldlhatd, mint a ribézmole-
kuldban, mert a masodik szénatomon a hidroxil-
csoport helyén csak egy hidrogénatom van, az oxi-
gén hidnyzik.

A hat szénatomos cukrok az él8viligban leg-
gyakrabban el6fordulé szacharidok. Kézulik is




5. A szénhidratok

5.1. dbra. Egyszerti szénhidritok (a cukrokat sikban
fekvé gytird alakban szoktuk dbrazolni, gy, hogy a
szénatomokat nem {rjuk ki)

biolégiai szempontbdl kézponti jelentdségl a
szélécukor, més néven gliksz (5.1. dbra). A foto-
szintézis sordn keletkezik, a napenergia elsédle-
ges raktirozéja. Az él6lényekben a szénhidritok
szallitdsa els6sorban glikéz formdjéban torténik.
Az élgviligban ismert poliszacharidok t6bb-
ségének is glikéz az épitSegysége. Fontos hat
szénatomos cukor a gylimolescukor, a fruktoz

(5.1. 4bra) is.

CH,0H
(@]
1
“
HO O - %
O
maltéz
%

5.2.4bra. A malt6z szerkezete leegyszeriisitett képlet-
tel dbrdzolva

5.3.dbra. A répacukor keletkezése

A kett6s szenhidratok

A monoszcaharidok vizkilépés kozben két cukor-
egységbdl dll6 diszacharidokka kapcsolédhatnak
ossze. A diszacharidok fizikai és kémiai sajdtossd-
gaia monoszacharidokéval egyezik meg, kristalyo-
sak, édesek, vizben j6l oldédnak. A legjelentésebb
diszacharidok: a két sz6l8cukorbdl 6sszekapeso-
16d6 maldtacukor, a maltdz (5.2. ébra), és az egy
sz6l6cukorbdl és egy gylimolescukorbdl kialakuld
répacukor, a szacharcz (5.3. dbra). Diszacharid az
anyatejben 1év6 tejcukor, a /akzoz is.

Az sszetett szenhidratok

A poliszacharidok monoszacharidokbél konden-
zécioval keletkeznek. Szilird halmazéllapotban
porszertiek vagy szalasak, nem édesek, vizben rosz-
szul vagy egyiltalin nem oldédnak. A hdrom legje-
lentSsebb poliszacharid, a keményits, a glikogén és a
celluloz egyardnt a sz6lécukor kondenzacds termé-
kei. A rovarok és a gombidk kiils6 vazit alkoté kitin
is poliszacharid. A cellulézhoz hasonlé felépitésd,
de nitrogént is tartalmaz.

A keményitd nem egységes vegytilet, hanem
két eltérs szerkezetl Osszetev8bdl, amilozbsl és
amilopektinkél all. Mindkét tipusi makromoleku-
la tobb szaz glitkézmolekulabdl épiil fel. Az ami-
lézban a glikézmolekulak eligazds nélkili lincot
alkotnak, és a hosszi amilézmolekula spirélis for-

Kemenyitd kimutatasa

Anyagok és eszkozok: burgonyagum, kés, por-
celantdlka, Lugol-oldat, cseppentd

Végrehajtds: Egy vékony burgonyagumé-szele-
tet tegylink porceldntdlkaba, majd cseppentstink
rd néhdny cseppet a Lugol-oldatbol!

o Mit tapasztalunk?



majt lesz (5.4 a. abra). Ez a szerkezet teszi lehetd-
vé a keményits igen egyszerd kimutatdsat. A Lu-
gol-oldat ugyanis kédlium-jodidos jédoldat, és a
jédmolekuldk méretiiknél fogva éppen beférnek
az amiloz spirdljaba, és be is 1épnek oda. Egyszerd
fizikai folyamat, 4m kovetkezményeként megval-
tozik a molekula fényelnyelése, a felléps mélykék
szinez6dés a keményitd jelenlétét jelzi. Az amilo-
pektin az amilézzal ellentétben gazdagon eliga-
zik (5.4. b. dbra). A keményitében az amiléz- és
amilopektin-részletek rendezetlentl fordulnak eld.
A keményit$ a novények tartalék energiaforrasa,
a fotoszintézis sordn keletkez8 sz8lécukor ebben a
forméban raktirozédik.

a) b)

5.4. dbra. Az amilé6z (a) és az amilopektin (b) felépitése

5.5. dbra. A burgonya keményitdszemcséinek térbeli
elektronmikroszképos képe

5.7.4bra. A celluloz felépitése

5. A szénhidratok

A glikogén — szoktdik dllati keményitének is
nevezni — az allatok és az ember szervezetében
tartalék energiaforras. A glikogén is gliikézmole-
kulakbol épiil fel. Szerkezete az amilopektinre em-
lékeztet, de még annil is tobb eldgazdst tartalmaz

(5.6. abra).

CH,0H CH,0H
o) o)
OH OH
o Q o Q
HO CH, CH,OH HO CH,
o) o) o)
OH OH OH
.0 o} o} o..
OH OH .4 OH

5.6. dbra. A glikogén felépitése

A Fold legelterjedtebb természetes poliszacha-
ridja a novények vizanyaga, a celluléz. Egy-egy
cellulézmolekuldt tobb ezer glikézmolekula épit
fel (5.6. dbra). A glitkézok kozott kialakuld kotések
térbeli elhelyezkedése kovetkeztében a celluléz-
molekula hosszu, elagazas nélkiili egyenes lancot
alkot. A cellulézmolekuldk lincai parhuzamosan
futé koétegekbe rendezddnek, a kétegen beliili lin-
cokat hidrogénkétések kapesoljik egymdshoz. Ez
a rendezettség igen ellendllévd teszi a cellulézt.
Molekuldja nehezen hidrolizdlhaté épitGegységei-
re. Biolégiai bontdsat a cellul6zbonté baktériumok
végzik.
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Erdeklodéknek

Az eqgyszeri cukrok kimutatasa

Az egyszeri cukrok kimutatdsa egy oldatbol Fehling-prébaval, eziisttiikorprébaval vagy Szelivanov-
probaval torténhet. Kimutatisuk azért lehetséges, mert a gy(rds forma vizes oldatban nyilt lincu for-
mavd rendez8dik, és az aldehidcsoport szabadda vilik.

Az aldehidtartalmtak — gytjténéven aldézok — az aldehidcsoport jévoltibél erdteljes redukédlésze-
rek. A Fehling-proba sorin az oldathoz elébb Fehling I. reagensoldatot 6ntiink, amely réz-szulfit-oldat
(CuSO,). Ezt kévetSen Fehling II.-oldatot (NaOH) adagolunk addig, ameddig a levélé kék csapadék
mélykék szinnel djra fel nem oldédik. Végiil forralni kell a kémesé tartalmdt, és piros csapadék levd-
lésa esetén a proba pozitiv. A proba magyardzata az, hogy a réz-szulfithoz adagolt nétrium-hidroxid
hatdsara vizben oldhatatlan réz-hidroxid [Cu(OH),] csapadék keletkezik, amely azonban a lug feles-
legének hatésira feloldédik. Két molekula Cu(OH),-bél a cukor aldehidcsoportja elvon egy oxigént,
és karbonsavva alakul. Ekézben két vizmolekula is kilép, és vizben oldhatatlan réz-I.-oxid keletkezik,
amely piros szind.

2 Cu(OH), + -COH — -COOH + Cu,0 + 2 H,0

Hasonl6 elven alapul az ezisttikor-proba is. Az aldézok eziist-nitrat-oldatbdl (AgNO,) amméni-
um-hidroxid (NH,OH) jelenlétében elemi eziistot valasztanak le, amely a kémcs6 belsd falat tikor-
szer(ien beboritja.

2 AgOH + -COH — -COOH + 2 Ag + H,0

A ketontartalmu egyszerd cukrok — ketézok — kimutatdsdra ezek a prébak nem alkalmasak, mivel a
ketoncsoport nem redukdlé hatdsa. Kimutatdsukra a Szelivanov-préba szolgal: rezorcin savas oldata-
ban a ketézok piros szinreakciét adnak.

Hasonlitsd 6ssze a fruktézmolekula és a gli- A szénhidritok melyik csoportjaba tartoznak
kézmolekula gytirds szerkezetét! az alabbi, hétkoznapi életbdl ismert cukrok:

kristalycukor, kockacukor, porcukor?
Nézz utdna, mely egyszer cukrok jitszanak

még fontos szerepet a sejtek anyagcsere-folya- Hogyan mutatnad ki a tejfol hamisitasira (sd-
mataiban! ritésére) haszndlt liszt jelenlétét?
Miért oldédnak vizben az egyszert cukrok, és Keress példdkat a celluléz hétkoznapi haszno-

miért nem oldédnak benne az 6sszetett cukrok? sitdsara!



A fehérjék alapvetd fontossiguak a sejtek felépi-
tésében, a biokémiai folyamatok katalizildsdban,
a kiilonb6zd molekuldk szillitisiban, a szervezet
belss védekezési reakciéiban mint ellenanyagok, és

még szdmos mds életfolyamatban. Bioldgiai szere-
pik tehat rendkiviil valtozatos.

A fehérjék felépitése

A fehérjék szénbdl (C), hidrogénbdl (H), oxigén-
bél (O) és nitrogénbdl (N) dllnak, tobbségiik ként
(S) is tartalmaz. Vizkilépéssel jaré reakciéval 1ét-
rej6vé makromolekuldk, relativ molekulatémegiik
néhdny ezertSl tobb szizezerig terjedhet. Mére-
titknél fogva a fehérjék a sejtben a kolloid méret-
tartomanyba tartoznak. Vizben oldédva hidratalt
kolloidoldat formdjéban 1éteznek.

A makromolekuldk épitSkovei az aminosavak.
Az amino-ecetsav (H,N-CH-COOH) a legegy-
szerbb aminosav. Az aminosavak olyan vegyiiletek,
amelyekben két ellentétes jellegii csoport, egy savas
karboxilcsoport (-COOH) és egy bazikus amino-
csoport (-NH,) talalhaté ugyanahhoz a szénhez
kapcsolédva. Ezért az aminosavak kettés jellemek,
amjoterek. Valamennyi aminosav megegyezik abban
is, hogy benne a szénatomhoz (alfa-szénatom) még
egy hidrogénatom, tovabba egy oldallancnak neve-
zett csoport kapesolédik (3.1. dbra). Az aminosavak
csak az oldalldncaik eltéréseiben kilonboznek egy-
mistol. Az élévildgban egységesen ugyanaz a hisz
aminosav vesz részt a fehérjék felépitésében.

Az aminokrdl a 3. leckében mar tanultunk. La-
pozz vissza, és figyeld meg a 3.1. dbrdn az alfa-
szénatomot! Mik kapcsolédnak hozza?

6.1. dbra. A peptidkotés kialakuldsa (az ® az dbrin
kilénbozs oldallancokat jelsl)




6. A fehérjek

apoldris
/CH3

—H —CH, —CH —CH©
\CH,

glicin alanin valin fenilalanin
polaris

—CH,OH —CH,SH —CH@OH

szerin ciszterin tirozin

savas vagy bdzisos
—CH—~COO™ —CH,~—CH,—COO"

aszparaginsav glutaminsav

—CH;,—CH —CH,—CH,;—NH;
lizin

6.2. dbra. Az aminosav-oldallincok tipusai példdkkal

A fehérjékben az aminosavak peptidkotéssel
kapcsolédnak egymishoz. A peptidkétésben az
egyik aminosav aminocsoportja a mdsik amino-
sav karboxilcsoportjival 1ép reakciba vizkilépés
kozben (6.1. abra). Az igy létrejovs dipeptid egyik
aminocsoportja, illetve a masik karboxil-
csoportja szabad marad, ezért mindkét
irdnyban tovdbbi aminosavak kapcsoléd-
hatnak hozza.

Igy tehit minden fehérje viza egy
-NH-CH-CO-NH-CH-CO--linc,
eltérés az egyes aminosavak oldallincai-

ban van (6.2. dbra).

A fehérjék szerkezete

A fehérjéknek szigortian meghatdrozott
szerkezete van. Ez teszi alkalmassd Sket
biolégiai funkcidik ellitdsdra. Alapve-
téen az aminosavak sorrendje hatiroz-
za meg felépitésiiket, és ezen keresztiil
tulajdonsdgaikat. Ha koziilik egyet egy
misikra cseréliink ki, a fehérje biolégiai
miikédése is megviltozhat, ahogy a sza-
vak is értelmetlenné vilhatnak egy betd
kicserélését kovetSen. Az aminosavak
kapcsoldéddsi sorrendjét ezért a fehérje-
molekula e/sédleges szerkezetének (6.3.
ibra) nevezziik.

Az elsédleges szerkezet az aminosavak oldal-
ldncai miatt a fehérjék tovdbbi szerkezeti sajitos-
sdgait is meghatdrozza, ugyanis sokrétd kolcson-
hatdsokba keriilnek egymdssal. A polipeptidlanc
kétféle formaban tud energetikailag kedvezden
elrendezédni. Az egyik egy térben spirélis forma,
az o-hélix, a misik eredményeképpen olyan feliilet
jon létre, mintha egy utcasorban a szomszédos hd-
zak nyeregtetdit helyeztik volna egymds mellé, ez
a B-lemez szerkezet. Ez a mdsodlagos szerkezet (6.3.
dbra). Mindkét elrendezddést hidrogénhidkotések
stabilizdljak.

Egy nagy fehérjemolekuldban az a-Aélix és a
B-lemez szerkezetd részletek legtobbszor sdrin
véltogatjak egymast. A fehérjét alkoté linc tény-
leges, teljes térbeli elrendezédése jelenti a fehérjék
harmadlagos szerkezetét (6.4. dbra). Ennek sordn a
hosszi lincmolekula viszonylag tomor szerke-
zetté 4ll 6ssze. A harmadlagos szerkezet stabili-
tdsit az aminosavak oldallincai k6z6tt kialakuld
kétések biztositjak. Ezek lehetnek erds kovalens
kotések (pl. két S-atom kozott), lehetnek ionko-
tések (pl. egy oldallincon 1év8 szabad karboxil-
csoport és szabad aminocsoport kozott), lehetnek
gyengébb masodlagos kotések is (mint a hidro-
génhidak), valamint apoldris oldallincok kozott

6.3. dbra. A fehérjék szerkezete



egészen gyenge van der Waals-kolesonhatdsok
egyardnt (6.4. dbra).

Szamos fehérjének negyedleges szerkezete is
van, ilyen a hemoglobin (6.5. dbra) is. A negyed-
leges szerkezet 6nalld elsédleges, masodlagos és

harmadlagos szerkezetd polipeptid-alegységek-
bél 4ll.

6.4. dbra. Az aminosavak kozott kialakul6 kotéstipusok

6.5. dbra. A hemoglobin felépitése

A fehérjek tulajdonsagai

A fehérjék bonyolult szerkezete nagyon érzékeny
a kiilonb6z8 kornyezeti hatdsokra. Csak optimalis
koéralmények kozott képesek funkcidiknak megte-
lel6 médon és mértékben miikodni.

A fehérjék vizes oldatukbél konnyen kicsap-
haték. A kicsapédis lehet reverzibilis (vissza-

6. A fehérjek

Fehérjek reverzibilis kicsapasa

Anyagok és eszkozok: tojasfehérje-oldat, krista-
lyos konyhasé (NaCl), viz, kémesovek, kémess-
dllviny, vegyszerkanal

Végrehajtds: Egy kémcesébe toltsink 2-3 cm?
tojasfehérje-oldatot, majd szérjunk bele finom-
ra Osszetort kristdlyos konyhasét.

o Mit tapasztalunk?
o Gondoljuk végig a vizsgdlatot, és magyardzzuk
meg az észlelt vdltozdst!

Ezutin ontsiink vizet a kémcsé tartalmdhoz!

o Mit tapasztalunk?
o Magyarizzuk meg az észlelt viltozdst!

fordithatd), ha példdul jél disszocidlé konnyd-
fém-sékkal elvonjuk a feliletiikrdl a hidrdtburkot.
Ez tortént a konyhaséval végzett kisérlet soran.
A tomény konyhasé a fehérjét kicsapta, mert a
disszocidciéjihoz dehidratilta a makromolekuld-
kat. Ha azonban az oldatot felhigitjuk, és elegendd
viz all rendelkezésre, a fehérjék ujra hidratilédnak,
egyuttal biolégiai aktivitdsukat is visszanyerik (6.6.
dbra). A fehérjék kicsapdsa irreverzibilis (vissza
nem fordithatd) is lehet. A réz-, az eziist-, a hi-

6.6. dbra. Denaturdcié és renaturdcié (a renaturdcié az
eredeti szerkezet visszadllitdsa)




6. A fehérjek

Fehérjek irreverzibilis kicsapasa

Anyagok és eszkozok: tojasfehérje-oldat, viz,
réz-szulfit-oldat (CuSO,), kémcsovek, kém-
cs6éllvany, vegyszerkanal

Végrehajtds: Egy kémcesébe toltsink 2-3 cm?
tojasfehérje-oldatot, majd alaposan rdzzuk 6sz-
sze! Egy midsik kémcsébe ugyancsak toltsiink
fehérjeoldatot, majd ontstink hozzd réz-szulfit-
oldatot!

o Mit tapasztalunk a kémesovekben?
o Magyarazzuk meg az észlelt vdltozdst!

Ezt kovetSen ontstink vizet a kémcesovek tartal-
mahoz, és rizogassuk!

o Mit tapasztalunk?
o Miert?

gany-, az 6lom- stb. ionok a fehérjéket vizes olda-
taikbdl irreverzibilisen kicsapjdk, mert oldhatatlan
komplexet képeznek velik. Ezért mérgezsk a ne-
héztémsok. Az irreverzibilis kicsapds sordn a fehér-
je denaturdlodik, molekulai 6sszecsapédva kivalnak
a kolloid oldatbél, vagyis koagulilnak. Fizikai de-
naturdlé médszer példdul a melegités, erds rdzds,
keverés (pl. tojashab felverése). Kémiai denaturédlé
hatds példdul a pH kedvezdtlen megviltozisa. Ezt
figyelhetjik meg a tej megsavanyoddsa sordn.

Erdekl6déknek

Az aminosavak amfoter jellege

Az 6sszetett feherjék

Az dsszetett fehérjékben az aminosavakhoz nem
tehérje jellegli molekularészletek is kapcsolédnak.
Ezek lehetnek fématomok vagy ionok, heterocik-
lusos vegytiletek, lipidek, szénhidratok. A nem fe-
hérje jellegii részleteknek meghatirozé szerepiik
van a fehérjék miikodésében.

A fehérjék biologiai szerepe

A fehérjék sokféle mikodést litnak el. Mint viz-
tehérjék fontos épitdanyagok. Fehérjék képezik az
fzmok f6 tomegét, a csontok tomegének egy részét,
részben a haj és a korom anyagit. Kuilonleges fehér-
jék teszik lehetévé az izmok Osszehuzédasat. Mis
fehérjék kilonb6zs anyagokat szallitanak a vérben.
Ezek lehetnek tipanyag-molekuldk, de olyanok
is, amelyeket a sejtek termelnek, és kozvetitéstk-
kel segitik egymds miikodésének Gsszehangoldsat.
Bizonyos fehérjék szerepet jitszanak a szervezet
biokémiai folyamatainak megvalésitdsiban, masok
a belsé védekezési reakcidkban, ismét masok a vér-
alvadas lejatszéddsaban nélkiilozhetetlenek. A fe-
hérjék sokrétl szerepe magyardzza azt, hogy sokdig
olyan miikédéseket is nekik tulajdonitottak, ame-
lyekrsl késébb kidertilt, hogy mids vegyiiletek fele-
16sek érte. Ilyen példdul a tulajdonsigok 6rokitése.

Egy aminosav-molekuldn belill a savas jelleg és a bazikus jelleg vizes oldatban megfordul. Az aminocso-
port protonfelvevd hajlama miatt azonnal dtveszi a protonleaddsra hajlamos karboxilcsoport hidrogén-
ionjdt, ezért a két csoport ionos formdban lesz jelen, mint NH,, illetve mint COO. Valéjiban tehdt a
karboxildtcsoport lesz a protonfelvev$ — bézikus — és az ammoniumion a protonleadé — savas — csoport.

Az aminosavsorrend jelentdsége
a fehérjeszerkezet kialakitdsdban

A fehérje szerkezete és funkcidja kozotti osszefliggést egy egyszerd kisérlettel bizonyitottik. Ennek so-
rin egy fehérje térszerkezetét stabilizdlé kotéseket megszintették. A molekula fondl alaka polipeptiddé
véltozott. Ezutdn olyan korilmények kozé helyezték, amelyek eldsegitették a térszerkezet visszadllitisat.
Elvileg 105 lehetséges kombindcié szerint alakulhatott volna a térszerkezet, mégis az eredeti jott létre.
Ezzel bizonyitottik, hogy az elsédleges szerkezetnek, aminosavsorrendnek meghatirozé jelentésége van a
térszerkezet kialakuldsiban.
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Az inzulin aminosavsorrendjének meghatdrozdsa

Tiz évig tarté faraszté kutatémunka utin Frederick Sanger (zanger) (1918-2013) angol biokémikusnak
sikertlt els6ként meghatdroznia az 51 aminosavat tartalmazé polipeptidnek, az inzulinnak az aminosav-
sorrendjét. Ezzel egy idében, az 1950-es években, Linus Pauling (péling) (1901-1994) amerikai kémikus
rontgensugdrral vizsgilta a fehérjék szerkezetét. A kristalyos fehérjén athatold rontgensugarak a kristaly-
récs pontjain kilénbéz8 mértékben elhajlanak. igy el6 lehet dllitani az illetd fehérje diffrakcios (elhajldsi)
képét. A rontgendiffrakcié mddszerével felderithetd a fehérjemolekula térbeli elrendezddése. Az épits-
egységek sorrendjének és a térszerkezet kutatdsinak egytittes médszerét késébb mas makromolekulak (pl.
a nukleinsavak) vizsgdlatindl is alkalmaztik. Ez a médszer is idSigényes. A vérben levs egyik fehérje — a
hemoglobin — szerkezetének felderitése példaul huszonhdrom évi munkat igényelt. Ma mar ezek a vizsgi-
latok gyors, mindennapos rutinfeladattd viltak.

(4
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A biuret-préba

A fehérjék kimutatdsira szolgalé legegyszertibb eljdrds, a biuret-préba a peptidkotések kimutatdsin
alapszik. Minden olyan vegyiilet adja, amelyikben legaldbb egy peptidkotés van.

A peptidkotést tartalmazé vegytletek lugos kozegben réz-szulfit-ionok hatdsdra lila szinezédést
mutatnak. A reakcié azon alapszik, hogy lugos kozegben a peptidkotés oxocsoportja telitetlen alko-
holos formavd alakul dt. Az alkoholos —OH kismértékben disszocidl, a helyére bekots rézion pedig a

nitrogénatom nemkotd elektronpdrjval lila szint komplexet képez.

Nézz utdna, melyik az a hisz aminosav, amely Ird fel egy tetsz8leges aminosavakbél 4ll6 tri-
részt vesz a fehérjék felépitésében! Foglald tdb- peptid szerkezeti képletét!
lazatba 8ket az oldallincok kémhatdsa szerint!
Egy kisgyerek beleivott a permetezéshez els-

Hinyféle 50 aminosavbél allé fehérje fordul- készitett réz-szulfit-tartalmu oldatba. Miért
hat el§ a sejtekben? kell vele rogton sok tejet itatni?
Keress két példit olyan aminosavra, amely- Ird fel egy tetszbleges két aminosavbdl llé

nek oldallincai kozott ionkdtés alakulhat kil peptid hidrolizisének egyenletét!




Elnevezésik a sejtmaggal valé kapcsolatukra utal
(gorogul a sejtmag: nukleusz), el8szor ugyanis a
sejtmagbdl mutattak ki ilyen jellegli vegyiilete-
ket. Miikodéstik sokrétd. A sejtekben lezajlo ké-
miai energiadtalakitds és energiatdrolds vegytiletei
tehérjékhez kapcsolédva nélkilozhetetlenek az
anyagcsere-folyamatokban, a sejtek genetikai in-
formicidinak tiroldsiban, dtaddsiban, valamint a
fehérjeszintézis menetének meghatdrozdsdban és
irdnyitdsdban.

A nukleotid tipusi vegyiletek foszforsavbol
(H,PO,), pentozbil és heterociklusos gytrtit tartal-
mazé szerves bdzisokbd] éplilnek fel (7.1. dbra). Az
6t szénatomos cukor 7ibdz vagy dezoxiriboz lehet.
A nitrogéntartalmu szerves bédzisoknak hattaga
pirimidinvdz vagy kilenctagi purinvdz az alapja.
Pirimidinvazas a timin (T), a citozin (C) és az ura-
cil/ (U), purinvézas az adenin (A) és a guanin (G)
(7.2. 4bra).

7.1. dbra. A nukleotidok felépitése

CH,
07 Xy, ©7 N 0 O 0

NH
citozin (C) timin (T uracil (u)
NI—I2
NZ | N> H | N>
K N/H J\ N/H
N HN N
adenin (A) guanin (G)

7.2. dbra. A nukleotidok felépitésében részt vev
szerves bézisok




A nukleotidok

A legegyszeribb nukleinvegyiletek a nukleozi-
dok. Benniik a cukor 6tédik szénatomja egy mo-
lekula viz kilépése kozben kapcsolédik valamelyik
nukleinbazis megfelel§ nitrogénjéhez. Ez pirimi-
dinbézisok esetében a 3., a purinbdzisok esetében
pedig a 9. helyzett nitrogénatom. Altaliban egy
vagy tobb foszforsavval észteresitett formdban mint
nukleotidok fordulnak els. Azokat a nukleotidokat,
amelyek egyetlen foszfitcsoportot tartalmaznak,
monofoszfitoknak — példaul adenozin-monofoszfir
(AMP) —, amelyekhez kett8, difoszfitoknak — pél-
daul adenozin-difoszfir (ADP) —, amelyekhez ha-
rom, trifoszfitoknak — példéul adenozin-trifoszfitr
(ATP) — nevezziik (7.3. dbra).

7.3. dbra. Az ATP-molekula felépitése

nikotinsavamid

7.4. dbra. A NAD-molekula hidrogénszillitisa

7. A nukleinvegyiletek

Az adenozin-foszfitok a sejtekben lejitsz6dé6
energiavéltozdssal jiré folyamatokban jatszanak
fontos szerepet. Az energianyerd folyamatokban
felszabadul6 energidt ugyanis a sejtek ATP forma-
jaban raktdrozzdk: ADP-molekuldkbdl és foszfor-
savbél ATP-t szintetizdlnak. A kialakult észter-
kotés nagy energiatartalmi. Az energiaigényes
folyamatokhoz az ATP-molekuldk hidrolizise
sziikséges, ami 30 KJ/mol energia keletkezésével jar
egyltt. A foszfitcsoport mozgékonysiga és a mole-
kula nagy energiaraktirozé képessége az alapja az
ATP kozponti jelentSségének a sejtek energiafor-
galmdban.

A scjtekben dinukleotidok is taldlhatok. A di-
nukleotidokban két nukleotid kapcsolédik egy-
mishoz ,tikorképileg”, egy-egy foszforsavon ke-
resztil. Az egyik leggyakrabban eléfordulé ilyen
molekula a nikotinsavamid-adenin-dinukleotid,
roviditve NAD* (7.4. abra). Az elnevezés azt mutat-
ja, hogy a két nukleotid kéziil az egyikben a szerves
bdzis adenin, a madsikban viszont a nikotin-
sav (C.H~-COOH) amidja (C,H~CONH,).
A NAD* a lebonté anyagesere-folyamatokban a
hidrogén szallitast végzi. A hidrogén felvétele egy
proton és két elektron megkotését jelenti a moleku-
la savamidot tartalmazé részén, mig a masik proton
hidrogénion formdjaban oldatban marad. A felvett
hidrogénnel a NAD*-molekuldk NADH-mole-
kulavd redukdlédnak, majd egy mdsik folyamat-
ban oxidilédva leadjak a hidrogént. A fotoszintézis

NAD

(NADP)

NADH

(NADPH)
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sordn a hidrogéntranszportot a hasonlé felépité-
s NADP*-molekula végzi. NADP*-molekula a
NAD-* foszforilalt véltozata.

A nukleinsavak

A nukleinsavak nukleotidegységekbdl felépiils
polinukleotidok. A szomszédos nukleotidok a cu-
kormolekuldk 5., illetve 3. szénatomja kézott egy
foszfitcsoporton  keresztil kapcsolédnak Gssze
(7.5. dbra). Egy-egy nukleinsavban tbb ezer is le-
het a nukleotidok szama.

Figyeld meg 7.5. abrat! Melyik nukleinsav rész-
lete? Honnan dertl ki?

Az egyik csoportjukba a ribonukleinsavak —
roviditve RNS - tartoznak. A ribonukleinsavak
ribonukleotidokbdl épiilnek fel. Benniik a cukor-
molekula ribéz, amelyhez négyféle szerves bizis
egyike kapcsolédik. A bézis lehet adenin, guanin,
citozin vagy uracil. Térszerkezetiik igen viltozatos
lehet. Az RNS-molekuldknak a sejtek fehérjeszin-
tézisében és a gének kifejez8désének szabdlyozasa-
ban van fontos szerepiik.

A nukleinsavak midsik csoportjiba a dezo-
xiribonukleinsavak — roviditve DNS — tartoz-
nak. A DNS-molekuldkban a cukor dezoxiribéz.
A nukleotidok felépitésében szintén négyféle bizis
vehet részt. Koziilik hdrom megegyezik az RNS-t

7.5.dbra. Egy polinukleotid-linc részlete

telépitékkel, uracil helyett azonban timin van ben-
niik. Szemben az RNS-sel, egy DNS-molekula
két, egymdssal szemben 1évé és ellentétes irdnyba
futé polinukleotid-lincbdl épil fel. A két lancot
hidrogénkotések kapcesoljak Gssze, amelyek a két
linc bézisparjai kozott jonnek létre (7.6. dbra).
A bézisparokban az adenin bézissal szemben a ma-
sik lancon kizdrélag timin helyezkedhet el, mivel
mindegyikik két hidrogénkotést tud kialakitani.
Bizispirt alkot a citozin és a guanin is, ezek hd-
rom hidrogénkoétés kialakitisira képesek. Ez azt is
jelenti, hogy minden bazispirban egymassal szem-
ben egy nagyobb méret( purinbdzis és egy kisebb
méretd pirimidinbazis all. Ennek az a kovetkez-
ménye, hogy a két polinukleotid-linc parhuzamos
egymissal, és az egyik linc bazissorrendje egyértel-
miien meghatdrozza a masikét is. A kettds polinuk-
leotid-lanc a hossztengelye koriil spirélis formdban
teltekeredik, és igy kialakul a DNS-molekulira
jellemzd kettdshélix-szerkezet. Ez a térbeli elren-
dez6dés leginkdbb egy csigalépesd formajdra emlé-
keztet, ahol a lépcséfokok a bézispirok, a kétoldali
korlat pedig a két pentéz-foszfit lancolata.

A DNS kulcsszerepet tolt be az 6roklsdés fo-
lyamatdban, ez maga az 6rokitéanyag. Ennek meg-
teleléen meghatirozé szerepe van a fehérjék, vala-
mint a nukleinsavak bioszintézisében. A DNS-ek
kulonbozdségét a bézisok sorrendje, valamint a
nukleotidok szdmanak eltérése adja.

7.6.4dbra. A DNS-molekula felépitése
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A DNS szerkezetének felderitése

A DNS-molekula bonyolult szerkezetének titkat 1953-
ban sikeriilt megfejtenie hirom, Anglidban dolgozé ku-
taténak. James Watson (vatszn) (1928-) amerikai biol6-
gus, Francis Crick (krik) (1916-2004) angol biofizikus és
Maurice Wilkins (vilkinsz) (1916-2004) angol biofizikus
egylttesen kaptak Nobel-dijat a nukleinsavakkal végzett
kutatdsaikért. Munkajuk leglényegesebb eredménye a
DNS-molekula felépitésének és mikodése alapjainak fel-
ismerése és leirdsa volt (7.7. dbra). Wilkins rontgendiff-
rakciés médszerrel vizsgilt kilonboz8 él6lényekbdl nyert
DNS-molekuldkat, és minden esetben hasonlé szerkezeti
kép tarult fel elStte.

A DNS spirilis szerkezetd, dtméréje 2 nm, egy teljes
csavarulat hosszusdga 3,4 nm. Watson és Crick erre ala-
pozva épitették fel a DNS-molekuldnak azt a modelljét,
amely magyarazatot adott a DNS fizikai és kémiai tulaj-
donsdgaira. Az utébbi évek részletes vizsgalatai tovabb fi-

7.7. dbra. Watson és Crick a megalkotott
DNS-modellel

nomitottak ezt a modellt. Megéllapitottdk, hogy az eredeti modell dltaldnossigban érvényes, de a DNS
egyes szakaszain eltérd szerkezetek is el6fordulhatnak. Ezek azonban nem valtoztatjidk meg 1ényegesen a

DNS biolégiai szerepét.

Melyek a nukleotidok alkotérészei?
Nézz utdna, ki és hogyan fedezte fel a nuklein-
savakat!

Igaz-e az a megallapitds, hogy egy DNS-ben a

citozinmolekuldk szdma sziikségszerien meg-

Melyik tipusi nukleinsavbdl szdrmazik a ké-

vetkez§ részlet: AAGCAUG?

Egy DNS egyik szila ATTACC osszetételd.
Milyen bézisokbdl dll az 6t kiegészits szdl?

Nézz utina, milyen mds szerkezeti képlettel le-
het felirni a nukleinsavakban szerepld szerves

egyezik az adeninmolekuldk szdmdval? Indokold | bazisokat!

valaszodat!
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Azanyagcserén bioldgiai értelemben az anyagok fel-
vételét, dtalakitasit és a feleslegessé vil6 anyagok le-
addsdt, azaz a sejtekben lezajl6 biokémiai folyamatok
Osszességét értjiik. Harom folyamatot foglal magédba:
az energiadramldst, az anyagforgalmar és az informd-
cigaramldst. A folyamatok nem valaszthatdk szét, az
anyagcsere Utjai szorosan Osszefiggnek egymadssal,
és az egész él6vilagban azonos médon zajlanak le.

Anyag és energia

Az anyagcsere f6 folyamatai alapvetSen két nagy
csoportba, a felépitd, illetve a lebontasi folyama-
tok kozé sorolhaték. A felépits folyamatok sordn
zajlik a sejtekre jellemz8 anyagok felépitése. Ezek
lépései energiaigényesek. A lebont6 folyamatok so-
rdn torténik a nagy energiatartalmui szerves mole-
kuldk lebontdsa és a folyamat sordn felszabaduld
energia hasznositdsa (8.1. dbra).

Az enzimek

Enzimhatas kimutatasa

Anyagok és eszkizok: amilizoldat, keményits-
oldat, Lugol-oldat, desztilldlt viz, csirdzé buza-
szemek, cseppentd, f6z8pohdr, fehér csempelap,
kémcsovek, kémesSillvany, vizflirds, dérzsmo-
zsar torével, tivegtolesér, szlir6papir

Végrehajtds: 8-10 g csirdz6 buzabdl dérzsmozsar-
ban kevés vizzel 6roljink pépet, a sztirletet vizzel
100 cm? -re higitsuk fel, majd sz(irjik le! Hirom
kémcs6 koziil az elsébe toltstink 5 cm? keményits-
oldatot, és higitsuk fel kevés vizzel! A masodikba
is toltstink 5 cm? keményitSoldatot, adjunk azon-
ban hozzd 3 cm?®amildzoldatot is! A harmadik
kémcsSbe csak az 5 cm? keményitSoldatot tolt-
sik. A kémcsovek tartalmdt jol rdzzuk Ossze, és
helyezziik el mind a hdrmat 40 °C-os vizet tartal-
maz6 f6z6pohidrba (vizflirdébe)! Az elhelyezéstdl
szdmitott 6t perc mulva a kémcsovek tartalmd-
bél 1-1 cseppet tegyiink fehér csempelapra, és
mindegyikhez adjunk egy csepp Lugol-oldatot!

o Mit tapasztaltunk?
A sejtben lejitsz6d6 anyagcsere-folyamatok /é-

miai reakcick sorozatibdl dllnak. Ahhoz, hogy a
kémiai dtalakuldsok végbemenjenek, a reakciékban
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8.1. dbra. Az anyagcsere-folyamatok energiavaltozasai

részt vev$ anyagoknak — a szervetlen kémiai folya-
matokhoz hasonléan — magasabb energiaszintet
jelentd, aktivdlt dllapotba kell kertlniik. Az él6-
lényekben ugyanakkor olyanok a hémérséklet-, a
nyomds- és a koncentraciéviszonyok, amelyek mel-
lett a biokémiai folyamatok tébbsége egyiltalin
nem, vagy csak nagyon lassan menne végbe. A ki-
induldsi dllapot és az aktivalt dllapot energiaszintje
kozotti kilonbség az aktivdldsi energia (8.1. dbra).
Az aktivéldsi energiat a hémérséklet emelésével le-
hetne biztositani, ez azonban a sejtre nézve karos
hatdst lenne. Ahhoz, hogy a biokémiai reakcidk az
él6lények szamara kedvezd alacsonyabb hémérsék-
leten végbemehessenek, katalizatorra van sziikség.
A sejtek biokatalizdtorai az enzimek. Az enzimek
az aktivildsi energia csokkentésével utat nyitnak a
reakcié lefolydsa el6tt, felgyorsitva a reakcick se-

bességét.
S, S aktivilasi energia

2 i katalizator nélkil
£
5 aktivilasi energia
g katalizdtorral
H < S, Sy E
o

S;+S,

reakciéhé
S, + S, a reakcidba 1ép8 anyagok;
T: a reakci6 végterméke; E: a katalizal enzim & T+E
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8. Az anyagcsere altalanos jellemz6i

FELEPITO
ANYAGCSERE
ENERGIAIGENYES
FOLYAMATOK

<GoEmy

Kisérletinkben a csirdz6é buzaszemekben 1évé
bontéenzim, az amildz segitségével a keményits
sz6lécukoregységekre bomlott le. Amildz hidnyd-
ban a bomldsi reakcié nem ment végbe.

Az enzimek tilnyomé tobbsége fehérje. Ko-
z0s sajdtossdgaik, hogy csak energetikailag lehet-
séges reakcidk gyorsitisira képesek anélkiil, hogy
a reakcidk egyensulyat megvaltoztatndk. A folya-
mat sordn tartésan nem viltoznak meg, és ezért
nagyon kis mennyiségben is hatékony mikodésre
képesek. Ennek ellenére nem mondhatjuk, hogy a
reakciékban nem vesznek részt. Részt vesznek, de
koncentriciéjuk a folyamat el6tt és utdn ugyanak-
kora marad.

A katalizalt folyamatban az enzim el8szor az at-
alakul6 vegyiilettel vagy vegyiiletekkel, a szubsztra-
tokkal reagdl. A szubsztrit (kisérletinkben a kemé-
nyit8) az enzimhez kapcsolddva alakul ét a reakci6
végtermékévé (sz6l8cukorrd), majd a keletkezett
termék levilik az enzim feliletérdl. Az igy felsza-
badult enzim ezutin Gjabb szubsztrit megkétésére
képes (8.2. dbra). Ez a korfolyamat az alapja annak,
hogy viszonylag kis mennyiségi enzim nagy tomeg
anyag dtalakitdsaban képes részt venni. Az enzim-
molekulidnak azt a részét, ahol a kataliz4lt dtalakulds
lépései lejatszodnak, aktiv centrumnak nevezzik. Ez
az enzim nagy fehérjemolekuldjibdl csak egy kis
részt foglal el. Az enzim feliletébe bemélyedd aktiv
centrumot a fehérjét felépits aminosavak oldalldncai
alakitjak ki. Ezek térbeli elrendezddése megfelel az
enzimhez kot8dé szubsztrat szerkezetének. A szer-
kezeti megfelelésbdl adédik az enzimek fajlagossa-
ga. Ez azt jelenti, hogy az enzimek nem altaldnos-
sdgban hatnak minden biokémiai reakciéra, hanem
egy-egy enzim hatdsa egy-egy reakcidra, esetleg
egy reakcidtipusra terjed ki, mds tipusokra nem.
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kotédés az aktiv
centrumban

szubsztritok
enzim-szubsztrat
komplex (ES)
enzim aktiv
centruma
termékek enzim-termék (ET)

komplex

8.3. dbra. Az enzimreakci6é modellje

Az enzimek felépitése
és tulajdonsagai

Homeérseklet hatasa az enzimmiikddes
sebessegere

Anyagok és eszkozok: amilazoldat, jég, keményi-
toldat, Lugol-oldat, viz, csirdzé buzaszemek,
borszeszégs, t6z6pohdr, kémesovek, kémesdall-
vany, vizflird8, dorzsmozsir torével, tivegtolesér,
szlir6papir

Végrebajtds: 8-10 g csirdz6 buzdbol dorzsmo-
zsdrban kevés vizzel 6roljunk pépet, a sziirletet
vizzel 100 cm®-re higitsuk fel, majd sztrjik le!
Harom kémcsébe toltsiink 3-3 cm® keményits-
oldatot, majd 2-2 cm® Lugol-oldatot! Ezt ko-
vetSen az elsé kémesS tartalmdt forraljuk fel,
majd mindhirom kémcsébe toltsink 2-2 cm?
amildzoldatot is! A mésodik kémcsovet he-
lyezziik hiitészekrénybe vagy jégkockik kozé, a
harmadikat pedig dllitsuk 40 °C-os vizfiird6be!
Ot perc miilva vizsgiljuk meg a kémcsoveket!

o Milyen kémiai folyamatot katalizdal az amildz
enzim?

o Milyen vdltozdst tapasztalunk?

o Magyarazzuk meg tapasztalatainkat!

e Hogyan befolydsolta a homérséklet viltozdsa a
reakcidsebességet?

Az enzimek fehérjeszerkezetébdl kovetkezik,
hogy rendkiviil érzékenyen reagilnak a kornye-
zeti tényezdk véltozasira. A hémérséklet vagy a

kémhatds megviltozdsa, amely a fehérjék térbeli
elrendezédését befolydsolja, természetesen az en-
zimek aktivitdsdra is hat. Mivel az enzimmolekuldk
fehérjék, erésebb behatdsra denaturdlédnak, ezaltal
katalizal6 hatdsuk is megsztinik.

Az enzimek egy részének felépitésében — tobb-
nyire az aktiv centrum kialakitdsdban — nem fehér-
je jellegli anyag is részt vesz. Ezek a koenzimek,
amelyek szorosan kapcsolédnak az enzimhez, de
onnan kénnyen le is disszocidlhatnak. A koenzi-
mek lehetnek egyszer( fémionok (pl. a foszfatcso-
portot dtvivs enzimek esetén Mg*, Fe?* vagy Fe™),
és lehetnek kis relativ molekulatémegl szerves
vegyiletek, példaul valamilyen vitaminszdrmazék
(szerepik rendszerint valamilyen funkcids csoport
atvitele egyik molekuldrdl a mésikra). A NAD* és
a NADP* hidrogénatvivs, a lebonté folyamatok-
ban fontos szerepet jitszé koenzim-A pedig acil-

csoportot (CH,-CO-) szillit.

Az enzimhatasok gatlasa

Vannak olyan kémiai anyagok, amelyek megval-
toztatjdk az enzimek aktivitdsit, gitoljak azokat.
A gitl6 anyagok egy része kémiailag a szubsztrit-
hoz hasonlé szerkezett, és az aktiv centrumhoz ko-
tédve — mintegy lefoglalja azt — akaddlyozza meg
az enzim hatékony miikodését. Az is lehet, hogy
a gitl6 anyag szerkezete nem hasonlit a szubszt-
rithoz, nem is az aktiv centrumhoz, hanem vala-
hol mishol kotédik az enzimhez. A kotédése ko-
vetkeztében deformadlja az aktiv centrumot, ezért
a szubsztratmolekula nem képes a kapcsoléddsra
(8.3. dbra). Szamos méreg hatdsa — pl. a nehézfé-
meké, egyes gombamérgeké — az enzimek miiko-
désképtelenné tételén alapszik.

kompetitiv szubsztrit
gatlérendszer

szubsztrit

nem kompetitiv gatlészer

8.4. dbra. Az enzimgitlds két tipusa tudomdnyos
elnevezéssel
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Mint kulcs a zdrba

Az aktiv centrum-szubsztrit mintdzatrdl irta taliléan E. Fischer 1894-ben azt, hogy a szubsztrit ugy il-
leszkedik az enzim aktiv centrumdba, mint kulcs a zarba. Ma mar tudjuk, hogy a szemléletes hasonlat, bar
taldlo, nem teljesen helytallo. A szubsztrit megkotddése soran az enzim térbeli szerkezete is kissé meg-
valtozik, idomul a szubsztrdthoz.

(4

Erdekl6dOknek

Nehany iparilag fontos enzim

Az élelmiszeriparban fontosabb szerepet jitsz6 enzimek koziil az invertdz a répacukrot bontja glikézra
és fruktézra. (A répacukor savas hidrolizissel is kénnyen bonthaté, ez azonban kellemetlen izl mellék-
termékekkel jar, amelyek invertdz hasznilata esetén nem keletkeznek.) A laktdz a tejcukrot bontja, az
élelmiszeriparban a tejcukormentes tej eldllitdsdra hasznaljak. Az enzimmel kezelt tejet mar a lak-
t6zérzékeny betegek is elfogyaszthatjik. Az amildzok tobb fajtdja is ismert, valamennyien keményi-
tébontok. Ugyancsak szdmos élelmiszeripari technolégidban hasznaljak ezeket. Kiillonosen fontos az
izo-amildz, az egyetlen amildz, amely az amilopektin a-1-6-o0s kétéseit is bontja. Az amilazok szerepe
f8leg a szesziparban és a kenyérgydrtdsban fontos. A kenyérgydrtasban a kelesztést, a termék szinét,
térfogatit, eltarthatésagit befolydsoljak. A sorgydrtds sordn is haszndlnak amilazt. Az endopektindzok a
pektinbonté készitmények nélkilézhetetlen alkotdi.

Nézz utina, mibdl szdrmazik az enzim elne- Nézz utdna, hogy mik a ribozimek!

vezés!

Keress példikat az interneten kilénb6z8 en- Miért jelenthet komoly veszélyt a betegre néz-
zimekre! Deritsd ki azt is, hogy melyik kémiai ve a hosszan tartd, magas ldzzal jiré dllapot?

folyamatot katalizdljak!
Tervezz meg egy olyan kisérletet, amely iga-
Keress példit olyan enzimekre, amelyeknek zolja, hogy az enzimmiikodést befolydsolja a

koenzimje vitamin! kézeg kémbhatdsa!




A sz06l6cukor kdzponti szerepe

Energiaforrasként sejtekben el6fordulé szerves ve-
gylletek kozil a szénhidratok, a lipidek, valamint
. a fehérjék egyardnt alkalmasak. A sejtek azonban

energianyerés céljabol elsGsorban szénhidritokat

bontanak le. Ugyanakkor a szélécukrot barmely
mds, szimukra sziikséges anyag elédllitdsdra is fel
tudjdk haszndlni. Egy szervezet valamennyi szer-
ves vegytletének valamennyi szénatomja fotoszin-
tézis (esetleg kemoszintézis) sordn elSallitott sz6-
16cukor szénatomja volt.

A fotoszintezis

A fotoszintézis azért nagy jelentSségl az egész
élovilag szdmara, mert a z6ld novények ebben a fo-
lyamatban kétik meg a Nap sugdrzé energidjit agy,
hogy kis energiatartalmu szervetlen vegytletekbdl,
vizbdl és szén-dioxidbdl, energidban gazdag szer-
ves vegytletet, sz6l6cukrot dllitanak elS. Az Gsszes
él6lény dsszes életfolyamatdnak teljes energiasziik-
ségletét az ily modon keletkezett szerves vegyti-
letekben konzervalt napenergia biztositja (elte-
kintve a kemoautotréf baktériumok mikodésétsl).
A fotoszintézis két szakaszbdl, a fényszakaszbol és a
sotétszakaszbol All (9.1. abra).

9.1. dbra. A fotoszintézis két szakaszdnak Ssszekapcso-
loddsa

A fényszakasz

Fotoszintézis vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: 1%-os KHCO,-oldat,
kanadai atokhindr (Elodea canadensis) hajtisai,
kémcsovek, tvegbotok, kémcsédllviny, nagy
fényereji izz96, cérna, stopper




Végrehajtds: Frissen levigott kanadai dtokhindr
hajtdsit cérndval erdsitsik egy tvegbotra, és a
vigdsi feliilettel felfelé tegyik egy kémcsdbe
ugy, hogy a novény a kémesd szdjatdl 2-3 cen-
timéterre legyen! Ezt kévetSen a kémcsovet
toltsiik fel 1%-os KHCO,-oldattal! A kém-
csovet dllitsuk kémeséallvinyba, majd 20 cm-
es tavolsdgra helyezziink el egy nagy fényereji
izz6t, és mérjik meg az 1 perc alatt a vdgdsi fe-
liletrd] felszallé buborékok szdmat! Ismételjik
meg a vizsgélatot ugy, hogy az izz6t a névény-
t6l elébb 50, majd 80, végil 100 centimétere
helyezziik el!

o Abrizoljuk grafikonon a tapasztaltakat!

Ismételjiik meg a kisérletet ugy is, hogy a vizi-
névényt egy f6z6pohdrba helyezziik, és egy kis
tivegtolesérrel leboritjuk gy, hogy a szira is a
viz alatt legyen! Toltsink meg egy kémcsovet
vizzel, fogjuk be a szdjit az ujjunkkal, majd a
viz alatt helyezziik a tolcsér szdra 61é, és fogjuk
fel benne a fejléds gazt! Ha a kémcesé megtelt,
emeljik ki a vizbdl, és helyezziink a szdjihoz
izz6 gyujtépalcit!

o Mit tapasztalunk?

o Mit igazolunk ezzel a kisérlettel?

A névények a fotoszintézishez a Foldre juté nap-
sugarzds 400 és 800 nanométer hullimhossz k-
zOtti tartomdnyat hasznositjak (9.2. dbra). Ehhez
a folyamathoz a reakciéba 1épd anyagokon és az
enzimeken kivil a fényt elnyelni — abszorbedlni
— képes vegytiletekre is sziikség van. Ezek kiilon-
b6z8 szines anyagok, pigmentek, amelyek mo-
lekuldi konjugilt kettds kotéseket tartalmaznak.
A konjugalt kettds kotések rendszerében a szén-

9.2. dbra. A fotoszintetikus pigmentek elnyelési gorbéi
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linc mentén koénnyen elmozdulé elektronokat
talalunk. Ezek az elektronok képesek arra, hogy
dtvegyék a beérkezd fény energiacsomagjainak, a
fotonoknak az energidjit. A molekuldnak ttkoz4
foton energidja magasabb energiaszintd palydra
emeli, gerjeszti az elektronok egy részét. A ger-
Jesztett dllapor révid ideig tart, a felvett tobblet-
energidt az elektron nyomban kisugirozza, és
visszakeril eredeti palydjira. A felvett energia fo-
toszintézisre torténd felhasznilisa csak akkor va-
l6sulhat meg, ha ezt az energidt a rendszer hasz-
nositani képes.

A fotoszintézis soran oxigen fejlodik

Anyagok és eszkozok: z0ld levelek (muskatli,
spenot), oll6, kvarchomok, dérzsmozsir torével,
alkohol, méréhenger, vegyszerkandl, alkohol,
tvegtolesér, sziirépapir, erés fényl limpa

Végrebajtds: 7.01d lombleveleket olléval vagjunk
aproéra, szérjunk rd egy kandlka kvarchomokot,
ontstink ra kb. 30 cm? etil-alkoholt és alaposan
dorzsoljik el! Szirjik le az anyagot, és a kapott
tiszta, haragoszo6ld oldatot vildgitsuk meg feliil-
r6l, majd oldalrél er8s fényi limpéval!

o Mit tapasztalunk?
o Mi a jelenség magyardzata?

A fotoszintetikus pigmentmolekuldk a zold
szintest (kloroplasztisz) grinumaiban meghati-
rozott ardnyban és médon helyezkednek el. Foro-
rendszercket képeznek, amelyek energiacsapda-
ként mikodnek (9.3. dbra). Forditott piramisként
képzelhetjik el 8ket, amelyek a tetejiikon, széles
tartomdnyt feldlelve gytjtik 6ssze a fotonokat.
A karontinok és a xantofillok szerepe éppen ez.
A fényenergia jelentds részét Sk veszik fel, majd
az energidt tovibbitjdk az alattuk 1évé pigmentek-
nek. Azok még tovibb, végiil az eljut a fotokémiai
reakciékban részt vevé, a rendszer alapjandl 1évé
egyetlen klorofill-a-molekuldhoz (9.4. dbra). Mivel
fentrdl lefelé haladva egyre kevesebb molekula he-
lyezkedik el, az energia koncentrdlédik, és kelléen
nagy lesz ahhoz, hogy a végsé klorofill-a ne csak
gerjesztédjon, de elektronjit 4t is tudja adni. En-
nek bekovetkeztével a molekula elektronhidnyos,
oxiddlt dllapotba kertl.

A fotoszintézis folyamatdban két fotorendszer
miikodik, amelyek kapcsolatban dllnak egymas-
sal. A két pigmentrendszer kozott a kiilonbség az
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energiaszint

FOTON

9.3. dbra. A fényszakasz energetikai viszonyai

CHj; |klorofill-a

klorofill-b

porfiringytrd

A

szénhidrogénlanc (apolaris)

9.4. dbra. A klorofillmolekula felépitése

FOTON

6sszetevGkben, azok ardnydban és a reakcidkoz-
pont dltal elnyelt fény hullimhosszisdgdban van.
A fotoszintézis sordn az I. fotorendszer klorofill-a
molekuldjdrdl leszakadt elektront a II. fotorend-
szerbdl kilépé elektron nyomban pétolja, igy a
mikodése fényben folyamatos. A két fotorend-
szert egy elektrontranszportlinc kapcsolja ossze,
amely Fe®* -tartalmu enzimekbdl, cizokrémokbol all.
A ldnc els6 tagja elektronfelvétellel Fe* dllapotbol
Fe?* dllapotba redukalédik — energidban gazda-
gabbd vilik —, majd az elektront a szallitérendszer
kovetkez6 tagjanak tovibbadva ujra Fe** dllapotba
oxidalédik vissza, mikozben energia szabadul fel.
Az oxidaci6 sordn felszabadul energia ATP-mo-
lekuldk keletkezésére forditédik, amelyek energia-
tartalma a stétszakaszban, a gliikéz szintézise so-
rdn hasznosul.

A 1II. fotorendszer leadott elektronjai a vizbgl
pétlédnak. A viz bontdsa a fény hatdsira kovet-
kezik be, ez a folyamat a forolizis. Az elektronjat
vesztett, erdsen oxid4lé hatdsuva valt klorofill-a
ugyanis a tilakoid membrinjiban elhelyezkedd
enzimek segitségével a vizet elektronokra, proto-
nokra és molekuldris oxigénre hasitja. A keletkezd
oxigén a gdzcserenyildsokon keresztil a levegébe
kerul. A mai légkor teljes oxigéntartalma a né-
vényi fotoszintézis eredménye, ezért az autotréf
novények tevékenysége biztositja valamennyi au-
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totréf és heterotréf szervezet szimdra a légzéshez )
sziikséges oxigént. A szabaddd vilé elektronokkal KEMENYITO CELLULOZ
a klorofill-a molekula redukalédik, és djra alkal-
massd vélik a fényenergia abszorpcidjira. A proto- GLUKOZ
nok részben a grinumok belsd terében halmozéd-
nak fel, részben NADP*-koenzimekre keriilnek.
Az 1. fotorendszer leszakadt elektronjai ugyanis
NADP* koenzimeket redukilnak (NADP* + 2 e~

+ H*), amelyek energia- és hidrogéntartalma

energiaszint

szintén a sététszakaszban hasznalédik fel. A gré- glitkéz-foszfit
numok bels§ terében felhalmozdédé protonok a
membrin specidlis, ATP-szintetdz enzimekhez
pentéz-foszfit

kapcsolédé csatornafehérjéken keresztiil dramla- glicerinaldehid-

foszfit

ADP+P
NADP*

nak ki. A koncentriciékilonbség energidja ATP-
szintézisre forditodik, amely ugyancsak a sotét-
szakaszban hasznosul.

A sotetszakasz

ADP’

A sotétszakasz egy redukeiés korfolyamat, ebben
torténik a légkori szén-dioxid beépitése sz6l6cu-
kor formdjaban (9.5. dbra). A folyamatban 6 darab
ot szénatomos cukormolekula vesz részt (6sszesen
6 x 5 = 30 szénatom). A rendszer 6 darab szén-di-
oxid-molekuldt kot meg, belslik 12 darab hdrom
szénatomos glicerinsav-molekula (36 darab széna-
tom) keletkezik. A korfolyamatba itt kapesolédnak

glicerinsav-foszfat pentéz-difoszfit

9.5. dbra. A szén-dioxid megkotése és redukaldsa

be a fényenergia dtalakitdsi folyamatdbol szirmazé
NADPH-molekuldk, amelyek az ugyancsak on-
nan szirmazé ATP felhasznéldsaval aldehiddé re-
dukdljik a szerves savat. A keletkezett glicerinalde-
hid-molekuldk szdmos koztes terméken keresztiil
ot darab (kiinduldsi) pentézmolekuldva alakulnak

vissza, mikozben 1 darab glikézmolekula is kelet-
kezik.

A reakciésorban részt vev molekuldk a folya-
matban végig ATP-b6l szdrmazé energidval ak-
tivalt dllapotban vannak. A keletkezett glikéz a
sejtekben keményité formajaban raktdrozoédik.

Hewvesy Gyorgy és az izotdpos nyomjelzés

A szervetlen szén-dioxidbél keletkezd szerves vegytiletek képzddési reakeidi, hasonléan szdmos mds
anyagcsereuthoz, sokdig ismeretlenek maradtak a kutatok elétt. A megoldds kulesit a radioaktiv izotépos
nyomjelzés médszere adta. Ennek az elvnek az alkalmazdsit az anyagcsere-kutatdsokban elsének Hewvesy
Gyorgy (1885-1966) magyar kémikus dolgozta ki, aki tudomanyos munkdjit f8leg Dénidban és Svéd-
orszdgban végezte.

A médszer lényege, hogy a vizsgilandé elemhez sajit radioaktiv izotépjabdl adnak egy keveset. Mivel
az izotépok ugyanigy részt vesznek minden kémiai reakcidéban, mint a vizsgdlandé elem, radioaktiv sugdr-
zdsuk alapjdn a jelzett vizsgilati anyag nyomon kovethets. Hevesy ezt a médszert alkalmassd tette a sej-
tekben lejitsz6d6 biokémiai folyamatok vizsgdlatira, majd az emberi gyégydszatba is bevezette. Ily médon
vizsgilta példdul a foszfor utjat az anyagcserében. Kutatdsai sordn kimutatta, hogy a szervezetet felépits
elemek a biokémiai folyamatok sordn dllando jelleggel cserélédnek. Munkdssagaért 1943-ban Nobel-dijat
kapott.




9. A szénhidratok felépitése, a fotoszintézis

Erdekl6déknek

A Klorofillok szerkezete

A Klorofill tipusu vegyiletek molekuldiban a konjugilt kettSs kotésd rendszer ugy alakul ki, hogy a
molekula kozépsé részében négy pirrolgytirt osszekapesolédik porfirinvazza (9.4. dbra). A viz kézepén
egy magnéziumatom helyezkedik el. A pirrolgytrtikhéz még kilonboz8 oldallincok is kapcsolodnak.
A magasabb rendd névényekben klorofill-a és klorofill-b molekulak egyardnt el6fordulnak. Szerkezeti
kilonbség kozottik az egyik oldallinc metil-, illetve aldehidcsoportjiban van. A klorofillok zold szind
vegytletek.

Az izotopos nyomjelzés alkalmazdsa
a fotoszintézis kutatdsdban

Az izotépos nyomjelzést hasznalta fel Melvin Calvin (kelvin) (1911-1997) amerikai kémikus is a foto-
szintézis tanulmdnyozdsa sordn. 1947-ben kezdte meg hosszu évekig tarté kutatdsait, amelyekben arra ke-
resett vdlaszt, hogy milyen tGton lesz a 1égkori szén-dioxidbél a novények altal felépitett szénhidrat. A vizs-
gilt z6ldmoszatfajokat radioaktiv szenet tartalmazé szén-dioxid-atmoszféraban helyezte el, kilonb6zd
ideig tarté megvildgitdsra. A fotoszintézist a kivant idépontban megszakitotta, és a moszatsejtek anyagait
kémiailag szétvilasztotta egymdstdl. A szétvilasztott anyagokra helyezett fényérzékeny lemez feketedéssel
jelezte a radioaktiv anyag helyét. A fotoszintézis megszakitisit egyre rovidebb idSre csokkentve, a keletke-
zett radioaktiv termékek szdma is egyre csokkent. Igy eljutott a szén-dioxid beépiilésének elsé lépéséhez.
Kutatdsainak eredményeként megillapitotta az egyes reakciéutakat, a reakciék termékeit és a folyamat
enzimrendszerének jellemzgit. Kutatdsaiért 1961-ben Nobel-dijat kapott.

Foglald 6ssze, miért nagy jelent8ségii a foto- Véleményed szerint zajlik-e éjjel is a fotoszin-

szintézis az egész él6vildg szamdral tézis sotétszakaszar

Miért nem irhaté fel a fotoszintézis reakcio- Ird fel a CO,-bdl kiindulva a C redukciés 1é-

egyenlete az alibbi médon? péseit a funkciés csoport véltozdsinak bemu-
6 CO, + 6 H,O +energia=CH, O, +60O, tatdsdval!

Nézz utina, és ird fel a fotoszintézis helyes, A 9.2. dbra alapjan magyardzd meg, miért lit-

egyszerUsitett egyenletét! juk z6ld szintnek a lombleveleket!




Az energiatermeld folyamatok szerves vegyilete-
ket lebontd 1épésekbdl dllnak. A sejtekben a szén-
hidrétok, a lipidek és a fehérjék is felhaszndlhatok
energiatermelésre, azonban f8leg a cukrok jonnek
szamitasba. A zsirok lebontdsira szénhidrathidny
esetén kertl sor, fehérjéket pedig csak végsziikség
esetén (pl. tartés éhezéskor) hasznil fel a sejt ener-
gianyerésre.

A lebontisra kerild anyagok szerves tapanyagok
formajiban keriilnek a szervezetbe, vagy lehetnek
a sejtek anyagai is. A tdpanyagokkal szervezetbe
juté makromolekuldk az emésztSenzimek hatdsi-
ra mar a bélcsatorndban épité molekuldikra esnek
szét. A sejten beliil korabban felépitett makromo-
lekuldk lebontésa, ,emésztése” a lizoszémdkban
torténik.

Az energianyerd folyamatok oxiddcids 1épések.
Az oxidélds ugy torténik, hogy a szerves moleku-
ldkrol hidrogénatomok tdvoznak megfelels enzi-
mek hidrogéndtvevs koenzimjeinek a segitségé-
vel. A hidrogént dtvevd koenzimek ezzel redukalt
dllapotba jutnak. A redukélt koenzimek a hidro-
génatomokat elektronok és protonok formajiban
adjak le, mikoézben energia szabadul fel. Ezeket
az elemi részecskéket végsé elektronfelfogd mo-
lekulak, illetve végsé protonfelvevé molekuldk ve-
szik 4t.

Ha a végsé elektronfelfogé molekula szervetlen,
akkor sejtlégzésrdl vagy bioldgiai oxidaciérél be-
szélink. A szervetlen elektronitvevé lehet mole-
kuldris oxigén, ebben az esetben a 1égzés aerobd, ha
valamilyen mas molekula vagy ion (pl. ammonium:
NH,’, nitrit: NO,7, szulfit: SO *), akkor anaerob.
Ha a végsé elektrondtvevé molekula szerves ve-
gyiilet, akkor a folyamat erjedés.

A sejtlegzes

A sejt 1égzési folyamata harom {6 szakaszra bont-
haté. Az els6 szakasz cukrok bontdsa esetén a gli-
kolizis. A mdsodik szakasz a citromsavciklusnak
nevezett reakcidsor, amelynek sordn a szerves mo-
lekulik lebomlisibol szén-dioxid keletkezik, va-
lamint ebben a szakaszban keletkeznek a reduka-
lédott koenzimek is. A harmadik szakasz a végsS
vagy terminalis oxidacid, amelyben az elektronok
és a protonok az oxigénre keriilve vizként 1épnek ki
a folyamatbdl. A sejt lebonté folyamataiban felsza-
badulé energia tekintélyes része ATP szintézisére
forditédik (10.1. dbra).
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GLIKOLIZIS

CITROMSAV-
CIKLUS

TERMINALIS
OXIDACIO

10.1. dbra. A glikolizis és a biolégiai oxiddci6

A glikolizis

Ez a szakasz a sejtek citoplazmdjiban zajlik, és
szdmos 1épésbdl all, amelyek mindegyikét mdsik
enzim katalizdlja. A bonyolult folyamatbol csak
néhiny kozponti helyzetd szubsztrit példjin ko-
vetjik az oxiddcié fontosabb 1épéseit. Bevezetd 1é-
pésként a gliikézmolekula aktivélt dllapotba kertl,
mindkét széls§ szénatomjin foszforildlédik. Ez-
utdn tobb 1épésbsl dllé reakcidsort kovetSen két
glicerinaldebid-foszfittd esik szét. A kévetkezd 1é-
pésekben ezek alakulnak tovibb pirosz8lgsavva,
mikozben az energiadis fosztitcsoportok leszaka-
ddsdval ATP szintetizalédik. A glikolizis végén a
pirosz8lésav hiarom szénatomos véza szén-dioxid
leaddsa kézben két szénatomos acetilesoporttd ala-
kul dt, és egy szillitéenzimre, a koenzim-A-ra
keril, amely acetil-koenzim-A forméjaban (10.2.
dbra) a mitokondriumba transzportélja.

Mi jellemzd a citoplazma felépitésére? Milyen
miikodéseket litnak el egyes alkotéi?

Nézz utdna, milyen torténeti magyardzata van
annak, hogy a glikéz lebontdsit miért nevez-
ziik — dltaldban és helytelenil — glikolizisnek (és
nem glikolizisnek)!

A citromsavciklus

A mitokondrium plazmaillomanyiban megy
végbe a biolégiai oxiddcié mdsodik szakasza, a
citromsavciklus. A korfolyamat kezdetén a koen-
zim-A molekuldrdl levilé acetilcsoport felvevdie
a négy szénatomos oxdil-ecetsav. Ez a felvett ace-
tilesoporttal hat szénatomos citromsavovd alakul,
amelyrdl az egész ciklust elnevezték. A citromsav
ezutdn tobb 1épésben oxidalédik. A hat szénato-
mos lanc két szén-dioxid-molekula egymadst ko-
vetd leaddsdval négy szénatomosra csékken, oxdl-
ecetsav keletkezik. Ezzel a ciklus bezarul, és készen
all a kovetkezd acetilcsoport felvételére. A hidro-
gének NAD"-koenzimeket redukalnak (10.2. dbra)
(NAD*+ 2¢e + H*= NADH).

Mit tanultunk tavaly a 9. leckében a mitokond-
riumok felépitésérdl?

A terminalis oxidacio

nok felépitésrél és dltalinos biolégiai mikodé-

I Mit tanultunk tavaly a 9. leckében a membri-
stkrol?

A biolégiai oxidaci6é befejezd szakaszaban kertl
sor a wégsd, vagy mas néven a fermindlis oxiddcio-
ra. A terminalis oxid4ciéban a mitokondrium belsé
membrinjdnak van nagy jelentSsége. Ide szallitja az
el6z6 két szakaszban leadott hidrogéneket a NAD*
szdllitémolekula NADH alakjdban. A hidrogéne-
ket a belsé membran fehérjéi protonok és elektro-
nok formdjaban veszik 4t. A membranfehérjékhez
a z0ld szintest grinumaihoz hasonlé médon Fe**-
tartalmu elektronszdllit rendszert alkoté fehérjék
is tartoznak. Miikodésiikkel az elektronok dramli-
sa egyirdnyu, a végsé elektronfelvevd 1égzési oxigén
felé folyik. A protonok a belsé6 membranon keresz-
tul a két membrin kozotti térbe keriilnek, és ott
felhalmozddnak. Igy a belsé membrin két olda-
ldn jelent6s H*-koncentrdcié-kiulonbség alakul ki,
amely egy koncentriciéérték felett kiegyenlitédik.

A protonok azonban csak a membrint atérd
specidlis csatornafehérjék megnyil6 ioncsatorndin
keresztil képesek kidramlani a plazmadllomany
fel¢, ahol az elektront felvevd oxigénnel vizzé ala-
kulnak. A csatornafehériék ATP-szintetiz en-
zimekkel allnak kapcsolatban. A koncentricidk
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10.2. dbra. A glikolizis és a biolégiai oxiddcié dttekintése

kilonbségének energidja a kidramlds sordn igy
ATP szintézisére forditédik (10.2. dbra). Mivel a
lebontisi folyamatokban keletkezd ATP-moleku-
14k 95%-a a mitokondriumokban képzsdik, ezért a
mitokondriumok a sejtek energiatermeld kézpont-
jainak tekinthetdk.

A zsirokat a szénhidratokkal teljesen megegye-
286 médon oxiddljdk el a sejtek. A szénlancrol ket-

tesével szakadnak le a szénatomok, és acetilcsoport
formdjiban r6gtén a citromsavciklusba lépnek be.
A fehérjék lebontdsa az aminocsoportok eltivo-
litdsaval kezdddik. Egy résziik djrafelhaszndldsra
kertl, mésik résziik dtalakulva kitiriil a szervezet-
bél. A szénldncok, ugyanigy, mint a cukrokbdl és a
zsirokbdl szdrmazok, kettesével lehasadva a citrat-

korbe 1épnek be.
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Mi a mitokondrium biolégiai mi-
kodése?

Mely részekre tagolhaté egy mito-
kondrium?

Miben egyezik meg és miben tér
el egymistdl a kilsé és a belsd
membrdnrendszer felépitése?
Van-e kiilonbség a kiils6 és belsé
membrin miikodése kozott?

10.3. dbra. A citromsavciklus és a termindlis oxiddcié vdzlatos folyamatai és helyszinei a mitokondriumban

A biolo’giai oxiddcio vizsga’lata

A biolégiai oxidacié kutatdsiban Otto Warburg (1883-1970) német biokémikus f8leg a 1égzési oxigén
telhaszndldsit vizsgalta az anyagcsere-folyamatokban. Kutatasai felfedték bizonyos citokromok szerepét
a légzésben, és megerdsitették, hogy a lebonté folyamatok alapvetd energiaforrdsa a hidrogén oxidéciéja
vizzé.

Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986) magyar biokémikus munkdssdga sordn a biolégiai oxiddcié mecha-
nizmusit is vizsgélta. Kimutatta, hogy a pirosz8lésav oxiddcidjit a szerves karbonsavak, mint az oxdl-ecet-
sav vagy a citromsav, fokozzak. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy ezeknek a savaknak fontos szerep jut a
piroszdlésav bioldgiai oxidciéjdban. Ezek mellett leirta a C-vitamin és a P-vitamin biolégiai tulajdonsd-
gait. Tanulmanyozta az izommikddés molekularis szintjét. Vizsgilta a fehérjék elektrondtaddsi jelenségeit.
Biologiai oxiddcids kutatdsaiért 1937-ben Nobel-dijat kapott. Szent-Gyorgyi kutatdsi eredményeire ala-
pozva a citromsavciklus részleteit késébb Hans Krebs (1900-1981) német biokémikus deritette fel Ang-
lidban végzett kutatémunkdja sordn.

Ird fel a glikéz teljes eloxidldsanak kémiai Deritsd ki a koenzim-A-molekula tényleges
egyenletét! 3 Osszetételét és szerkezetét, és golyds (vagy ka-
lot-) modell segitségével rakj ossze atomokbdl egy
Hasonlitsd 6ssze a grinum membranjinak ésa | ilyen molekulit!
mitokondrium bels¢ membrinjinak az ATP-
elédllitisban jatszott szerepét! Mely sejtek nem képesek a glikolizis folyama-

tdra?




Sziamos él6lénycsoport oxigén hidnyaban, azaz
anaerob korulmények kozott is képes szerves anya-
gok lebontdsibdl energidt nyerni. Ez az erjedés,
vagy régies nevén fermentdcio. Az erjedési folyama-
tokat aszerint csoportositjuk, hogy melyik szerves
anyag a végsé elektrondtveve.

Az alkoholos erjedés

Az alkoholos erjedés az élesztégombik (Saccha-
romyces nemzetség) lebonté folyamata, amelynek
sordn a glikdézbdl etil-alkohol és szén-dioxid ke-
letkezik.

CH,,0,—2CH-CH,-OH + 2 CO, + energia

etanol

A keletkezett energia nyilvin jéval kevesebb a
sejtlégzés sordn egy molekula gliikézbdl nyerhets
energidndl, amire a reakcidegyenlet alapjdn kovet-
keztethetiink. Hiszen a két etil-alkohol-molekula
még nagy energiamennyiséget tartalékol kotései-
ben.

Ezeknek a gombdknak a tevékenységén alap-
szik az alkoholos italok eléallitdsa. A bort a sz816-
ben 1év6 cukorbdl, a sort drpafélék malatacukrabol
allitjak els. Az élelmiszeriizletekben visdrolhaté
éleszts valGjaban Gsszepréselt €16 élesztégomba-
tomeg. Tészta kelesztésekor a langyos cukros tej-
ben az élesztégombdk aktivalédnak. A tésztit a
keletkez8 szén-dioxid fijja fel, a kevés etil-alkohol
pedig siités kozben elillan.

A tejsavas erjedés

A tejsavas erjedés folyamatiban a tejsavbakté-
riumok (Lactobacillus-fajok) a tejcukrot bontjik le
tejsavva. A diszacharid tejcukor elébb két sz8lécu-
kor-molekulivd rendezédik 4t.

CH,0O, =2 CH-CHOH-COOH + energia

tejsav

A termelt energia mennyisége ebben az eset-
ben is nagyon kicsi. A sajtgyartds (és tobb tejter-
mék el@allitisa), valamint a savanyitds alapja ez
az erjesztési forma. A tobbsejtd eukariétik izom-
szoveteiben is bekovetkezhet tejsavas erjedés, ha
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a glikolizis sordn a sejt nem jut elég oxigénhez,
ezért nem tud végbemenni a piroszélésav acetil-
csoporttd alakitdsa. Helyette tejsav keletkezik.
Részben az izomrostokban felhalmozédé tejsav
eredményezi az izomldzat. A tejsavas erjedés —
igaz pazarlé médon — az oxigénhidny ellenére is
igyekszik gyorsan biztositani a sziikséges energidt.
A tejsavban ,rekedt” energia azonban nem vész el,
mert a tejsav vagy késébb eloxiddlédik, vagy a vér
a méjba szdllitja, ahol a glikogénszintézis reakcié-
sordba 1ép be.

A vajsavas erjedes

A vajsavas erjedés egyes baktériumokra jellemzd.
Kiinduldsi anyagként tdbbnyire cellulézt hasznal-
nak fel. A végtermékek tobbfélék lehetnek: a vajsav
mellett kiilénb6z6 kisebb molekuldji oxigéntartal-
mu vegyiletek keletkezhetnek (pl. aceton, izo-pro-
pil-alkohol, butanol). A folyamat energianyeresége
a végterméktdl fiigg, de a tejsavas erjedésnél is cse-
kélyebb.

A rothadas es korhadas

A rothadas kifejezés gydjtéfogalom. Ennek sorin
kilénb6z6 baktériumok, nyilkagombdk és valédi
gombidk nitrogéntartalmu szerves anyagokat bon-

A koviszos uborka elédllitisa is erjedési folya-
matokkal fiigg 6ssze. Nézz utina, melyek azok,
és mi okozza jellegzetes illatét!

Miért kell a must erjedésekor égé gyertyaval
lemenni a borospincébe? Milyen valtozds jelzi,
ha veszély van?

A rothaddst és korhadast el8idézé élglények
fakultativ aerob szervezetek. Nézz utina, mit
értiink ez alatt a kifejezés alatt!

tanak le. A végtermékek kis relativ atomtomegt,
gdz-halmazillapott vegyiiletek (NH,, CH,) vagy
elemi gizok (H,, N,). A felszabadulé és hasznosit-
haté energia nagysdga a folyamattdl fiigg. Ugyan-
ezek a szervezetek oxigén jelenlétében is képesek
a szerves anyagok lebontdsira. Ekkor korhadasrél
beszéliink.

Milyen szerepe van a korhadasnak és a rotha-
ddsnak az anyagok biogeokémiai korforgisa-
ban?

A sejtlégzes és az erjedés energia-
merlegének 6sszehasonlitasa

A sejtlégzés sordn egy mél glikéz teljes eloxida-
ldsa sordn a reakciéut menetétsl (a koenzimektdl)
fuggden 36 vagy 38 mél ATP-molekula keletkezik.
Egy mol ATP-nek ADP-vé torténd hidrolizise so-
rdn 30 kJ, egy mél AMP-vé torténd hidrolizise so-
rdn 36 k] energia szabadul fel. Ami azt jelenti, hogy
egy mol glikéz teljes eloxidaldsa a sejt szdmdra
30 x 38 = 1140 KkJ energidt biztosit. Ezzel szem-
ben az alkoholos erjedés sordn egy mdl glikézbol
86 kJ, tejsavas erjedés estén 90 kJ energia dll a sejt
rendelkezésére.

Nézz utdna, mi az eltérés a 36 és a 38 ATP-t
eredményezd anyagcsereutak kozott!

Miért nem tekinthetd az ecetsavas erjedés va-
l6jaban erjedésnek? A folyamat reakcidegyen-
lete az alabbi:

CH,~CH,-OH + O, = CH,~COOH + H,0

A glikolizis soran egy glitk6zbdl két tejsav ke-

letkezik. Eddig a folyamatban sem szén-di-
oxid, sem viz nem szabadult fel. Mibdl ldthatjuk
mégis, hogy addig is oxiddcids 1épések torténtek?



Az 6roklédésért felels anyagnak kezdetben a vért
tartottik a szervezetben, erre utal szdmos ma is
hasznilatos elnevezés; példdul a testvér, a vérro-
kon. A kémiai ismeretek el6rehaladdsival a gyanu
a rendkiviil sokféle formédban megjelend és miiko-
déseket ellaté fehérjékre terel6dott. Csak a 20. széd-
zad kutatdsi eredményei tették egyértelmivé, hogy

az 6rokletes informécidk hordozéja a sejtmagban

1évé DNS.

Hersey es Chase kisérlete

A két kutaté a bakteriofigok mikodését tanulma-
nyozta. Radioaktiv jelolés modszerével igazoltak,
hogy a bakteriofigok nem jutnak be a gazdasejtbe,
csupdn a baktériumsejt membranjaval 1épnek kap-
csolatba fert6zéskor (12.1. dbra). Radioaktiv jelolés
céljabdl a figokat olyan baktériumokon szapori-
tottdk el, amelyek sok nemzedéken keresztil csak
izotopos ként (*°S) és izotépos foszfort (**P) tar-
talmazé tdptalajon tenyésztettek, ezért valamennyi
kén- és foszfortartalma molekulajuk izotéposan je-
161t volt. Ennek megfelelden jelolédtek a figok is.
A ¥S beépiilt a fagok fehérjeburkaba, a 3P pedig a
fag DNS-ébe, mert a kén a fehérjék, a foszfor pe-
dig a nukleinsavak alkotéeleme. Az igy megjelolt
fagokkal radioaktiv izotépot nem tartalmazé bak-
tériumokat fertéztek meg. A figok megtapadtak
a baktériumok felszinén, és anyagok keriiltek be a
baktériumokba. A figokat levalasztotték a bakté-
riumok felszinérdl, és ket egymidstdl. Azt tapasz-
taltak, hogy a baktériumok csak foszforizotépot
tartalmaztak, kénizotépot nem. A fig-DNS tehit
bejutott a baktériumsejtbe, a fehérjeburok pedig
kint maradt. A kisérlettel bizonyitottdk egyrészt azt,
hogy a bakteriofigok nem mennek be teljes tome-
gikben a baktériumsejtekbe fertézéskor, masrészt,
ami még fontosabb volt: bebizonyosodott, hogy a
DNS az 6rokitanyag, mert a DNS 6nmagédban
elégségesnek bizonyult a teljes fag felépitéséhez.

A DNS-molekula tehit az €él8lények 6roklsds
tulajdonsdgainak informacichordozéja. A DNS
orokiti nemzedékrsl nemzedékre a faj jellemzd tu-
lajdonsagait.

A DNS-re mint 6rokitéanyagra médr Hershey
és Chase kisérletét megel6zéen gyanu tere-
16d6tt. Mutasd be kiseladdson a baktérium-
transzformdcio jelenségét és az ezzel kapcsola-
tos kisérleteket!
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12.1.a dbra. A DNS 6rokit6 szerepének igazoldsa
bakteriofdgokkal

12.1.b dbra. A T2 fig modellje

A DNS megkett6zddese

Az informdcié nemzedékrél nemzedékre torténd
dtaddsdhoz az sziikséges, hogy a DNS-molekuldrdl
pontos mdsolat késziiljon. Csak ez biztosithatja a
biolégiai informdcié lényegében viltozatlan meg-
8rzését az utédnemzedékben. A DNS-moleku-
la masolata a DNS megkettézédése soran jon létre.
A folyamatot kiilonb6z8 enzimek katalizaljik.
Vannak, amelyek felismerik a mdsolds kezdépont-
jait a DNS-molekuldn, mivel a mdsolds egyszerre
tobb szakaszon folyik. Masok ezekhez a pontokhoz
kétédve egy darabon a hidrogénkétések mentén
szétnyitjak a kettds nukleotidszdlat. Majd szintén
enzimek hatdsdra a szétnyilt szalak mellett nukleo-
tid épitSegységekbdl 4j nukleotidszélak szinteti-
z4alédnak (12.2. dbra). Az eredeti nukleotidszalak
pontos mintaként szolgdlnak az 4j szdlak képzd-
déséhez, mivel a bazisparosodds szigoru szabdlyai

12.2. dbra. A DNS megkett6zdése

meghatdrozzdk az Gjonnan létrejovs kiegészits
szdl bézissorrendjét. igy a folyamat végén mind-
két DNS-molekula egyik nukleotidszila az eredeti
DNS-molekuldbél vals, mig az Gjonnan képzsdott
ennek kiegészit mdsa. Ezért nevezik a kett6z6dést
szemikonzervativnak (= a régit félig megdrzének).
Tehit a két DNS-molekula bézissorrendje és en-
nek megfelelSen bioldgiai informécidtartalma tel-
jesen azonos lesz.

Keress az interneten animdcickat a DNS meg-
kett6z8désérdl!

A genetikai kod

Tavaly az 6roklédéssel foglakozé fejezetben lattuk,
hogy egy-egy tulajdonsig megjelenéséért fehérje-

molekuldk — enzimek, szabilyozéanyagok, festékek



eléallitasat végzo fehérjék stb. — felelssek. Ossze-
gezve: a tulajdonsigokért felels informdcidkat a
DNS tartalmazza, a tulajdonsig megjelenéséhez
viszont a megfelel§ fehérjék jelenléte és miikodé-
se szitkséges. A fehérjék sajdtossdgai alapvetSen
az aminosavsorrend;jiiktd] figgenek. Ebbdl kévet-
kezik, hogy a DNS 6sszetétele és a fehérjék ami-
nosavsorrendje kozott szoros Osszefliggésnek kell
lennie.

A DNS-ben azonban csak négyféle nuk-
leotid van, ezért egyetlen nukleotid nem lehet
a jel, a ,genetikai kéd”, hiszen igy csak négyféle
aminosav beépiilését lehetne szabalyozni velik.
A DNS-molekuldn beliil pedig a 2-dezoxiribéz és
a foszforsav 6nmagédban biztosan nem hordozhat
semmiféle informiciét, hiszen minden nukleotid-
ban azonosak. Ha két-két nukleotid (nukleinba-
zis) alkotna egy-egy jelet, akkor 2 x 2 x 4 = 16 kéd
alakulhatna ki. A huszféle aminosav beépulésé-
nek szabalyozdsihoz ez még mindig kevés lenne.
Ezért azt kellett feltételezni, hogy hdrom DNS-
nukleotid alkot értelmes jelet, mert 4 x 4 x 4 = 64,
ami bdségesen elegendd a huszféle aminosav ko-

doldsihoz (12.3. 4bra).

1 bézis — 4 lehet6ség 2 bazis — 16 lehet8ség

3 bazis — 64 lehetSség

12.3. dbra. A varidci6s lehetdségek viltozdsa a bdzis-
szdm novelése esetén
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A négyféle bazisban rejld végtelen kombind-
cids lehetSségeket a morzedbécével valé analdgia is
erdsitette (igaz, abban van betliszlinet és szészlinet,
mig a genetikai kod esetében nincs). Hiszen abban
a rovid jel, hosszu jel, illetve sziinet hasznalatdval
barmilyen, végtelen sokféle szoveg is kommunikal-
haté. Ha a huszféle aminosavbdl all6 fehérjéket egy
husz betiibsl dll6 abécének képzeljik el, a négyftéle
DNS-bizis négyféle genetikai jelként barmilyen
fehérjeinformdciét kédolhat, ha nincs megszabva a
maximalisan felhaszndlhat6 bettik szima, vagy mds
egyéb megkotés sincsen.

A genetikai kod tulajdonsagai

Ma mir tudjuk, hogy a genetikai kédot hirom
egymast koveté bazis (zripler) képezi. A gene-
tikai kéd dtfedésmentes is, ami azt jelenti, hogy
egy nukleotidbédzis egy DNS-ldncban mindig csak
egy kod része. Eszerint a CGACCAAGA lanc-
szakaszban hdrom kéd van, a CGA, a CCA és
az AGA. A misodik, a G bazissal kezdddd trip-
let, GAC, ebben az esetben nem kéd. Ugyanak-
kor folytonos, mert egyetlen bdzis sem marad ki
az egymdst kovetS kédok értelmezése sordn, és
semmiféle strukturdlis jel nincs az egymadst kovetd
kédok utin a DNS-ldncban. Ezt a szerkezeti sa-
jatossdgot vesszémentességnek nevezziik. Fontos
jellemzd az is, hogy egy aminosavat tobb bazis-
hdrmas is kédol, hiszen hirom bdzisbdél hirmasa-
val kombindlédva 64-féle bazishdrmas johet létre.
Ez joval tobb, mint a fehérjéket felépits 20-féle
aminosav. Emellett van egy indit6 és hirom linc-
végz8dést zard bazishdrmas is kozottik. Az indité
hdrmas az egyik aminosavat is kédolja, ennek el-
lenére nem ugyanazzal az aminosavval kezd4dik
minden fehérje, mert a szintézis befejez6désekor
levilik a linc elejérdl. Végil fontos, hogy a ge-
netikai kéd univerzilis, azaz az egész €él6viligra
egységes jellemzd a prokariétiktol a legfejlettebb
gerincesekig. A bédzishirmasok minden él6lény-
ben ugyanazoknak az aminosavaknak a beépiilését
jelenti.

Hiny kédot tartalmazna a CGACCAAGA bi-
zisokbdl 4116 DNS-szakasz, ha a kéd nem lenne
atfedésmentes?
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Erdeklodéknek

A DNS megkettéz6dés megindulasa

A prokariéta baktériumoknal a megkett6z6dés folyamata altalaban egyetlen ponton indul meg, az eu-
kariéta sejtekben azonban a kezdSpontok szima egyszerre tobb ezer is lehet. Ha a megkett6z3dés csak
egyetlen ponton indulna meg, példdul a rovarokhoz tartozé kozonséges muslica esetében, a folyamat
két hétig is eltartana. Pedig ez a valésdgban mindéssze hdrom percet igényel. A megkett6z6dés ugyanis
az eukariéta DNS kozel 6000 pontjin indul meg egyidejtileg. A folyamatban az tj DNS el8sz6r révi-
debb szakaszok formdjéban képzddik, majd ezeket a szakaszokat egy kilon enzimrendszer kapcsolja
Gssze egymadssal. A hosszu DNS-lincok rendkivil torékeny molekuldk. Mindezek ellenére példdul a
baktériumok 6rokitdanyaga akar tobb millidszor is dtmehet a megkett6z8dés folyamatdn anélkil, hogy
barmilyen hiba keletkezne benne. Ennek oka az, hogy kiilonféle javité mechanizmusok gondoskodnak
a DNS informdciétartalmédnak meg6rzésérdl.

A DNS-duplikdcio

Arthur Kornberg (1918-2007) amerikai biokémikus igazolta egy kisérletsorozattal, hogy a DNS képes
duplikdciéra. Késébb felfedezte a katalizdlé enzimet is, a DNS-polimerdzt, amellyel lehetdvé valt a DNS
in vitro elGillitisa. A megkett6z38dés (duplikicid, replikacid) igazoldsira kilonboz8 nukleotidokat kevert
6ssze egy lombikban, majd ehhez kélibaktériumbél szdirmazé olyan sejtkivonatot adott, amelyben DNS,
valamint enzimek voltak. A baktérium-DNS a kémcs6ben mintdul szolgilt az Gj DNS felépitéséhez, és a
nukleotidokbdl a baktérium-DNS mdsolatai késziiltek el. Kornberg kimutatta, hogy az igy elgéllitott DNS
tovdbbi molekuldk mintdja lehet. Felismeréséért 1959-ben orvosi Nobel-dijat kapott.

A nagy bejelentés

Hogy valéban az egymdst kovetd bdzisok sorrendje alakitja ki kédot, azt Marshall Warren Nirenberg
(1927-2010) amerikai biokémikus igazolta el8szor kisérleti uton 1959-ben. Sejtmentes kzegben amino-
sav-keverékbél (riboszémik, ATP és GTP mint energiahordozé és egyéb kisebb komponensek jelen-
létében) csak uracilt tartalmazé nukleotidokbdl 4llé, mesterségesen elédllitott ribonukleinsav segitségével
olyan polipeptidet szintetizalt, amely csak fenilalanint tartalmazott. Kisérlete attorést jelentett két szem-
pontbdl is. Bebizonyitotta, hogy a szintetikus RNS meghatdrozhatja egy polipeptid szintézisét, azaz fel-
hivta a figyelmet arra, hogy a DNS-ben tirolt genetikai informdcié fehérjékben torténd realizdléddsdban
a ribonukleinsavaknak is szerepiik van. Kiderilt, hogy az RNS fenilalanint jelentd ,kédszava” csak ura-
cilt tartalmazé polinukleotid. Késébb valamennyi nukleinbdzissal végeztek hasonlé kisérleteket. Kiderdlt,
hogy a csak adenint tartalmazé nukleinsav lizint, a csak citozint tartalmazé nukleinsav prolint ,épit fel”.

Hogyan torténik a DNS-molekula megketts- Mi a genetikai kéd univerzilis jellegének evo-
z6dése? lacids jelentSsége?
A genetikai kéd egyik jellemzéje, hogy degene- Mi a bakteriofag?

rdlt.Nézz utina, hogy mit jelent ez a fogalom!



A DNS-biézisok sorrendjébe rejtett informécié
valéjiban az egyes fehérjékre jellemzs amino-
savsorrendet rogziti. A nukleinsavak genetikai
informdaciétartalma a sejtekben a febérjeszinté-

zis irdnyitdsin keresztil érvényestl. Az 6roklédés
torvényszerlségeinek megismerése sordn vizsgalt
géneknek — amelyek egy-egy 6roklédé sajatossig
megjelenéséért felelések — kémiai szempontbdl
DNS-szakaszok felelnek meg, amelyek egy meg-
hatdrozott fehérjemolekula szintézisének a kédjit
tartalmazzdk. A bazishdrmasok ,dtirdsit”, vagy-
is ,fehérjenyelvre forditdsit” és az informaciénak
a fehérjeszintézis helyszinére torténd szallitdsit
RNS-molekuldk végzik. (13.1. dbra)

13.1. dbra. Az informdci6tol a fehérjéig

Az atiras menete a sejtmagban

//////

neket meghatirozé6 DNS-szakaszokon RNS-mo-
lekuldk képzédnek (13.2. dbra). Az étirds azzal
kezdédik, hogy az RNS képzddését katalizals
enzim a DNS egyik nukleotidszdldhoz kotddik,
és szétbontja a molekula meghatdrozott szaka-
szdt. A DNS kett8s szala szétvilik egy szakaszon
(mint egy rossz cipzdr), igy lehetSség nyilik arra,

hogy a génrdl kiegészité — komplementer — bazi-
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néma szil
RNS-nukleotidok

RNS-polimeréiz

5

az atirds irdnya
értelmes szal

szintetizal6dé RNS-szal

13.2. dbra. Az mRNS-molekuldk képzdédése

sokbdl dll6 RNS képzddjon. Az egymaistdl elvils
két DNS-szdl kéziil mindig csak az egyikrdl torté-
nik informéciémadsolds. Ez az aktiv, a masik a néma
szal. Mlikozben az enzim a nukleotidszil mentén
halad elére, a DNS bizissorrendjének megfelels
kiegészité nukleotidok kapcsolédnak egymids utdn
a novekvé mRNS-linchoz. Példaul egy ATGC-
CA bazisokbdl 4ll6 DNS-szakaszrél ir6dé RNS
ssszetétele UACGGU lesz. Igy a DNS-molekula
bazissorrendje egyértelmien meghatirozza a ke-
letkez6 RNS-molekula bézissorrendjét. Az RNS-
molekulak dltaldnos felépitésének megteleléen
timin helyett mindig uracil bézis talalhat6 a kelet-
kezett molekuldban.

Az enzim addig folytatja utjit a polinukleo-
tid-ldncon, amig felépil a teljes RNS-molekula.
Ekkor elengedi a kész RNS-molekulit, és levilik
a DNS-rdl is, amely ezutdn visszanyeri kettGshé-
lix-szerkezetét. Ekozben a keletkezett RNS-mole-
kula a sejtben a sejtmagbdl — ahol a DNS van — a
sejtplazmdba, a fehérjeszintézis helyére széllitja a
DNS-16l atirt fehérje-eldallitdsi informaciot. Mi-
vel informdciét szdllit, ezt a ribonukleinsav-tipust
hirvivé RNS-nek, réviden (az angol messenger sz6
utin) mRNS-nek nevezziik.

Keress az interneten animdcickat a genetikai
informdcié 4tirdsarol!

A feherjék felepitése a sejtplazmaban

A fehérjék szintéziséhez aminosavakra van sziik-
ség. A sziikséges aminosavak felvételét és szallitd-
sit egy masik RNS-tipus, a szdllité vagy réviden

(a transzfer sz6 utin) tRNS-molekuldk vég-
zik (13.3. dbra). A széllitds kezdeti lépéseként az
aminosavak aktivélt dllapotba kertilnek. Az ehhez
sziikséges energia ATP-bdl szarmazik. A fehérje-
szintézisben részt vevé huszféle aminosav aktivala-
st mds-mds enzim végzi, és minden aminosavfaj-
tanak kiilon tRNS-e van. Az aminosav-molekulik
a tRNS egyik végéhez kapcsolédnak (13.3. dbra),
és igy jutnak el a fehérjeszintézis helyére.

Az aminosavak Osszekapcsoléddsa polipeptid-
lanccé a riboszomdkon torténik. A riboszémadk 6ssze-
tett fehérjékbdl és riboszomadlis RNS-molekulakbol
(mRNS) felépiils, bonyolult szerkezetd sejtalkotdk.
Egy kisebb és egy nagyobb rész kilonboztethe-
té meg rajtuk, amelyek egyidejileg alkalmasak az
mRNS és egy képzsds fehérjemolekula dtmeneti
megkotésére. A fehérje aminosavsorrendjének in-
forméciéjat hozé mRNS és az aminosavakat hozé
tRNS-molekulik a riboszéma feliiletén talidlkoznak
egymissal (13.4. dbra). A riboszéma végighalad az
mRNS-molekulin, mikézben leolvassa a bazishir-
masok formdjaban hozott informaciékat. Az infor-
macié leolvasdsa és ,megértése” azt jelenti, hogy az
mRNS egymds utdni bazishdrmasaihoz mindig a

— aminosav-kétShely

riboszéma-koétshely  (E)-

enzimkétShely

antikodon
ANNEMNNAMAMANNMENA
linckezdé jel stopjel

13.3. dbra. A tRNS-molekula felépitése



megfelel§ ,kiegészitd” bazishirmassal rendelkezd
tRNS keril a riboszémira. Az el6z8 példankndl
maradva: az UACGGU o6sszetételd mRINS-sza-
kasz elsé bdzishirmasihoz, az UAC-szakaszhoz
olyan transzfer RNS tud csak kapcsolédni a ribo-
sz6mdn, amely mRNS kotShelyének bdzishirmasa
annak éppen a kiegészitéje (komplementere), azaz
CUG-6sszetételd. A GGU-hoz pedig olyan, ame-
lyik mRNS-kétShelyének bézishdrmasa CCA, és
igy tovdbb. A tRNS dtmenetileg osszekapcsolédik
az mRNS molekuldjaval, és dtadja a névekvd poli-
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13.4. dbra. A fehérjeszintézis folyamata
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peptidlancnak az dltala széllitott aminosavat. Ez-
utdn elszakad az mRNS molekuldjatél, majd levalik
a riboszéma feliletérsl. Ezek a 1épések addig foly-
tatédnak, amig kialakul a teljes fehérjére jellemzd
aminosavsorrend. Végil a riboszéma az mRINS-
molekuldn elérkezik a polipeptidlinc végét jelzs
bazishdrmashoz, igy a kész molekula enzimek se-
gitségével levalik a riboszéma feliletérsl.

A fehérjeszintézis menete a prokarita és az

eukariéta sejtekben nem teljesen egyforma (13.5.
abra).

PROKARIOTA SEJT

EUKARIOTA SEJT

a fehérjelanc névekedése

13.5. dbra. A sejten beliili informdciédtadds vdzlata a
pro- és az eukari6ta sejtekben
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Kodon és antikodon

A fehérjeszintézis sordn felépilt mRNS-moleku-
lik nukleotidhdrmasai — amelyek a kédok negativ
lenyomatainak tekinthetSk — a kodonok. A szillit6
RNS biézishdrmasai pedig a kodonok komplemen-
terei, az antikodonok. Az egyes kodonok aminosav-
jelentését ma mdr ismerjiik, ez a kodonszétir, vagy
ahogyan feliletes megfogalmazasban haszndlni
szoktik, a kédszétar (13.6. dbra).

A kodonszétarbol lithatd, hogy példaul a sze-
rin és a leucin aminosavat hat, a valin és a prolin
aminosavat négy kodon is kédolja. Ugyanakkor az

AUG-kodon — amely a metionin aminosavnak fe-
lel meg — egyben folyamatkezd§ startjel is. Ez azt
jelenti, hogy minden fehérje bioszintézise metio-
nin aminosavval kezd3dik, amely azonban késébb
levalik a kész molekuldrdl. Van hiarom olyan kodon
is (az UAG, az AAG ¢és az UAA), amelynek egy-
dltalan nincs aminosav-jelentése. Ezek a stopjelek,
amelyek a fehérjefelépités — a gén — végét jelentik.

A kodonszétar éltaldnos érvényességét szdmos
élélényben, a prokariétéktdl az emberig sikeriilt
bebizonyitani. Kisebb eltérések természetesen van-
nak, de ez inkabb a forditémechanizmus, nem pe-
dig a kodonszétir kilénbségein alapul.

Az mRNS bdzishirmasa (kodon)

1. bazis

2. bazis

3. bazis

fenilalanin szerin tirozin cisztein
fenilalanin szerin tirozin cisztein
leucin szerin

leucin szerin
leucin prolin hisztidin arginin
leucin prolin hisztidin arginin
leucin prolin glutamin arginin
leucin prolin glutamin arginin
izoleucin treonin aszparagin szerin
izoleucin treonin aszparagin szerin
izoleucin treonin lizin arginin

treonin

lizin arginin

alanin aszparaginsav glicin
valin alanin aszparaginsav glicin
valin alanin glutaminsav glicin
valin alanin glutaminsav glicin

13.6. dbra. A kédszétir

Mely nukleinbézisokbdl all az az mRNS-sza-
kasz, amely egy TTAGAC osszetételd DNS-

szakaszrél késziilt?

2 Mi a kilénbség a kodon és az antikodon ké-
Z0tt?

Lehet-e sszetételbeli kilonbség egy genetikai
kéd adott bazissorrendje és az annak megfelels
kodon bézissorrendje kézott?

Trd fel egy glicinbél, egy ciszteinbél és egy ala-
ninbél all6 tripeptid megtelels transzfer RNS-

ének bazissorrend;jét!
5 Mi jellemz6 a riboszémik felépitésére?
6 Tanulmdnyozd a 13.5. dbrat! Hasonlitsd 6ssze

a pro- és eukariota sejtek informdciddtaddsi fo-
lyamatét!



Tavaly az életkritériumok dttekintésénél kiemel-
tiik, hogy az €16 anyag jellemzdje az evolicidképes-
ség is. Ami azt jelenti, hogy az orokit6anyag valto-
zdsra képes, genetikai sokféleséger biztosit. Lehetévé
teszi, hogy Uj valtozatok jojjenek létre, és koziilik

azok szaporodnak el, amelyek az adott kdrnyezeti

feltételekhez legjobban alkalmazkodnak.

A mutacio

Ha egy tulajdonsig a sziilskhéz képest az utédok-
ban ugrdsszeriien megvdltozik, és a viltozds ezutin
tovdbb is oroklédik, akkor a két nemzedék kozott
megviltozott a genetikai anyag, mutdcié tortént.
Az is lehet, hogy a muticié kordbban kovetkezett
be, mint ahogyan a tulajdonsig megvaltozdsit ész-
leljik, de lappangd (recessziv) jellege miatt néhdny
nemzedéken it rejtve maradt. A mutdcidk a genom
tartalmi valtozasai. ElsGsorban az ivarsejtekben
bekovetkezd vdltozdsoknak lehetnek muticiés ha-
tasaik. A testi sejtekben bekovetkezé muticidk tal-
nyom6 tobbsége semmiféle kovetkezménnyel nem
jar, hiszen a megviltozott sajitossigoknak ,nincs
hol” realizdlédniuk. Ha egy bérhimsejt osztédasa-
kor példdul megvaltozik a szemszinért felels gén
bazisésszetétele, annak nem lehet fenotipust meg-
valtoztaté hatdsa.

A pontmutacié

A DNS stabil molekula, azonban kénnyen csisz-
hat be hiba a molekula felépitésének menetébe:
valamelyik nukleotidpdr kieshet vagy kicseréldd-
het egy masikra. Lattuk, hogy egyetlen nukleo-
tidpar megviltozasa is eltérést okozhat a geneti-
kai kédban, ily médon megviltoztathatja annak
jelentését. Ennek kovetkeztében mdsik aminosav
éptl be a fehérjelincba, ami a fehérje tulajdonsdga-
nak, miik6désének megviltozdsit eredményezheti.
A DNS-molekula masoldsa kozben a génekben
torténd valtozasok a génmutdcick, vagy mas néven
pontmutdcick. Nagy valészintséggel minden szdz-
millié nukleotidbél egy rossz helyre épiil be. Ez az
emberi DNS-illomédny megkettézddésekor dtlag
szdz hiba eléforduldsit jelentheti. Pontmuticiéval
egy génnek szdmos valtozata, a/léja alakulhat ki.
Ezeket a génmutdcios viltozdsokat tobb sejten
belili molekuldris mechanizmus is kijavithatja.
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Részben a szintézist irdnyit6 enzim is képes erre,
de vannak a mésolast kontrollalé, javité enzimek is.
Ezek kivigjak a tévesen beépiilt nukleotidot, és he-
lyére a megfelel6t illesztik. Mindezek eredménye-
képpen a DNS-szintézis végeredménye legtbb-
szor egy hibatlan megkett6z6dés. Am ha a javitas
nem torténik meg, a viltozis bekéovetkezik. A gén-
mutdcidk egy része azonban a fenotipusban ebben az
esethen sem okoz wvdltozdst. A genetikai kodonszé-
tarban lathatjuk, hogy ugyanazt az aminosavat 2—6
kod is jeloli. Ezek a jelek gyakran csak a harmadik
bazisban térnek el egymdstdl. Ha éppen itt torté-
nik génmutdcid, és a megvéltozott bazis ellenére az
j kéd ugyanazt az aminosavat jeloli, mint az ere-
deti, akkor a nem észlelhet§ a génmutdcié hatdsa
(a muticié ,néma” marad).

A kromoszomamutacio

Nem csak molekuldris véltozdsok idézhetnek els
véltozast a genomban, a muticié oka kromoszo-
milis véltozds is lehet. A kromoszémak alapvetéen
érzékeny szerkezetek, a meidzis alatt bekovetkezd
kromoszémaeltorések, majd a toredékek djraegye-
sulése természetes jelenség. Ha azonban ezekbe
hiba csuszik, muticié kévetkezik be, amelyben a
kromoszémak jelentSs darabjdt érinti a véltozds,
ezek a kromoszémamutaciok (14.1. dbra).

A kromoszémamutdcidk egyik formdja a 4i-
esés. Ebben az esetben a kromoszémardl letorik
vagy kiesik egy darab, emiatt az egyik kromatida
megrovidil. Eléfordulhat, hogy példdul a domi-

b) kettéz6dés
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néns allél esik ki, és igy a fenotipusban a recesz-
sziv jelleg jut érvényre. A kromoszémamutdci6 egy
miasik formdja a kettézédés, amikor a mutins kro-
moszémaban egyes szakaszok kétszeresen taldlha-
tok meg. A kett6z3dés fokozhatja egy tulajdonsig
kifejez6dését, példdul ha egy szinnek a génje ket-
t8z6dott, a fenotipus sotétebb lesz. A kromoszé-
mdn belili dtrendezédések is megviltoztathatjik
a kromoszéma szerkezetét. Ha egy kromoszémin
két torés keletkezik, a kozbiils§ szakasz megfordu-
lds utdn visszakertilhet az eredeti kordbbi helyére.
Ilyenkor megmaradnak az eredeti gének, de azok
sorrendje megvéltozik a kromoszéman. Végiil el6-
fordulhat, hogy nem homolég kromoszémak letort
darabjai olykor kélcsondsen dthelyezédnek egymds
kromoszémaira.

Genetikai valtozdssal jir a kromoszémaszdm
sokszorozéddsa is. Ha egy sejtben a fajra jellem-
28 2n kromoszémaszim t6bbszorose taldlhatd, po-
liploid sejtrél beszéliink. A poliploidia elsésorban
a névényekben eléfordulé jelenség. Mivel a poli-
génes 6roklédésti mennyiségi jellegek kifejezdé-
sét az azonos hatdsu gének szdma hatdrozza meg,
ennek szdmos el6nyos tulajdonsdgit felhasznaljdk
a novénynemesitésben. Tavaly 4 nem adaptiv evo-
licié ¢imi leckében mdr érintettiik ezt a kérdést,
és a termesztett buza példdjan mutattuk be a po-
liploidizacié emberi szempontbdl elényds kovet-
kezményeit. A sz8l6, a narancs, az alma vagy az
uborka poliploid egyedeinek jéval nagyobb méreti
a termése, mint a diploid tarsaiké. A diploid bandn
példaul tele van magvakkal, alig van benne ehetd
husos rész, mig poliploid alakja mag nélkiili.
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A mutaciok okai

A mutdcidkat mindig valamilyen hatds valtja ki,
az esetek j6 részében azonban a hatds nem azo-
nosithato. Az ilyen mutdcick a spontin mutdciéok
csoportjat alkotjak. Eléfordul, hogy tudatos vagy

véletlen emberi tevékenység okoz muticiét, ezek-
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ben az esetekben indukalt muticiérol beszélink.
A mutéciokat kivalté hatdsokat, anyagokat gy(jts-
néven mutagéneknek nevezzik. Mutagén hatdsu
szdmos kémiai anyag (pl. az aromds szénhidrogé-
nek, egyes halogénszarmazékok), a radioaktiv su-
garzds és az UV-sugdrzds egyes hullimhossz-tar-
tomdnyai is.

A tulajdonsdgok ugrdsszerii megvdltozdsa

A tulajdonsigok ugrasszeri megviltozdsit mar régen megfigyelték dllattenyészetekben és kertészetek-
ben. Az 1600-as évek kozepén Dél-Amerikiban nagy feltiinést keltett egy szarvasmarha-tenyészetben
egy szarvatlan bikaborju sziiletése, amely utédjaira dtorokitette a szarvatlansigot. Nevezetes eset volt az
1790-es években, ugyancsak a tengerentilon, egy normdlis ldbhosszusdgu sziil6ktsl szdirmazé kos vilagra
jotte, amelynek révid ,tacskdldba” volt. A kos az Gn. ankon juhfajta 8sapjinak tekinthetd. Késébb egy l6te-
nyészetben is sziiletett kurta ldbu 16. A fiiveskonyvekbdl kidertil, hogy mar az 1500-as években felbukkant
a vérehulls fecskefiinek egy egészen keskeny leveld viltozata, amelynek populdciéi ma mar sokfelé eléfor-
dulnak. A botanikus kertekben ismert volt tobb fafajnal (pl. az eperfindl és a fehér fiiznél) a vératlanul
megjelent, csiingd 4gu ,,szomortd” védltozat, amelyek az (j tulajdonsdgot utédaikban is megdrizték.

A mutdcio elsé tudoma’nyos leirdsa

A muticiét De Vries hollad botanikus a ligetszépe nevii vadvirdgon végzett keresztezései kozben figyelte
meg 1901-ben, és & volt az elsd, aki rimutatott ennek filogenetikai jelentdségére. Kisérletében az Oenorhe-
ra gigas kilenc példanyat nmegporzéssal szaporitotta, és hét nemzedéken keresztiil vizsgélta az utédokat.
Kéziilik néhdnyon durva sz8rozottség jelent meg, amely orokletes valtozdsnak bizonyult. Hasonl6 6rok-
letes morfoldgiai véltozasokat tapasztalt példaul a levél méretében és alakjiban az Oenothera lamarckiana
esetében is. A jelenséget mutdcionak nevezte el (latin eredetd sz, jelentése: viltozds), és minden elézmény
nélkil fellépd, 6rokletes tulajdonsdgvaltozdsként definidlta, amely a természetben folyamatosan keletkez-
het. Emiatt sokan tdmadtdk, mert azon a véleményen voltak, hogy meglehetdsen kevés tapasztalati tény
birtokdban von le evolicids szempontbdl nagy hordereji kévetkeztetéseket.

Nézz utdna, hogy mi a DDT! Miért terjedt el
a haszndlata az egész vildgon az 1950-es évek-
ben, és napjainkra miért kertlt ki a forgalmazasbol?

Milyen mutagén hatdsokrol tanultunk? Keress
még tovibbiakat az interneten, és foglald tab-
lazatba Sket!
Muticié-e az allélkicserélédés? Vilaszodat in- Keress példdkat a a novényvildgbdl poliploidia
dokold is meg! negativ hatdsdra!
Egy gén nukleotidsorrendjében egy bazis egy Nézz utina, mi a kiilonbség a mutdcids hatds és
a karcinogén hatds kozott! Milyen 6sszefliggés
lehet kozottik?

misikra cserélédik. A kodonszétar alapjin ke-
ress példit olyan esetre, amelynek kévetkezménye
aminosav-megvaltozis lesz a fehérjében, és olyanra

is, amely biztosan nem jar mutdciés hatdssal!




A muticidék sordn Uj génvéltozatok jelennek meg
a populdciéban. Ez 4j tulajdonsig megjelenésével
jarhat, és a viltozas hozzajirul az egyed (a popula-
cid) genetikai sokféleségének a noveléséhez. A bio-
l6giai sokféleséget az is néveli, ha a populdcié egye-
deiben meglévé allélek 4j kombindciéban jelennek
meg az utédokban. A rendelkezésre 4ll6 gének
Ujrakombinalédasanak, a genetikai rekombindcionak
két formdja lehetséges.

Uj allélkombinaciok a kromoszdémak
atkeresztezédesevel

Mint littuk, a meidzis sordn a szorosan egymdsra
tekvé homolég kromoszémédk egy-egy kromati-
dajukkal dtkeresztez3dve, bizonyos szakaszaikat
kicserélhetik egymdssal (15.1. dbra). Ennek ko-
vetkeztében a kromoszémapdr adott szakaszin
allélkicserélédés jon létre. Ennek az djrakombind-
l6ddsnak koszonhetSen az egy kromoszéman 1évd
gének megviltoztatjdk elrendezSdésiiket, amely-
nek eredménye a genotipuson kiviil a fenotipusban
is jelentkezik. Hosszabb kromoszémdk esetében
akdr tobb atkeresztez8dési pont is létrejohet. Az
dtkeresztez6désben a kicserél6dd szakaszok en-
zimek hatdsira levilnak az eredeti kromatidardl,
majd egyesilnek a kicserélédésben részt vevé ma-
sik kromatidéval. Ezzel egy kromoszémara kertil-
het az apai és az anyai informdcid, és igy az ivar-
sejtekbe teljesen Gj génkombindciét tartalmazd,
rekombindns kromoszémik kertilhetnek.

Uj allélkombinaciok a kromoszomak
veletlenszer( eloszlasaval

Azt is lattuk, hogy a mei6zis sordn az apai és anyai
eredetii kromoszémik véletlenszer eloszldsban
kertilnek az ivarsejtekbe, amely ugyancsak az allélek
Gjrakombindlédasit jelenti. Rekombindns utédok
minden megtermékenyiilés soran létrejchetnek.

Uj allélkombinaciok
a genek mobilitasa réven

A genetikai véltozékonysdgot az is néveli, hogy
kiderilt, vannak olyan genetikai informaci6-
val rendelkez86 DNS-szakaszok, amelyek képe-
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sek alkalomszertien megviltoztatni a helytiket a
genomban. A helyviltoztatds bekovetkezhet egy
kromoszéman belil, de végbemehet egyik kromo-
sz6mabdl a mésikra is. Ezeket mobilis genetikai ele-
meknek nevezzik.

A génhatas kifejez0dése

A megjelend jellegek, egy fenotipus kialakuldsa
még azonos génkészletek esetén sem sziikségsze-
rien kovetkezik be, vagy legaldbbis nem azonos
mértékd a megjelenésiik. Féleg azokra a tulajdon-
sagokra jellemzd ez, amelyek a mennyiségi jelle-
gekhez hasonlé médon, poligénesen 6roklédnek.
Az emberi gének szima — mai ismereteink szerint
— nagyjabol 20 000 kortli, és kozel megegyezik
néhdny vizsgalt gerinctelen éllat (csaldnozdk, fo-
nalférgek) génjeinek a szamaval. Ebbdl egyenesen
kovetkezik, hogy az evolicié sordn a fejlédés nem
a gének szdmanak novekedésével jirt, hanem a gé-
nek miikodési rendszerekké valé fejlédésében.

Ma mir tudjuk, hogy a megjelend tulajdonsd-
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gok jelentds része nem egyedi gének aktivitdsira
vezethetd vissza, hanem a gének kélcsonhatdsa-
ként, génhdlézatként valé miikédésében nyilvi-
nul meg. Rdaddsul sok esetben a génhalézatok a
kérnyezettel valé szoros kélesonhatisban alakitjak
ki a fenotipust. Az emberek esetében példaul bi-
zonyitott, hogy az életvitel, az életmdd, a téplalko-
zdsi szokdsok, a stressz, a dohdnyzds, az alkoholfo-
gyasztis, a drogok kornyezeti faktorként kozvetve
befolydssal vannak vagy lehetnek a génhdlézatok
miikodésére, ezdltal bizonyos fenotipusos jellegek
megjelenésére.

A genmiik6deés szabalyozasa

A sejtekben egyszerre soha nem mikodik vala-
mennyi gén. A gének miikodésének szabilyozdsa a
soksejtl eukariéta szervezetekben ma még kevés-
sé ismert. A prokariétikkal kapcsolatosan azonban
mir sikerilt felismerni szabalyozé mechanizmuso-
kat. Kozilik az egyik az enzimindukci6 jelensége,
amely azt bizonyitja, hogy bizonyos bontéenzimek
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szintézise csak akkor indul meg, ha a sziikséges
szubsztrit rendelkezésre 4ll.

A kozonséges bélbaktérium jol tenyészik sz4-
l6cukrot tartalmazé tdptalajon. Ha viszont olyan
taptalajra oltjak 4t a tenyészetet, amelynek szén-
hidritja tejcukor, a baktériumok szaporoddsa leall.
Egy id6 elteltével azonban a tenyészet Gjra szapo-
roddsnak indul, és hamarosan a korabbi titemet
veszi fel. A megfigyelés magyardzata az, hogy a
bélbaktériumok csak akkor képesek szaporodni, ha
a tejcukorlebonté enzim termel$dését szabdlyozé
gén mikodik, és az enzim termelddik (15.2. dbra).
Az enzim mikodésének a meginduldsit a kornye-
zet megvaltozdsa — sz6l6cukor nem 4ll rendelke-
zésre, ellenben van tejcukor — véltja ki. A vizsgila-
tok azt is kideritették: a tejcukortermelésért felelSs
gén nem egyetlen DNS-szakasz, hanem tobb, és
vannak olyan szakaszai, amelyekrél soha nem kép-
z6dik fehérjemolekula, hanem irdnyité szerepet
toltenek be a fehérjéket kédolé gének mikodte-
tésében. Az egy fehérje szintéziséért felelés gén

A tejeukor bontdsiban részt vevs
enzimek koncentriciéja

tejcukor hozzdaddsa

idé/perc
0 10

15.2. dbra. Az enzimindukcié

RNS-vildg

vagy gének, valamint az azok mikodését irdnyité
DNS-szakaszok egyiittese a DNS-dtirds egysége,
az operon (15.3. dbra).

A genetikai kutatdsok sordn arra is fény deriilt,
hogy a DNS bézissorrendjében tdrolhaté biolégiai
informdcié 6nmagdban még nem elegendd egy jel-
leg megjelenéséért. A nukleinbazisok kozil a cito-
zin metilcsoportot (~CH,) tartalmazé valtozatban
is lehet a DNS része. Az ilyen szakaszok viszont
nem irédnak at. A metilcsoport kapcsolédisa — a
metildcié — azonban mobilis, meg is sziinhet, ebben
az esetben a gén felszabadul a blokkolds aldl.

15.3. dbra. A tejcukoroperon

Az 1980-as évek elején Sidney Altmann (1939-) enzimaktivitst mutatott ki olyan elegyben, amely kiza-
rélag ribonukleinsavakat tartalmazott. A felfedezéssel szinte egy idében egy masik kutatécsoport Thomas
Cech (1947-) vezetésével hasonlét tapasztalt. A kisérletek megerdsitették, hogy vannak olyan RNS-ek,
amelyek enzimként mikodnek. Az enzimmikddést végzé RINS-eket a két sz6 6sszevondsédval ribozimnak
nevezték el. Altmann és Cech felfedezéstikért 1989-ben megosztva kaptak kémiai Nobel-djjat.

Nem sokkal késdbb Arthur Steitz (1940-) és munkatarsai kimutattik, hogy a fehérjeszintézis egy fontos
1épését, a riboszéman az aminosavak Gsszekapcsoldsit katalizdlé enzim sem fehérje, hanem a riboszéma
egyik sajait RNS-e. Munkdjukat 2009-ben Nobel-dijjal ismerték el. Az RNS-molekula mind sokoldalibb
miikodéseinek megismerése a tudésok egy részében azt a gondolatot ébresztette, hogy kordbban az él6-
vilig ,RNS-kézpontd” lehetett. Felteheten az ,RNS-vildgot” fokozatosan szoritotta ki a késébb kialakult

nagyobb alkalmazkoddéképességi ,DNS-vildg”.
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Erdeklodéknek

Az enzimaktivitast befolyasold hatasok

A sejtekben torténd enzimek aktivitdsit befolydsold szabalyozé mechanizmusok sokrétiiek. Nem egy
kozilik egyszertibb az enzimindukciés modellnél. 1959-ben Helmut Holzer (1921-1997) és munka-
tarsai az éleszt6 lebonté folyamatait vizsgéltdk. Arra voltak kivincsiak, hogy sz6l6cukor adagoldsa mel-
lett hogyan fligg 6ssze a rendelkezésre dll6 ATP mennyiségének csokkenése és a frukt6z-1,6-difoszfat
koncentriciéjinak a novekedése. Azt tapasztaltik, hogy rovid idg elteltével mindkét anyag valtozasa
egy egyensulyi allapotot tikrozott, azt ATP fogydsa és a foszforildlt gyimolescukor koncentrécié-
janak a novekedése dllandé ttemtivé vélt. Ha ekkor acetaldehidet adagoltak a rendszerhez, véltozas
kovetkezett be, mindkét anyag koncentricidja igen gyors titemben kezdett csokkeni. Kideriilt, ennek
az enzimatikus folyamatnak a szabilyozéja a NAD* koncentriciéja. A fruktéz-1,6-difoszfit ugyanis
— mint a glikolizis egymadst kovetd 1épéseibdl ismerjiik — ezutin egy glicerin-aldehid-foszfitra és egy
dioxi-aceton-foszfitra vilik szét, azonban utébbi is glicerinaldehid-foszfattd izomerizalédik. A glice-
rinaldehid-foszfit-molekuldk foszforsav felvétele és NAD* redukcidja kozben alakulnak tovabb gli-
cerinsav-1,3-difoszfittd. Az itt, ebben a 1épésben bekapcsol6dé NAD* lesz a szabilyozé molekula, a
folyamat titemét ugyanis az oxidalt koenzim rendelkezésre 4ll6 mennyisége szabja meg. Az acetaldehid
a NADH-t azonnal visszaoxidalja, ezért gyorsul fel a folyamat az acetaldehid hozzaaddsakor. Ebben az
esetben tehdt az enzimatikus folyamat szabalyozdja egy koenzim mennyisége.

Magyarizd meg az enzimindukcié lényegét! A 15.3. dbra alapjin magyarazd el, a tejsavope-
ron mikodését!

Mit értink azon, hogy a gének mikodése egy Nézz utina, mivel foglalkozik az epigenetika
sejtben szabdlyozott folyamat? tudomdnya!
Miért nem tekinthetdé mutdcionak a rekombi- Mit értiink a génhatas kifejez6désén?

nacio?




A DNS bazissorrendjétél
a gensebeszetig

A molekuldris biol6gia 4j korszakanak kezdetét az
jelentette, amikor sikerilt egy adott gént a DNS-
molekuldn azonositani, a molekuldbdl kiemelni,
és egy masik DNS-molekula meghatdrozott he-
lyére betiltetni. A génatiltetésnek ezt a médszerét
génsebészetnek nevezik. Ehhez azonban a DNS
éridsmolekuldjit kisebb egységekre kellett bontani.
Az eljéras technikdjit az alapozta meg, hogy bakté-
riumokbdl olyan enzimeket éllitottak elé — ezek a
restrikcids enzimek —, amelyek meghatirozott ba-
ziskombindciokat ismertek fel a DNS-molekuldn,
és ezeken a pontokon kisebb méretii szakaszokra
tudték vagni az 6ridsmolekuldt. Az adott ponto-
kon szétvigott DNS-molekula-részletek mds en-
zimek segitségével jra Osszekapcsolhatok, akkor
is, ha két kiilonb6zd faj DNS-molekuldja kozott
megy végbe ez a folyamat. Ezzel megvaldsithaté a
gén atiltetése egy masik DNS-molekuldba (16.1.
4bra).

Egy meghatirozott génnek egyik szervezet-
bél a masikba valé dtiiltetése azonban olyan gén-
hordozékat kivin, amelyek ugy képesek magukba
fogadni az idegen géneket, hogy azok miik6ds-
képesek maradnak. Az ilyen hordozéknak tobb
tipusuk van. A géntechnoldgidban leggyakrabban
hasznalt génhordozdk kozé tartoznak a plazmidok
(16.2. dbra). A plazmidok egyes baktériumokban

emlés-DNS hasité enzim

GTACCCGAG GTAGCCGCGTCGT
CATGGGCTCCATCGGCGCAGCA

baktérium-DNS / hasité enzim

GTACCCGAG GTAGCCGCGTCGT
CATGGGCTCCATCGGC GCAGCA

génsebészet

GTACCCGAGGTAGCCGCGTCGT
CATGGGCTCCATCGGCGCAGCA

GTACCCGAGGTAGCCGCGTCAGT
CATGGGCTCCATCGGCGCAGCA

16.1. dbra. A DNS-molekula felnyitdsa és idegen gén
bekapcsoldsa



eléforduld, kor alakd, kis méretd DNS-molekuldk,
amelyek t6bbnyire csak néhany gént tartalmaznak,
és a baktérium orokitGanyagan kivil helyezkednek
el (16.3. 4bra).

Egy baktériumba torténd génitiiltetés sordn
példdul a plazmidot a baktériumbdl kivonjik, a
DNS-lincit egy adott helyen enzim segitségével
felnyitjak, és ide kapcsoljdk az idegen DNS-mo-
lekuldbél ugyancsak enzimmel kihasitott gént.
Miutin az idegen gén beépiilt, a génhordozé plaz-
midot visszajuttatjik a baktériumba. Ezutdn az 4j
gént is tartalmazé baktériumban megindul az ide-
gen fehérje termelése (16.4. dbra).

Az elsé génatiltetés két kilonbozs baktérium
plazmidjai k6zott valosult meg. Késébb névényi és
allati eredeti DNS-részletek bevitele is megvalé-

16.2. dbra. Baktériumplazmidok

baktérium  gytrd alaka plazmid kromoszéma

a kiilonbozd
antibiotikumok-
kal szembeni
ellenallésagért
felelds gének

az az 6rokit6-
anyag, amely
pl. az eml8sok
orokitéanyagi-
val kicserélhet

16.3. dbra. A kélibaktérium plazmidja
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sult. S6t a mult szdzad végén az inzulint kédols
emberi gént is sikerrel épitették be baktérium plaz-
midjaba. Azéta ezzel a médszerrel dllitjak eld ipa-
rilag az emberi inzulin hormont.

DNS

koli-
baktérium

A plazmidot enzimmel
nyitjik fel.

plazmid

gén

Az tj gént tartalmazé
plazmidot visszajuttatjak
a baktériumsejtbe.

&

Az utédok NS

az 4j gént L e}b% e

tartalmazzak. i
3

16.4. dbra. A génitiiltetés elve
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A genomika

A géntechnoldgia gyorsan fejldds ipardg lett. Eh-
hez hozzajirult, hogy kidolgoztik azokat a kémiai
modszereket, amelyekkel meghatdrozott sorrend-
ben lehet Osszekapesolni nukleotidokat, vagyis
megvalésult a DNS mesterséges szintézise. Ezek
a mesterségesen elddllitott gének vagy génszaka-
szok éppen ugy beitiltetheték egy DNS-molekula
barmely pontjdra, mint az él6lényekbdl szirmazé
DNS-részletek. Lehet6ség van arra, hogy egy nuk-
leotidot egy meghatirozott masikra kicseréljenek,
egy adott hosszisdgi nukleotidsort a DNS-linc-
ba beiktassanak vagy onnan eltdvolitsanak, esetleg
forditott helyzetben visszaépitsenek. Vagyis eldre
megtervezett modon utdnozni lehet a természetes
mutdcié folyamatit. A géntechnoldgia tudomdnyit
a genomikai kutatdsok segitik. A genomika a teljes
génkészletet és a benne foglalt gének kolesonhatisa-
it vizsgalé tudomdny. A génekben rejl8 informdcié-
kat szdmitogépes programok alapjin dolgozza fel.

A gentechnoldgiai modszerek
alkalmazasa

A géntechnoldgia mddszereit tizemi méretekben
els6ként a mikrobiolégia gydégyszeripari teriiletén
hasznositottik. Példdul az inzulint tomegtermelés-
ben a géntechnolégia megjelenéséig szarvasmarha
hasnyalmirigyébdl dllitottdk eld, aranylag korldtozott
mennyiségben és nagyon drigin. A géntechnoldgia
alkalmazdsdval egyszertibb hozzajutni a forrishoz,
és olcsébb a termelés. Ugyanakkor a természe-
tes anyagndl el6nyosebb tulajdonsdgi, az emberi
szervezet igényéhez jobban alkalmazkodd, példaul

lassabban vagy gyorsabban leboml6 inzulinvilto-
zatokat lehet tervezni és eléallitani. Géntechnols-
gia segitségével dllitanak el szdmos oltéanyagot.

Egy-egy 4j novényfajta vagy éllatfajta megje-
lenése kordbban tobb évtizedes nemesitéi munkit
kivan. Napjainkban a géntechnolégia alkalmaza-
sdval megvaldsithaté az idegen gének névényekbe
és allatokba torténd bevitele. Ha egy n6vényi vagy
dllati genom olyan idegen eredeti DNS-részletet
tartalmaz, amit génsebészeti technikéval vittek be
az él8lénybe, akkor transzgenikus élélényrél beszé-
link. Az els§ transzgenikus kultirnévény egy bur-
gonyafajta, amelynek genomjdba egy baktérium-
bél szdrmazé gént tltettek, ami mérgezd fehérjét
termel. A méreg a gerinces dllatokra és az emberre
jelenlegi ismereteink szerint drtalmatlan, viszont
biztos védelmet nyudjt a burgonyabogir kirtétele
ellen. Kisérleteket folytatnak olyan transzgenikus
kultarnévényekkel, amelyek a szdrazsig vagy az
alacsony hémérséklet kdrosit6 hatdsdval szemben
nagyobb ellendllé képességtiek, vagy olyanokkal
is, amelyek az emberi tdplilkozds szempontjibdl
kedvezébb biokémiai Osszetételtiek a fehérjéket
vagy a zsirokat tekintve.

Az dllatokba torténd géndtiltetést elészor kii-
16nboz8 laboratériumi dllatokon végezték. Az elss
emldsallat egy egér volt, amelynek petesejtjébe egy
idegen enzimet elédllité gént helyeztek be. A la-
boratériumi allatokkal végzett kisérletek megfelels
tapasztalatot adtak ahhoz, hogy lehetévé viljon a
héziillatokkal folyé eredményes génatiltetés. El-
s6sorban a gydgydszatban felhaszndlhaté kulon-
b6z8 emberi fehérjék termelésére tenyésztettek
ki transzgenikus dllatokat, példdul olyan juhokat,
amelyek tejében a génatiltetést kovetSen a vérzé-
kenység kezelésére alkalmas fehérje taldlhato.

Uj tulajdonsdgii élolények tetszés szerint?

Bir a génsebészettel lehetSség nyilt az orokitdanyag médositdsira, idegen gének bevitelére a DNS-mole-
kuldba, az eljarasnak bioldgiai jelentSsége csak akkor van, ha él6lénybe keriilve ott fennmarad és miikodik,
valamint az utédokban is kifejti hatdsat. Az elvégzett beavatkozdsokbdl csak néhdny sikeriilt, tobbségiik
azonban eredménytelen maradt. Sz6 sincs tehdt arrél, hogy tetszés szerint lehet 4j él6lényeket elgallitani.
A beavatkozdsoknak szigord természetes korldtai vannak, amik az évmillidardos evoltcié soran alakultak ki,
és nagyon sz(ik mozgdsteret biztositanak a valtoztatasra. Ezt bizonyitja a ,biolégiai oll”, a (CRISP/Cas9-
technoldgia), ami lehet6vé teszi tetszés szerinti gének hajszdlpontos kivigasit, illetve beillesztését, amiért
2020-ban kémiai Nobel-dijat adomdnyoztak. A lehetSség egyeldre csak elméleti, hiszen a kutaték tanulmad-
nyoztik mind egérbdl szdrmazo, mind emberi sejteken a technolégiat, és megéllapitottik, hogy rendszeresen
okozott mutdcidkat, nem kivint genetikai dtrendez6déseket, amiknek viratlan kévetkezményei lehetnek!
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A génsebe’szet ipari és kb’rnyezetvédelmi alkalmazdsa

A mikroorganizmusokat mar régéta haszndlja az ipar kilonb6z8 anyagok (pl. aminosavak, enzimek, vi-
taminok) elédllitdsahoz. A génsebészet alkalmazdsival ezen a terlileten nemcsak a termelés mennyisége
novelhets, hanem szdmos Uj anyag ipari termelése is lehetévé valik. Ma mér példdul minden mosépor
tartalmaz olyan enzimeket, amelyeket géntechnolégiai tton dllitottak eld. [jj lehetségek nyilnak meg a
kérnyezetvédelem tertletén is. Génsebészeti iton médositott baktériumokkal lehet megtisztitani a kdolaj-
szarmazékokat a szennyezd kénvegytiletektdl, vagy a talajt a benne felhalmozédott mérgezs gyomirté sze-
rektdl. Egy gyomnévényt génsebészeti Gton sikerilt ellendllévé tenni a higannyal szemben. Ez a transzge-
nikus névény a szennyezett talajbél felveszi a higanyt, és illékony vegytiletté alakitva a levegSbe viszi, ahol a
nagy higitds miatt sokkal kevésbé veszélyes a kornyezetére. Ugyancsak kornyezetvédelmi jelentSségi, hogy
sikertilt megvalésitani transzgenikus névényben egy olyan, a polietilénhez hasonld szerves anyag terme-
lését, amelyet teljesen lebonthatnak a természetben eléfordulé baktériumok. Az ilyen tipusu természetes
anyagok remélhetSleg a jovben helyettesithetik a ma még maradandé hulladékot jelentd mianyagokat.

(4
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Biotechnolégia

A biotechnolégia kifejezést Ereky Karoly (1878-1952) (politikus, gazdasigi szakember, a Friedrich-
kormdny kozélelmezési minisztere) fogalmazta meg el8szor 1917-ben egy el6addsédban. Késsbb a fo-
galom eredeti tartalmahoz képest jelentdsen szikilt, mert Ereky biotechnoldgia alatt értett minden
élelmiszer-termeléssel kapcsolatos technolégiai, sét biolégiai folyamatot. Igy beleértette a novényter-
mesztés és az dllattenyésztés valamennyi technikai folyamatit és az dsszes ember dltal végrehajtott
1épését. Késébb a fogalom tartalmilag szikiilt és osszemosddott a ,genetikai manipuliciék” alatt értett,
molekuldris szinten torténé emberi beavatkozdsokkal. Napjainkban leginkdbb a géntechnolégia vagy
génsebészet kifejezést haszndljuk, amely elsésorban a molekularis biol6gia elméleti eredményeire épit.

Ennek elsé jelentds 1épése Paul Berg amerikai biokémikus (Nobel-dij, 1980) eredménye volt. Kisér-
letsorozatiban restrikcids endonukledz enzimet hasznalt abbdl a célbél, hogy segitségével egy rakkelts
gént nyerjen ki majomvirusbol. Ezt kovetSen DNS-ligdz segitségével a virus-DNS-t egy kozonséges
bélbaktérium (Escherichia coli) h-tagjiba épitette be. fgy elssként dllitott el§ egy mesterségesen rekom-
bindns DNS-t.

Mi a restrikcids enzimek biolégiai miikodése? Miben kiilonbézik egy transzgenikus él6lény
egy nem transzgenikus fajtdrsatol?

Mit értiink plazmidokon? Nézz utina, mely csoportokba tartozé transz-
genikus él6lényeket lehet hazankban szapori-
tani és felhasznalni!
Tarts kiseladdst a géndtiiltetésrdl és az em-
beri cukorbetegség kezelésében betdltott sze- Nézz utdna, mit értiink ,,génelszabaduldson”
repérdl!




A Klonozas

Az ivarosan szaporodé élslényekben a két szi-
16 genetikai allomdnya keveredik az utédokban,
ezért ezek genetikai szempontbdl sem egymassal,
sem sziileikkel nem teljesen azonosak. Ha egy no-

vény kivilé genetikai adottsdgokkal rendelkezik, és
ezért vele genetikailag azonos utédokat akarunk
létrehozni, akkor ivartalan uton, vegetativ médon
szaporitjuk. Példdul ilyen a kertészeti gyakorlatban
szdmos novény egyszerd téosztdsa vagy a levelek
dugvinyozdsa. Az él6lények genetikailag azonos
midsolata a klén.

A novénytermesztésben klénokat gyakorlatilag
téomegesen eldéllité modszer az dllattenyésztésben
nem alkalmazhat6. Ehhez a géntechnoldgia kisé-
relt meg egy eljardst kialakitani a klénozas tech-
nikdjaval. Az els§ ilyen kisérleti klénozds juhok-
kal tortént. A kivint genetikai tulajdonsigokkal
rendelkez8 juhbdl kivettek egy testi sejtet, majd
eltavolitottik belble a sejtmagot. Ezt a sejtmagot
tltették be egy masik juhbdl kivett megterméke-
nyitett petesejt, azaz zigéta elézéleg eltdvolitott
sejtmagjdnak a helyére. A megindult sejtosztodas-
bél kialakulé embriét egy harmadik juh méhébe
tltették be, amely kihordds utin megsziilte az els§
klénozott allatot, Dolly birkat. (17.1. dbra).

Genmaodositas

A géntechnolégia sikerei littin egyre tobben vér-
tak attorést a transzgenikus novények termeszté-
sével a vildg élelmiszer-ellitdsinak megoldasara.
A mezbgazdasigi novények terméshozamanak no-
velését vartdk csokkentett energiafelhasznaldssal és
kisebb kérnyezeti terheléssel. [jgy latszott, a sza-
razsigtirés irdnydba is biztaté 1épések torténhet-
nek. Az okolégusok tobbsége azonban kezdettdl
fogva 6vatossagra intett. Ugyanis a génmddositott
(GMO) névények termesztése specidlis agrotech-
nikét, a hagyomdnyostdl eltérd termelési rendszert
igényel. Nagy kiterjedésti, homogén monokultirdk
mesterséges létrehozasaval jar, amely cs6kkenti a tdj
élshelyi sokféleségét. Termesztéstik példdul testre-
szabott gyomirtészer-alkalmazast és mitragyazast
kivin. Az eljardsok komoly fenyegetést jelentenek
a szomszédos, természetes élShelyek él6vildgara.
Egyes GMO névények aziltal vilnak ellendllévd a

sz

kartevéikkel szemben, hogy mds névényekben 1évs

mérgez8 hatdsd anyag termelésére késztetjik Gket.



1. juh: a kivint tulajdonsigokkal rendelkezd
ygenetikai anydt” klénozzik
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3. juh: a betiltetett embriét

egy anyadllat hordja ki
az 1. juh
tulajdonsdgait
egy testi sejt kivétele hordozé
sejtmag
a kivant érokletes
tulajdonsdgot hordozé
(DNS) sejtmag az embrié
betiltetése a zigotaba r}j]\jfellése % 0
2. juh a megtermékenyitett a2 juh speciiis lombian
petesejtet adja Zigota-
jdban az utéd egy birkaklon

a zigbta
kivétele a nemkivénatos
orokletes

tulajdonsdgot (DNS-t)

hordozé sejtmag
kivétele a zig6tabol

17.1. dbra. A klénozds folyamata az dllattenyésztésben

Ezek a méreganyagok a termés betakaritdsa utin a
n6vényi maradvinyok beszdntdsdval a talajba ke-
rilnek, ott felhalmozddnak, és az egészséges talaj-
életre rendkiviil komoly veszélyt jelentenek.

Milyen lehetSségeket kindl a génallomédny mé-
dositdsa?

A genmodositas veszelyei

A GMO novények eldallitdsa sordn olyan biotech-
noldgiai eljirdsokat is alkalmaznak, amelyek nem
rokon novényfajok kozotti géndtvitelt biztosita-
nak. A médszer szemben 4ll az évmillidrdok alakult
természetes bioldgiai evoltcids folyamatokkal. Az
ilyen jelleg(i géndramlds természetidegen, rdaddsul
kiszdmithatatlan, és a szabad pollenmozgds révén
konnyen kikeriilhet az emberi kontroll alél. Ennek
kovetkezményei pedig beldthatatlanok és semmi
jot nem igérnek. A GMO né6vények termesztésbe
vondsa ellen — mér kisérleti eredményeik birtoka-
ban — a fiziol6gusok is egyre hatdrozottabban eme-
lik fel a hangjukat.

Kiderilt, hogy a génmddositott élelmiszernivények
komoly negativ hatdssal lehetnek a fogyasztora.
A rendelkezésre dll6 adatok alapjan a taplalkozds-
élettani kisérletekben egyes GMO burgonyafajtik
gitoltik az dllatok névekedését. Emellett gyen-
gitették immunrendszertiket, és megvaltoztattik
tobb belsd szerv fejlédésének ttemét is. A génmé-

aklén az 1. juh
pontos mdsolata

ily médon az 1. juh szdm-
talan mésolata létrehozhaté

dositdssal késleltetett érésti paradicsom a kisérleti
patkinyok gyomrdban fekélyt és vérzést okozott.
Egyes génmédositott kukoricafajtdk a rovarok-
ra nézve toxikus anyagokat termeld baktériumok
méreganyag-termeld génjeit tartalmazzdk. A bak-
tériumot mdr régéta hasznélja az ember perme-
tez8anyagként is, tehdt akdr problémamentes is
lehetne az eljaras. Azonban amig a hagyomdnyos
névényvédelemben a baktérium-hatéanyaggal dol-
goz6 rovardls permetez@szert csak fertézés esetén
haszndlja a termesztd, és csak a novény feliletére
keriil belsle, ahonnan lemosédik vagy elébb-utébb
lebomlik, addig a névényben genetikusan kédol-
va folyamatosan termel8dik, akkor is, ha épp van
rd sziikség, és akkor is, ha nem. Fogyasztis el6tt
nem lehet lemosni réla, benne van a sejtjeiben. Al-
talinossdgban is aggodalomra adhat okot az, hogy
a gének dtvitele az esetek tdlnyomé tébbségében
nem hajszédlpontosan térténik, egyéb szomszédos
gének vagy azok darabjai is a GMO novény sejt-
jeiben lehetnek jelen.

Nem ismerjik azokat a génkolcsénhatdsokat
sem, amelyek felléphetnek a GMO szervezetek-
ben, illetve az azokat elfogyasztokéban. Angliai
tapasztalat, hogy a génmddositott széja fogyasz-
tisinak engedélyezése 6ta ugrdsszerlien megndtt
a szé6jaallergidsok szama Nagy-Britannidban. Ma
hazank azon az édllisponton van, hogy a nagy foku
kockdzat miatt nem engedi meg génmddositott
noévények termesztését és élelmiszeripari forgalma-




17. A Klénozas és a GMO szervezetek

zédsat. Az az érv pedig, hogy a fenntarthaté mezg-
gazdasdgi fejlédés csak GMO névények alkalma-
zédsaval oldhaté meg, nem helytdll. Jelenleg sem a
megtermelt élelmiszerek mennyiségével van gond,
hanem az egyenlétlen elosztds rendszerével. Azon,
hogy egy gazdasigilag fejlett orszdgban él6 polgar
az er6forrasok és a javak negyvenszeresével rendel-
kezik, mint egy Szihel-6vezetbeli szegény afrikai
orszdgban €16, a GMO technolégia vajmi keveset
tud véltoztatni.

/4
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Transzgenikus névenyfajtak eldallitasa

Napjainkra a vildg kiilonb6z8 orszdgaiban tobb mint ezer transzgenikus novényfajtit allitottak eld.
Elsésorban gyomirtoknak ellendllé nagytizemi fajtakrol van sz6, amely feloleli a mez3gazdasdgi nové-
nyek tobbségét (burgonya, paradicsom, cukorrépa, kukorica, lucerna, rizs, sz6ja, kiposztafélék, a nem
élelmiszern6vények kozil len-, dohdny- és nyirfafajtik). A gyomirté-tolerancidért felelés gént altald-
ban mikroorganizmusok génkészletébdl juttatjik dt a transzgenikus névényekbe. Hasonléan a rovar-
kértevé rezisztens novények elédllitdsa is el6térbe kertilt. Erre a célra els6ként a Bacillus thuringiensisbdl
szdrmaz6 endotoxint termeld gént tltették dt novényekbe. A transzgenikus kutatisok kisebb hanyada
egyéb gondokat prébalt orvosolni. Ilyenek a késleltetett érés, a nagyobb beltartalom vagy a tartésabb
tarolhat6sdg. A genetikailag médositott novényeket arusité hivatalos piac 1994 6ta miikodik a vildgon.

Egyre nyilvanvalébb, hogy a fenntarthaté fejlédés
csakis a hagyomdnyos mez3gazdasigi médszerek-
kel oldhat6 meg. Ehhez megfelel§ vetésforgé alkal-
mazdsa, optimalis talajmtvelés, megfelel§ mértéki
(nem tulzott!) tipanyag-utinpétlds, ha szikséges,
ontdzéses mivelés, végil pedig integralt és komp-
lex névényvédelmi technoldgia alkalmazisa sziik-
séges. Mindezt hagyomdnyos genetikai eljardsokkal
nemesitett, a helyi viszonyokhoz alkalmazkodni
képes optimalis fajtak termesztésével érhetik el.

Gyljtsd ki a leckébdl és az internetrdl a gén-
technolégia elényeire és hatranyai vonatkozé
informdcidkat! Rendezzetek vitit e témdban!

Milyen korlatai vannak a géntechnoldgia szé-
les kord alkalmazdsianak?

Keress informdciékat az interneten a Dolly
nevi birkdrél! Mi lett a sorsa?

frj a klénozdsrdl szenzdcidhajhdsz bulvarcik-
ket!

Nézz utdna, milyen hagyomdnyos mez8gazda-
sdgi mivel6dési médok mellett valhat az élel-
miszer-termelés fejlédése fenntarthatéval

Nézz utdna, a Covid-19 virus elleni oltéanyag
kifejlesztési eljarasdnak! Alkalmaznak-e gén-
technoldgiai eljardsokat a kutatds sordn?



Az emberi génkeszlet feltarasa

Az ember teljes génkészletének feltirdsit maga
elé tiz8 nagyszabdsi nemzetkozi kutatéprogram,
a Human Genom Program 1990-ben kezdddott
meg. Hat orszdg (hazdnk nem volt kozottik) ti-

zenhat kutatélaboratériumdban indultak meg a
vizsgalatok tobb szdz biolégus és informatikus be-
vonisdval. A kutaték nem kevesebbre villalkoztak,
mint arra, hogy elsé 1épésként feltdrjik az ember
teljes génkészletének nukleotidsorrendjét, majd
ennek ismeretében megéllapitsik az egymdst ko-
vetS gének sorrendjét is, azaz elkészitsék az ember
genetikai térképét. 2003-ban jelentették be, hogy a
program els6 szakaszdnak a végére értek, sikerilt
meghatdrozni a génkészlet kémiai szerkezetét. En-
nek alapjan leirhat6 az emberi DNS teljes bazissor-
rendje. A munka befejezése mintegy 3,2 millidrd
egymds utin kovetkezd bézispir elhelyezkedésé-
nek a megismerését jelenti. Teljes hosszuk, ha egy
vonalban kihtznink, két méter lenne. Ez az elké-
pesztéen nagyszamu bazissor a sejtekben nyugalmi
dllapotban a sejtmagban, osztéddskor a szabaddd
vélé 23 kromoszomadra osztva taldlhaté meg.

A DNS-nukleotidok sorrendjének ismereté-
ben napjainkra sikertilt meghatirozni a legtobb
gén helyét is. Ma mar tudjuk, hogy ezek hol kez-
dédnek, hol fejezddnek be, és mi a bioldgiai ,je-
lentésiik”, ezenkiviil szdimos egyéb érdekességre is
fény derilt. Az ember génjeinek a szdmait a fene-
tikus jegyek, sejtmiik6dések és a DNS-mennyiség
alapjin mintegy 80 000 és 120 000 kozé becsiil-
ték. Mai ismereteink szerint ez valamennyivel
tobb 21 000 génnél, ami a teljes DNS-édllomany
alig 1%-a. A tovdbbiak egy része a kédol6 szaka-
szok szabalyozasiban, tovabbi hanyaduk maganak
a DNS-szerkezetnek a kialakitisiban jatszik sze-
repet. Jelentés hdnyaduk atavisztikus, ,6si” gén, és
az ember élete folyamdn egydltalin nem aktivizd-
16dik. Feltiing, hogy a DNS-ldncban hosszu linc-
darabok tobbszér egymds utin megismétlédnek.
Ennek okét és bioldgiai jelentdségét sem ismer-
jik még. Mint emlitettiik mar, mindezek alapjin
az emberi adottsigok és képességek magyardzatit
feltehetGen nem a gének szimdban, hanem a gé-
nekbdl all6 informdcids egységek varidcids lehe-
téségeiben lehet megtaldlni.

A Humin Genom Program soran vizsgalt DNS
tobb embertdl szarmazik. Erre ezért volt sziikség,
mert egyetlen minta alapjin nem lehetne ltalinos

kovetkeztetéseket levonni. A DNS-mintit éppen
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azért lehet példdul a biniigyi gyakorlatban sze-
mélyek azonositdshoz felhaszndlni, mert minden
ember DNS-e egyedi. Ez a genetikai diverzitds
biolégiai alapja. Két véletlenszertien kivalasztott
személy DNS-e mintegy 3 milli6 bazisparban kii-
16nbozik egymastél. Ha a csimpdnz DNS-ének
bazissorrendjével vetjiikk dssze az ,dtlagos” emberi
DNS-lincot, egy nagysigrenddel kisebb a hason-
16sdg, mert az eltéré bazisparok szama kb. 30 mil-
li6. Ebbdl kovetkezik, hogy két ember esetében
99,9%-0s,a csimpinz és az ember esetében 99%-os
a genetikai egyezés.

A Humin Genom Programot szdmos azt ki-
egészitd kutatds kovette. Ezekben hazank is az élen
jar. Egy résziik eredménye médr most, tobbségiik az
ember génkészletének mélyebb megismerését ko-
vetSen lehet igen hasznos. Példaul az ecetmuslica
genetikai térképét mdr eléggé ismerjiik. Kiderilt,
hogy azokbél az emberi génekbél, amelyek hiba-
ja megbetegedéssel vagy rendellenességgel jir az
emberben, szdimos benne is megtalalhaté. Mas al-
latokkal is folynak kutatdsok, mert az dllatokban
azonositott géneket a Humdn Genom Program-
ban nem kell ismételten felfedezni.

A Human Genom Program
jelentdsege

Az emberi genom ismerete 4j tavlatokat nyithat
meg elsGsorban a gyogyitas teriiletén. Hiszen a ké-
s6bbiek sordn lehetdségeket adhat olyan eljarasok-
ra, amelyek a géntechnoldgia eszkézeit haszndljak
fel, és amelyeket kozos néven génterapianak ne-
veznek. A génterdpia a meglévd gének mesterséges
modositdsa, amelyekkel a genetikai hibak kijavitd-
sit, betegségek megelSzését vagy gydgyitisit igye-
keznek elérni. Bar a génterdpia ma még gyerekci-
pében jir, néhdny biztaté médszert mdr ismertink.
Példdul sikeresnek igérkeznek azok az eljirdsok,
amelyek sordn erre a célra alkalmassd tett médo-
sitott virusokkal genetikai informdciét juttatnak
beteg sejtek genetikai dllomdnydba, amelyek a be-
avatkozdst kovetSen mdr egészséges miikodéstiek
lesznek. Vagy hogy egy misik példit emlitsiink:
baktériumokbdl sikeresen izoldltak olyan nuklein-
sav-enzim komplexeket, amelyek a baktériumok-
ban a behatolé virusok elleni védekeznek. Megfe-
lels 4talakitdssal ezek a rendszerek akar az emberi
gyogyitis vagy egy betegség megel6zésének a szol-
galatdba allithaték. Ugyanakkor hangsilyoznunk

kell, hogy napjainkban mindez még kisérleti std-
diumban van, és szimos nehézséggel kell szembe-
nézni. Példdul ha egy szervezetben csak egy (vagy
néhény) sejtben végzik el a hibds gén cseréjét, az
a tobbi beteg sejt rossz miikodését nem fogja be-
folydsolni. Kedvez8bb a helyzet, ha ezt 8ssejtekkel
sikertl megvalésitani.

Egy tovibbi eljaras, amelyet az orvostudomdny
mar hasznosit: 1994-t6l indult utjira a DNS-
csip-technoldgia. Ennek 1ényege, hogy egy hor-
dozéfeliletre (pl. iveglap vagy mdanyag lapocska)
mesterségesen eldallitott, ismert, nem tdl hosszd
lancokbdl 4llé nukleotidszekvencidkat visznek fel,
amelyet ,0sszehoznak” a beteg mintdibol szdrma-
26 feldarabolt és jelzett nukleinsavval. A lemezhez
kotsdott, jelzett nukleotidok nagy felbontdsu leol-
vasdsa utdn a jelek intenzitdsdbdl becstilhets, hogy
az adott DNS-szakasz a beteg genomjédban el6for-
dult-e vagy sem.

Etikai kerdések

Az ember génkészletének kutatdsa egy sor etikai
kérdést is felvet. Legjellemzsbb adottsigainkat,
testalkatunkat, testfelépitésiinket, szellemi képes-
ségeinket, ahogy egyes betegségekre valé hajlama-
inkat vagy éppen veliink sziiletett betegségeinket
géndllomdnyunk hatirozza meg. A néhany sejtes
kezdeti embridba térténd génsebészeti beavatko-
zds egyértelmien az emberi evoliciéba torténd
mesterséges beavatkozds lenne, amely a kovetke-
z6 nemzedék sorsdra is kihatna, elére nem lithaté
problémidkat okozva. Ezért az emberi ivarsejtekbe
torténd géntechnoldgiai beavatkozdst, ideértve az
emberi klénozist is, schol nem engedélyezik. Az
emberi jogokkal és méltésiggal sszeegyeztethe-
tetlen minden olyan gyakorlat, amely az embert
puszta tirggyd vagy eszkozzé siillyeszti. Ugyanis
az ember személyiségi jogait veszélyezteti, ha vele
azonos genetikai mdsolatot allitanak el8, ami jo-
gilag és erkolcsileg egyarint elfogadhatatlan. Az
élovildg etikai kérdéseivel foglalkozé biolégiai tu-
domanytertilet a bioetika.

A Humién Genom Program a maga komplexi-
tasiban egyre gyorsul6 itemben ma is tart. A nuk-
leotidok bazissorrendjének elemzése technikailag
egyre gyorsabb, gyorsul az informatikai adatfel-
dolgozis, és alacsonyabbak lesznek a koltségek.
Az eredmények beépitése a mindennapos klinikai
gyakorlatba, ha nem is ldtvinyosan, de folyamato-



san torténik. Az emberi genom megismerése azon-
ban nemcsak a jov6 felé mutatja az utat, de segit
az ember multjanak tisztizdsdban is. A kiilonbozs
feltételezett rokonsdgi kérok DNS-e kozotti sor-
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rendi egyezések az evolucié utjat is jelzik. A Nean-
der-volgyi ember és a mai ember DNS-mintdjanak
Osszevetésébdl derilt fény arra, hogy nem beldle
fejlédott ki a mai ember kozvetlen Gse.

Mesterséges élet

Craig Venter (1946-) amerikai kutat6 azzal hivta fel magéra a tudéstirsadalom figyelmét, hogy megpré-
bal ember dltal készitett genetikai kddok Osszerakdsdval mesterséges életet 1étrehozni. Ennek el6zménye,
hogy 2002-ben Eckard Wimmer (1936—) német—amerikai vegyész és molekuldris biolégus, a Stony Brook
Egyetem virolégusprofesszora elemeibdl dsszerakta a poliomyelitis virusinak genomjat. A legegyszertbb
genomu ismert €16 sejt a Mycoplasma genitalium nevi baktérium (az emberi higycsében €, dltaliban ar-
talmatlan), amelynek minddssze 458 génje van. Ehhez hasonlé szervezet el8allitasa Venter célja. Mester-
séges virust (Phi-X174) 2007-ben mir sikertlt eldallitani a kutatécsoportjdnak. Ugyanebben az évben egy
Mycoplasma faj genomjat sikeresen vitte dt egy mdsik, kézel rokon fajba. Ha ugyanezzel a médszerrel egy
mesterségesen eldéllitott nukleotidokbdl all6 genomot visz dt egy kész sejtbe, genetikailag mesterséges
élélényt hoz létre.

Az dllatokkal valé bandsmaod

A bioetika magiba foglalja az dllatokkal valé bindsmdd etikai kérdéseit is. Ezen a téren is nagy volt a
véltozds az elmult évszizadokban. Thomas Willis (1621-1675) angol fiziolégus a mai szemmel nézve
elképesztSen barbdr dllatkisérletekkel probalta feltérképezni az agy egyes tertleteinek a miikodését. Két
évszazaddal késébb Claude Bernard (1813-1878), a francia fizioldgia legnagyobb alakja kénytelen volt
elviselni, hogy felesége és leanya elhagyija, mert ellenezték az él6 4llatokkal térténd kisérleteit. O pedig
megszillott kutatoként elébbre valénak tartotta kisérleteit, mint a csaladi békét!

Emlits példdkat arra, hogy mely tudomanyos Miért tekinthetjik a Human Genom Progra-

technikai fejlédési eredmények teremtették mot az egyik legnagyobb jelent6ségli tudoma-
meg a Humdn Genom Program meginduldsinak | nyos vallalkozdsnak?
lehetSségét!
Nézz utina, miért mondott le James Watson
Ismertess néhany érdekességet a Human Ge- Nobel-dijas tudés a program vezetésérdl!

nom Program eddig megsziiletett eredményei-
bél! Nézz utina, melyik maginvillalkozds kezdett

sajat t6kébdl versenyre kelni a programmal, és

Hogyan segiti az informatika a bioldgiai ku- miért!

tatasokat?
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Milyen valtozdsok torténnek a zselatintartal-
mu puding f8zésekor (a zselatin fehérje)?

Milyen viltozdsok zajlanak le a tejben a for-
ralaskor?

Nézz utina! Hany bazisparbdl all az emberi
3 genom, milyen hosszi lenne az ebbél képzett
DNS-molekula, ha a kett8s spiral egy teljes fordu-
latit (3,4 nm) 6 bazispir alkotja?

Hasonlitsd 6ssze a felépit és lebont6 folyama-

tokat az alibbi szempontok szerint: szénforras,
kiinduldsi anyagok energiaszintje, végtermékek
energiaszintje, végbement reakciék tipusa és a
H-szallitok tipusal!

Hogyan kapcsolédik 6ssze a fotoszintézis
fényszakasza a sotétszakasszal?

6 Miért fontos folyamat a fotoszintézis az egész
élovilag szempontjabol?

Milyen azonossdgok és kulonbségek vannak

a fotoszintézis és a bioldgiai oxiddcié kozott
az energiavaltozds, a szénatomszdm-viltozds, az
elektronszdllitis, a korfolyamatok és a redoxireak-
cidk tekintetében?

8 Nézz utina, miért nem képzelhet6 el a szénala-
puhoz hasonléan sziliciumalapu élet!

9 Hogyan befolyésolja egy sejt belsejének ozmé-

zisnyomdsit a gliikéz—gliikogén atalakulds?

1 Egy DNS-szal bézissorrendje a kovetkezd
O AAAATCGCT szakasz. Milyen osszetéte-
G mRNS irédhat réla, és milyen tripeptidet kédol?
A megoldashoz hasznild a kodonszétart!

Nézz utdna, és keress kisérleteket arra,
1 1 hogy hogyan lehet egyszerten, gyorsan ki-
mutatni vizes oldatibél a kévetkez8 biogén elemek
ionjait: kdliumion, jodidion, vas(III)ion!

1 2 Kisel6adas keretében mutasd be egy nyom-

elem pétolhatatlansigit egy szervezetben!

1 Magyarizd el, hogyan fligg 6ssze a DNS-
3 molekula bazissorrendje a tulajdonsdgok-
kal! Nézz utina és hasonlitsd 6ssze az Egyesilt
Allamok és az Eurépai Unié allaspontjit a ge-
netikailag moédositott novények termesztésérdl!

1 4 Mi lehet a klénozott allatok elénye? Mi-

lyen hétrdnya lenne a klénozott éllatok
nagylzemi tartdsinak? Mi a véleményed az ember
klénozasarol?

1 Miért alkalmasak az egypetéjd ikrek gene-
tikai kutatdsokra?

1 Foglald 6ssze réviden az alibbi szoveg 1é-
6 nyegét!

A génaktivitds-véltozas okozta fenotipusos eltéré-
seket modifikdcicknak nevezik. Mivel e véltozasok
a genom tartalmdt nem érintik, a modifikiciék nem
o6roklédnek, csupdn az adott egyedre vagy egyedek
csoportjdra jellemzdek. Példaul a burgonya alfol-
di kérnyezetben magasra né, a hegyekben viszont
alacsony marad. Ha ivartalanul szaporitanak, ak-
kor mindkét utédndvény genetikai informacis-
ja azonos lesz. Ha most az egyik részt alf6ldon, a
misikat pedig magashegységben iiltetik el, akkor
ugyanabbdl a genetikai informdciébdl az altol-
dén magas termet(, a hegyekben viszont alacsony
termetd n6vény fejlédik ki. Ugyanez tapasztalha-
té szamos mds novény, mint példdul a gyermek-
lanct( esetében is. Mindez azt bizonyitja, hogy a
kérnyezet nagymértékben befolydsolja a genetikai
adottsigok érvényre jutdsit. Modifikaciés folyamat
eredménye az is, hogy a kiillonboz4 tengerszint fe-
letti magassdgban €16 emberek vérében eltérd sza-
mu vOrosvérsejt jon létre. A tenger szintjéhez kozel
4-5 milli6, 3000 méter magasban mér mintegy 6,6
millié, 5500 méteren pedig mdr tébb mint 8 mil-
1i6 vorosvérsejt van 1 mm?® vérben. Ezek az érté-
kek mindenkiben kialakulnak, ha néhany hetet az
adott magassigban €1, majd ujra megvaltozik, ha az
illetd mds tengerszint feletti magassigba koltozik.
A modifikdcidk ugyan novelik az egyedek véltoza-
tossdgit, és az egyed kornyezethez valé alkalmaz-
kodasit jelentik, de mivel nem okoznak a genom-
ban tartalmi véltozast, evolucios jelentSségilik nincs.



« Belsé kornyezet, mozgds
« Szabdlyozds. Erzékszervek
« Szaporodds. Egyedfejlodeés



Az embert szellemi képességeinek fejlédése emelte
ki az dllatviligbdl. Evoliciéja sordn azonban teste
is jelentSs viltozdsokon ment keresztil. Testtdjai-
nak ardnyai megviltoztak, felegyenesedett, két l4-

bon kezdett jirni, keze alkalmassa vilt az eszkoz-
hasznilatra.

Testiink szimmetriaviszonyai

Testiink fejlédéstani szempontbdl kétoldalian
részaranyos (19.1. dbra). Val6jdban egyik feliink
sem pontos tikorképe a mdsiknak, jellegzetes
aszimmetria figyelheté meg példaul az arcon.

Készitsiink egymadsrdl szembdl digitdlis ,iga-
zolvanyképet”! Felezziik meg az arcképet, majd
tikrozzik 4t mindkét felet a vigis tengelye
mentén! Hasonlitsuk ossze a kétféle médon ké-
sziilt képet egymadssal!

Belsé szerveink tobbsége pdratlan, és nem
pontosan a kézépvonalban helyezkednek el. Még
a paros belsé szervek sem teljesen egyformik, igy
testink belseje nem kétoldalian szimmetrikus.
A test kozéptengelyét képezd gerincoszlop sem
teljesen egyenes, hiszen a két testfél nem egy-
forma tomegd. Példdul a maj csak a jobb oldalt
terheli, ami jdrdskor a gerincoszlopot ellenoldali
elhajlasra kényszeriti, vagy az emberek mintegy
75%-dndl a jobb kar hosszabb a balndl. Az egy-
oldali tulsuly miatt testiink silypontja nem a ko-
zépvonaldban van.

19.1. dbra. Az emberi test kétoldalian részardnyos



A kétoldalian részaranyos testiinket a hosszira-
nyu kézépsik két tobbé-kevésbé egyforma félre, a
vizszintes horizontdlis sik egy alsé és egy felsé test-
felre, a figgsleges homioksik egy elilss és egy ha-
tulsé testfélre osztja.

Testiink felépitésén Gsi evoltciés hagyatékként
a szelvényezettség is megfigyelhets, példaul a ge-
rincoszlop csigolydin és a gerincvelSidegek lefuta-
saban. A gerincveld a kozponti idegrendszer leg-
Gsibb része, olyan szabalyos szelvényekben idegzi
be a testet, amelyek pontosan meghatirozhaték
(19.2. ébra). Ez a szelvényezett beidegzés négyldbu
elédeinkhez fiz8d6 evolicids rokonsdg szép bizo-
nyitéka.

agyeki tajék

keresztcsonti

19.2. dbra. Szelvényezett beidegzés az ember ldbdban

Ferfi és no

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
19. Az emberi test, testalkat, testkep

19.3. dbra. A férfi és néi csontviz felépitése

alép. Ez a vért raktdrozé szerv a n8kben nagyobb,
ezért kevésbé érzékenyek a vérveszteségre, mint a
férfiak. Szembet(ing a férfiak 1ényegesen nagyobb
»=addmcsutkdja”, amit a nagyobb és erésebben
eléugré gégéjik alkot. Mivel ebben a szervben
képzédnek a hangok, a férfiak hangszalagjai
hosszabbak, ennek megfeleléen a hangjuk mé-

lyebb.

Testalkat, kondicid, testkép

Nem teljesen egyforma a férfiak és a nék test-
felépitése. Az dtlagos néi test mintegy 10 kilo-
grammal kisebb témegt és kb. 10 centiméterrel
alacsonyabb, mint az dtlagos testtdmegi és test-
magassdgt férfié. A ndk csipéje szélesebb, vélluk
viszont keskenyebb, mint a férfiaké. Csontjaik
kisebbek, s feliiletiik simdbb, mert kisebb tome-
gl izomzat tapad hozzdjuk. Torzsiik hasi része
ardnylag hosszabb, mint a férfiaké, mig a férfiak
végtagjai hosszabbak (19.3. dbra). A ndk bére
alatt vastagabb a zsirréteg, ezért testfelsziniikon
kevésbé rajzolédnak ki izmaik és csontjaik. Jel-
lemz3 a néi testre a medence, a fartajék és az
eml$ tertletén vastagabb zsirparna. A férfiak
testén a vékonyabb bdér alatti zsirréteg miatt az
izmok és a csontok jobban kirajzolédnak. Eré-
sebb a férfiak szérzete is. A legtobb belss szerv
a nékben abszolut és relativ értelemben is kisebb,
mint a férfiakban. Ez aldl egyetlen kivétel van:

A testaranyok életiink kiilonbozd szakaszaiban el-
térek. Egy hénapos korunkban a testhossz négy-
szerese a fej hosszdnak, kisiskolds korban mir
hatszorosa, végiil felnttkorban a fej hossza a test-
hossznak mér csak nyolcada (19.4. dbra).

A felnéttekre jellemzd testardnyok, a testma-
gassig, a testtdmeg Osszessége alakitja ki a test-
alkatot. A jellemzdk kiilonbozd mértékd varidcidi
rendkivil sokféle testfelépitési embert eredmé-
nyeznek. Az alacsony, illetve a magas emberek
egyardnt lehetnek kovérek, sovinyak vagy dtlagos
testtomegtek. A nagy véltozatossdg ellenére mar
régéta meghatdroztak testalkattipusokar. A hirom
alaptipus a vékony, magas, az ardnyos — atletikus
— alkat, valamint az alacsony, kovérkés. A hirom
alaptipus egy hdromszog csicsain képzelendd el
(19.5. dbra), mert az emberek tilnyomo tobbsége
a szélsGséges alkatok kozotti valamilyen mértékd
atmenetet mutat.
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19.4. dbra. A testardnyok az életkorral viltoznak

Elemezd a 19.4. dbra alapjin az egyes életko-
rokra jellemz§ testardnyviszonyokat! Hasonlitsd
Ossze szamszerileg a végtagok és a torzs hossza-
nak ardnyviltozasait az életkor el6rehaladtaval,
és dbrazold grafikusan! Nézz utdna, térténnek-e
tovabbi ardnyvaltozdsok az 6regkorban!

Testalkatunk alapvetéen  genetikusan megha-
tarozott. Eletviteliink, életmédunk, tapldlkozdsi
szokdsaink, szenvedélyeink azonban befolydsol-

19.5. dbra. A testalkattipusok eloszldsa a népességben

Elemezd a 19.5. abrat! Milyen ardnyban oszla-
nak meg az egyes alkattipusok a vizsgilt popu-
laciéban? Es az egyes dtmeneti tipusok?

jak alakuldsit és hozzdjirulnak formdilédasihoz.
A mozgisszegény életméd, a tulzott zsir- és szén-
hidratfogyasztds elhizdshoz vezethet, a tulhaj-
szoltsdg, a mértéktelen alkoholfogyasztis a szer-
vezet pillanatnyi fizikai allapotit, kondiciéjat
— a testalkattdl fiiggetlentl — a leromlds irdnydba
mozditja el.

Mutasd be példin, hogy mi a kiilonbség az élet-

vitel és az életmdd kozott!

Sajit testlink szubjektiv megitélése a testkép.
Testiink megjelenésével kapcsolatos elvirdsaink-
ban gyakran vagyunk tdl szigordak 6nmagunkhoz,
és véleménytink nem esik egybe masok megité-
lésével. Ennek litszélag ellentmond, hogy sajit
testképlink kialakitdsiban nagy befolydssal van
rink a koérnyezetink. Pedig a reklimokban, fil-
mekben, jitékokban megjelend idealizdlt tipu-
sok — karcsu szépségek és izompacsirtdk — csak
litszolag fogalmaznak meg elvirdsokat. A meg-
felelési vagynak sulyos kovetkezményei lehetnek.
Az anorexia — a tartés és tlzott mértékd fogyés-
kirat kovets kéros lesovanyodds — akdr halilos
kovetkezménnyel is jarhat. Az elérhetetlen célok
értelmetlen hajszoldsa pedig depressziot eredmé-
nyezhet. Egészséges életmoddal, kiegyensilyo-
zott életvitellel, megfeleld mozgissal, tudatos
tapldlkozdssal a legtobbet hozhatjuk ki 6roklott
adottsdgainkbdl, és harmonikus egységbe kertil-
hetlink onmagunkkal. A genetikai korlatainkat
atlépni dgysem sikertilhet.
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Erdeklodéknek

Balkezesség - jobbkezesség

A testfelépités aszimmetridjira a genetikusan meghatdrozott jobb- és balkezesség kérdése is ravildgit.
Erdekes, hogy a kékorszaki eszkozok vizsgidlatibdl az derilt ki, hogy a torténelem el6tti emberek
kozott még fele-fele ardnyban voltak jobb- és balkezesek. A bronzkorszak eszkozei azonban mir tdl-
nyomérészt jobbkezesek. A majmok és az emberszabdst majmok kozott ugyancsak egyenld ardnyban
fordulnak el jobb-, illetve balkezesek. Ugyanakkor a jobb vagy bal oldali dominancia a mozgdsban
nem sztkithetd le csupdn a kézhaszndlatra. Vannak jobbkezes, de balldbas emberek, 6k példdul a feléjik
ragott labddt bal libbal veszik le vagy bal ldbbal dsnak. A jobb- és balkezesség eredetének problémadja

még ma sem teljesen tisztazott.

Aszimmetria a mozgdsban

Az ember mozgésa eredend@en aszimmetrikus. Régéta megfigyelték, hogy ha a tajékozddas lehetetlen (pl.
sotétben vagy kddben), akkor az emberek korbejirnak, és ugyanez torténik meg hasonlé okok miatt a nyilt
tengeren is: egy kor mentén eveznek a csénakban tl6k. Ezek az aszimmetrikus mozgisok talin a végtagok
kozotti kis kilonbséggel magyarazhatdk, de mids, 8si okuk is lehet. Az dllatviligban is elterjedt a korbe-
mozgds a menekiilé vadéllatok esetében, vagy amikor a fiatal emlGséllatok visszatérnek a buvéhelyiikre.

Az alkattz;busok megbatdroza’sa

Az orvostudomanyban az alkattipusok meghatirozasa Hippokratészig vezetheté vissza. O az embere-
ket vérmérsékletiik szerint élénk, nyugodt, féktelen és gyenge tipusokba sorolta. Felosztdsit az 6kor és a
kozépkor orvosai is figyelembe vették. A tipizdlds emberre valé alkalmazhatésdga azonban még ma sem
teljesen elfogadott. Ennek ellenére biztos, hogy barmilyen valtozatos az emberek testfelépitése, azért tipu-
sok az embernél is felismerhetdk. Az egyik legismertebb testalkat-tipizaldst Ernst Kretschmer német pszi-
chidter készitette el. Csoportositdsiban a testalkathoz lelki tulajdonsdgokat is kapesolt. A magas, vékony
leptoszom alkathoz ideges, toprengd, okos lelkialkatot kapcsolt, az ardnyos atletikushoz er6szakost, magabiz-
tost, gatldstalant, mig az alacsony, piknikus nala jokedélyd, vidam. A testalkat és a lelki alkat Ssszekapesolsit
litjuk Cervantes regényében is, Sancho Panza és Don Quijote alakjinak megformdldsiban.

Hasonléan jelenik meg a két alkat Shakespeare ,,Vizkereszt vagy amit akartok” cimi vigjatékdban Bo6f-
fen Tobids tr és Keszeg Andor lovag figurdjaban.

Mi a kiilonbség a testalkat és a testkép kozott? Néhiny mivészeti példdval igazold, miként
véltozott a néi szépségidedl az évszizadok fo-
lyamén!
Keress statisztikai adatokat a hazai népesség
atlagos testalkati jellemzdire vonatkozdan! Mi a véleményed a testkép mesterséges formd-

lasardl? Gondolj az 6lt6zkddésre, a hajviseletre,
Nézz utina! Hogy fiigg Gssze az alkattipusok | a tetovdldsra, a plasztikai sebészetre!

tanulmdnyozdsa Pavlov munkdssigival!




Egészség

Ha a szervezetiinkben az életmiikodések rendben
zajlanak, egészségesek vagyunk. Az ENSZ Egész-

ségligyi Vilagszervezete (WHO) az egészséger igy

hatirozta meg: ,A4 teljes testi és lelki, valamint szo-

cidlis j6 kozérzet dllapota.” Az egészséges tehit, aki
testileg és lelkileg egyensilyban van, és szocidlis
kornyezetével is megfelel6 6sszhangban él.

A testi egészség megbrzésének f6bb feltételei a
viligszervezet szerint a kovetkezok:

— kdros anyagok nélkili laké-, munkahelyi és
egyéb kornyezeti viszonyok,

— a nikotinélvezet, valamint a tilzott koffein-, al-
kohol- és gy6gyszerfogyasztis keriilése,

— rendszeres testi igénybevétel, mozgis és sport,

— kiegyenstlyozott, vitaminokban és rostanya-
gokban gazdag tdplalkozds,

— testdpolds és higénia.

A lelki egészség megirzésének £6 tényezdi:

— kiegyensulyozott érzelmi kapcsolatok,

— kiegyensulyozott tirsas kapcsolatok,

— amunka és a pihenés rendszeres viltakozdsa,

— az érzelmek kozlésképessége.

A szocidlis egészség megdrzésének £6 tényezdi:

— megfelels lak6- és munkahelyi kornyezet,

— megfeleld anyagi héttér és egészségligyi elldtds,

— munkalehetdség és a munkaidé megfeleld sza-
balyozisa,

— egyéni és kollektiv részvételi lehet6ség a tdrsa-
dalmat érint8 fontosabb déntési folyamatokban.
Ha a testi, a lelki vagy a szocidlis egészség ténye-

281 koziil egy vagy tobb tartésan hidnyzik, akkor

hosszabb-rovidebb id6 utin betegség alakulhat ki,

amely hibds életmiikodésekben nyilvinul meg.

Betegség

A mai orvosi tudds és miiszerezettség mellett a
betegségek tobbsége gydgyithato, vagy egy meg-
hatirozott, elviselhetd szinten tarthaté. Igaz, még
szdmos gydgyithatatlan betegséget is ismertink.

A betegségek kialakulasat és lefolyasat nézve
egyes betegségek alkalomszeriien lépnek fel, egy-
szer vagy tobbszor is, kozos azonban bennik, hogy
végérvényesen kigydgyulunk bellik. Ezek az akuz,
mis néven heveny megbetegedések, mint példaul
az influenza vagy a baranyhiml8. Misok viszont
id6rél idére visszatérnek, el6fordulhat, hogy ki-

alakuldsuktdl kezdve sokdig, esetenként véglegesen



megmaradnak. Az ilyeneket kronikus, més néven
idiilt betegségeknek nevezzik. Kozéjik tartozik
példaul a koszvény.

A betegségek eredetét tekintve egy részik
oroklott, ezeket a szilék az utédokba tovabbad-
tak. Ilyen példdul a vérzékenység. Sokszor csak
egy betegség hajlama 6r6klédik, kialakuldsihoz az
életméd vagy kiilsé kornyezeti hatdsok jirulnak
hozza. Ilyen megbetegedés példaul az érelmesze-
sedés. A méhen beliili élet sorin kiilonbozd ha-
tasokra welesziiletett betegségek johetnek létre, de
ezek nem adédnak tovibb az utédokba, példdul a
korasziilés kovetkezményeképpen jelentkezd ldtds-
hibak. Ugyanez a helyzet a szerzert betegségekkel,
amelyek sziletéstiink utin alakulnak ki.

A kivalté okokra vonatkozéan a betegségek
egy részét kérokozok, virusok, baktériumok vagy
egysejtl eukariétik okozzik. Ezek, mivel a beteg
a kérokozdkat tovibbadhatja masoknak, tobbnyire
Jfertdzé betegségek, mint a mdjgyulladas, a kanyaré.
Betegségeket /elki tényezék is kivilthatnak. A ki-
valt6 ok lehet a félelem, az idegesség, az izgatottsig,
az 6romtelenség, az apdtia. Tartés hatdsuk kovet-
kezményeként szervi miikodési rendellenségek
léphetnek fel. Szoros kapcsolatban lehet ezekkel
néhany jellemz panasz is, példaul a hasmenés, a fej-
Jfjds vagy a vérkeringési zavarok. A hatisok jelent-
kezhetnek kimeriiltséghen, jelezve, hogy a testnek és
a léleknek /lazitdsra, pibenésre van sziksége. A le-
vertség, az Osszpontositds zavara jelzés a szervezet
szdmdra, hogy a testi vagy lelki tartalékok felhasz-
nalédtak. Jellemzd, hogy ilyenkor még a nagy foku
faradtsag ellenére sem tudunk elaludni. A hosszu
idén keresztil fenndll6 tulterheltség kovetkeztében
telléps tartos kimeriiltség mér veszélyes, egészségka-
rosité lehet. Eletiink sordn gyakran érik az embert
veszélyeztets kornyezeti hatisok. Ezt stresszdllapot-
nak nevezzik. A tartds stressz beteggé tud tenni, ha
tulsdgosan gyakran jelentkezik és hosszu ideig tart.
Az egyik leginkdbb stresszt okozé hatds az 6rokos
idéhidny.

A betegségek megeldzese

A Dbetegségek megel6zésének hirom szintje
van. Az els szint a tdrsadalom, amely egyrészt a
kozosségre vonatkozé szabalyozéival, mdsrészt
gazdasigi, miszaki-technolégiai, kulturdlis fej-
lettségével mesterségesen 1étrehozott kiilsé kor-
nyezet teremt az ember szdmdra. A masodik szint
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az egészségi intézmeények mikodése, felszereltsége,
az ott dolgozok felkésziltsége, munkdjuk helyes
szemlélete. A megel6zés harmadik szintje maga az
ember, aki életmédjaval, életvitelével befolyasolhatja
egészségét, amelynek elemeit mindenki sajit
egyéni elhatdrozdsai és dontései alapjin tudja jé
vagy rossz irdnyba megviltoztatni.

A bels6 egyensuly

A betegség fogalmit gy is meghatdrozhatjuk,
mint a szervezet belsd egyensulyanak felborula-
sat, amelynek j6l megdllapithaté, mérhetd zinetei
vannak.

Testiink tomegardnydt tekintve legjelentdsebb
mennyiségben vizet tartalmaz. Az dtlagos felndtt
ember tomegének mintegy 60%-a viz, idGsebb
korban ez a mennyiség 52% koruli értékre csokken
(20.1. dbra). A viz a szervezet folyadéktereiben osz-
lik meg, amely a vért, a nyirokot, a szévetnedvet és
a sejteken beliili folyadékor foglalja magéba. Fontos
jellemz&je, hogy dllandé koriili értékeken mozgd
paraméterekkel leirhaté belsé kornyezetet bizto-
sit a sejtek szdmdra. A belsé kornyezet jellemzéi
a testhémérséklet, a vizterekben 1évé 6sszes viz

agy vér
75% 85%
bér tidé
30% 90%
mij
86%
csontok
22%
vesék
83%
izmok
75%

20.1. dbra. Néhdny szerviink viztartalma
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mennyisége, a benniik oldva jelen 1évé anyagok
mindsége és mennyisége, ezek kovetkezményeként
az ozmézisnyomasuk, a vizterek pH-értéke. Be-
tegség esetén ezek koziil egy vagy tébb jelentSsen
vagy hosszabb ideig megviltozik.

Betegség esetén az egyik legjellemz8bb tiinet a
testh6mérséklet megvaltozdsa. Az egészséges szer-
vezet testhémérséklete igen szik — mintegy 0,8 °C
kozott — intervallumban mozog (36,1-36,9 °C).
A 37 °C-mar hdemelkedést jelent, tobbnyire levert-
séggel, gyengeséggel jar. 37,5 °C felett pedig mar

lazrdl beszéliink. Testémérsékletiink nem azonos

Az akupunktiira

a testink minden pontjan. A ,maghdmérséklet” a
belsé szervek hdmérsékleti értéke, ami 37 °C kori-
1i. A test kiils6, , kopeny” része, a végtagizmok, a b6r
stb. ennél alacsonyabb hémérséklett.

Ugyanakkor forditva is igaz: ha a kiils¢ kor-
nyezet hatdsira a bels6 kornyezet paraméterei
kozil egy vagy tobb megviltozik, betegség 1ép-
het fel. Példdul ha tartés verejtékezés miatt a
szervezet folyadékvesztesége nagy, az elvesztett
folyadékmennyiséget mihamarabb pétolni kell.
A kiszaradas életveszélyes dllapotot okozhat, f6leg
kisgyermekek esetében.

Az akupunktira 6si, Kinabdl eredd népi gydgydszati eljaras. Mdr 2500 évvel ezel6tt is kiterjedten alkal-
maztdk. Alkalmazéi azt valljak, hogy a beteg embert egészében kell nézni, és a diagnozis felallitasihoz az
életszokasok, a betegség lefolydsdnak pontos ismerete, valamint a beteg tiizetes vizsgalata sziikséges. Az el-
mult szdzadokban a nyugati viligban a keleti gyégymaédokat csupan babonaként tartotték szimon. A nyu-
gati orvoslds még ma sem ismeri el teljes mértékben az akupunktarat. A kezelést kilonbozs vastagsigu és
hosszusdgu tiik felhasznaldsaval végzik, amelyeket néhdny mm-t6l néhdny cm mélységbe a bérbe szurnak,
és 10-30 percig ott is tartanak. Ekézben viltoztathatjak a szirds mélységét, illetve forgathatjak a tit.
A kezelést a test meghatdrozott pontjain végzik. A modern nyugati orvostudomany az emésztési,
légz8szervi, szdj-, szem-, ideg- és mozgisszervi megbetegedések esetén elfogadja az akupunktirds keze-
1ést, ha az a nyugati mddszerekkel és miszerekkel feldllitott diagnézis alapjan torténik.

Mit értink belsé kornyezeten? Nézd meg egy régebbi ,laborleleteden” a bel-
s6 kornyezet szdmos tényezGjének egészséges

hatarértékeit!

Nézz utdna, hogy haziankban mennyi az étla-

gos életkor, és hasonlitsd 6ssze mds orszdgok

megfelel§ adataival! Prébild meg az okokat meg-

Ki tudndd még egésziteni valamivel a lelki
egészség megdrzésének {6 tényezdinek listdjat?
keresni!
Fejtsd ki részletesebben, mit jelenthet az ,ér-
Nézz utdna, hogy az elmilt évszdzadban ho-
gyan alakult az dtlagos életkor hazinkban!
Magyarizd meg a véltozds okait!

zelmek kozlésképessége” a lelki egészség meg-
6rzése £6 tényezsinek felsoroldsdban!




Az orvos meghallgatja a beteg panaszait, kikérdezi,
megnézi, megvizsgilja, és a hallottak, valamint a
vizsgalati eredmények alapjdn kovetkeztet a beteg-
ségre, diagnézist dllit fel. Napjainkban a diagnézis
megallapitdsdban az orvost vizsgélati eszkozok és
technikdk sokasdga segiti. Egy-egy vizsgilat ered-
ményét Jelet formdjaban ismerteti és adja dt az or-
VOS.

A laborvizsgalat

A belss kornyezet paramétereirdl nydjt informa-
cibt az orvos szdmdra a vér és vizelet Osszetételének
elemzésébdl dll6 laborvizsgalat. Vannak azonban
olyan betegségek is, amelyek a vér Gsszetételének
specifikus megviltozdsdval, a betegségre jellemzd
egyedi anyagok megjelenésével jarnak, ezért réluk
mar ezzel a vizsgilattal egyértelmd diagnézist ad-
haté. Ilyen példaul a cukorbetegség. Hazankban
évente mintegy 150 milli6 laborvizsgélatot végez-
nek. A laborvizsgilatok k6zé soroljuk a székletbdl,
vizeletbdl vagy akdr szévetmintikbdl végrehajtott
mikrobiolégiai teszteket is.

A sztetoszkop

A sztetoszképos — hallgatdcsoves — vizsgalat al-
kalmas a beteg szivverésének, 1égzési zorejeinek
meghallgatisira, és Osszevetve ezeket az egészséges
emberekre jellemz$ hangokkal, alkalmas diagnézis
megallapitdsira.

21.1. dbra. Vizsgilat sztetoszképpal
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Kepalkotd vizsgalatok

A képalkoté vizsgilatok az emberi test belsejébe
torténd betekintést teszik lehetévé. A legrégebbi
ilyen eljérds a rontgenvizsgalat (21.2. dbra). Azon
alapszik, hogy a nagy energidji elektromdgneses
sugarak a test 1agy részein eltéré mértékben hatol-
nak dt vagy nyelédnek el, és a hagyomdnyos fény-
képezési filmen a képet kirajzoljdk. Nemcsak a leg-
intenzivebb drnyékot adé csontszovet vizsgilatira
alkalmas, hanem kontrasztanyagok segitségével a
sugdrzdst kevésbé elnyeld szovetek vizsgalatira is.
A rontgensugarak nagy energiatartalmuk kovet-
keztében kdrositjak is a szoveteket, ezért alkalma-
zdsukra csak indokolt esetben és kell6 mértékben
kertilhet sor. A hagyomdnyos rontgenvizsgalatbol
fejlédott ki a zomogrdfia, a test egy kivalasztott ré-
tegének rontgenvizsgdlata. Akdr 1 mm vastagsigu
rétegrdl is megtelel6 informdciét adhat. Ma mér
kiterjedten alkalmazzik a komputertomogra-
fiat (CT), amely a rontgenvizsgilatot szamitogép
haszndlatival egésziti ki.

Vannak oly képalkotd eljdrdsok is, amelyek m-
kodése nem rontgensugdrzason alapszik. Ilyen az
ultrahangos vizsgalat és a magneses magrezo-
nancias tomografia (MRI) is. Az witrahang az

21.2. dbra. Rontgenvizsgilat

21.3. dbra. Ultrahangos vizsgdlat

21.4. dbra. MRI-vizsgilat

emberi fil szdmdra mar nem hallhaté nagyfrek-
vencidji hanghullim. Diagnosztikai alkalmazdsa
azon alapul, hogy szervezetiink eltéré sszetételd
szervel eltéré mértékben vezetik az ultrahangot.
Ennek kovetkeztében a kiilonbozd szoveti hati-
rokhoz érve a fényhez hasonléan kilonbéz6 mér-
tékben halad tovibb, illetve verédik vissza. Az
ultrahangot egy wvizsgaldfej llitja eld, ami egyben
képes a visszaver6d6 hanghullimok fogaddsdra is.
Az dltaluk kirajzolédé kép egy erny6n tanulma-
nyozhat6 (21.3. dbra). A vizsgilat semmiféle kel-
lemetlenséggel vagy kdros hatdssal nem jdr, tetszés
szerinti mértékben alkalmazhatd. A mdgneses mag-
rezonancids tomogrdfia (MRI) alkalmazhatésdga
annak koszonhetd, hogy a test szovetei erds még-
neses térben eltér6 médon viselkednek. Az MR-
berendezés egy nagy magnescsd, ebbe fekszik
bele a beteg (21.4. dbra). A létrehozott mdgneses
térben ,szeletenként” képet lehet alkotni a testrél.
Az MR-vizsgilat eredményeképp hiromdimen-
zi6s képeket kapunk.

Az iireges szervek vizsgalata

Az ireges szervek belsejének vizsgdlatira endo-
szképokat hasznilnak. Természetes testnyildsokon
vagy mesterségesen képzett kis lyukon keresztiil
merev vagy hajlékony csévet vezetnek a beteg-
be, amelynek végétsl fényvezets kiabel kozvetiti a
képet az eszkoz kiilsé végéhez. A késziilék fény-
forrashoz csatlakozik. A hajlékony eszkozok vége
kilon mozgathats. Az endoszképpal tébbnyire
obliteni és szivni is lehet, szovetmintit lehet venni
vele, s6t ma mar miitéti beavatkozasokat is el lehet
végezni. Endoszképpal vizsgilhaté a bélrendszer, a
légutak és a tiidd, a kivélaszté és ivarszervek, mes-
terséges nyildson dt a has belsd része és néhdny izi-
let belsé felépitése.



Oszcilloszkopos vizsgalatok

Az oszcilloszkdp a szovetekben lezajlé elektromos
folyamatok érzékelésére és a véltozdsok nyomon
kovetésére alkalmas miszer. Mikodése a katod-
sugdrzds felhaszndldsin alapszik. Az elektromos
hatisra felizzé kat6dbél kilépé elektronnyaldbok
az utjukba éllitott fluoreszkdlé ernyén fényes pont-
ként jelennek meg. Az oszcilloszképban a katéd-
sugdrcs6 két oldalan elhelyezett lemezekre vezetik

21.5. dbra. EKG-vizsgilat

A sztetoszkop feltaldldsa
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21.6. dbra. EEG-vizsgilat

a vizsgilt szovetekbdl a fesziiltséget. Ha véltozds
1ép fel, az elektronsugdr kitér. Oszcilloszkép segit-
ségével rajzolédik ki a sziv mikodésének elektro-
mos folyamata EKG- (elektrokardiogram) gorbe
formajéban (21.5. dbra) vagy az agy elektromos
mtkodéseinek valtozasai az EEG- (elektroenkefa-

logram) gérbéken (21.6. dbra).

Nézz utana, hogy ki alkotta meg az elsé6 EKG-

késziiléket, és mutasd be a berendezést!

Az els6 sztetoszképot — hallgatéesovet — egy fiatal francia orvos, René Theophile Hyacinzhe Laennec (1781~
1826) készitette 1816-ban. Allitlag egy beteg ledny szivverését szerette volna meghallgatni, de zavarta

6t, hogy ehhez a liny keblére kellett hajtania a fejét. Ezért papirbél egy henger alaku csévet sodort ma-

ganak, és azon keresztil hallgatta meg a dobbanasokat. Ekkor jott rd arra, hogy sokkal tisztébban és erd-

sebben hallja azt igy, mint kordbban, kdzvetlenil a testre hajolva. Tapasztalatait felhaszndlva kilonbozs

hallgatécsoveket szerkesztett, és praktizdldsa sordn alkalmazta 8ket. Ezek a mai sztetoszképok 8sei voltak.

Tarts kisel6addst a katédsugircsé miikodésé-
rél!

Hasonlitsd 6ssze egymadssal a kiilonboz6 kép-
alkot6 vizsgilatokat!

Nézz utina, mi a laparoszképia!

Nézz utina, milyen vizsgilatok sordn alkal-
maznak a diagnézishoz radioaktiv nyomjelzést!

Nézz utdna és értelmezz néhdny adatot egy la-
borvizsgilati leleten!




A vér legjelentSsebb testnedviink, kapcsolatot biz-
tosit a szervezetlink és a kilvilig, valamint az egyes
szervrendszereink kozott. Pillanatnyi Gsszetétele
gazdag informdciét hordoz szervezetiink dllapo-
tarol.

A vér vizsgalata

Anyagok és eszkozok: vér, kémcs6, kémesdall-
vény, asztali centrifuga

Végrehajtds: A vigohidrél vagy a hentestdl be-
szerzett, alvaddsdban meggitolt vért centrifu-
galjuk le asztali centrifugdn!

o Mit tapasztalunk?

A centrifugilist kovetSen a vér egy alsd, voros
szind, szildrd, pépes, és egy felsd, tiszta folyadék
fazisra kilonilt el, mert két dsszetevébdl, a folyé-
kony vérplazmabél és a benne 1év6 szilard halmaz-
allapotu sejtes elemekbdl 4ll (22.1. dbra).

A vérplazma

A feln6tt ember vértérfogata korilbelul 5 liter,
amelynek valamivel t6bb mint a fele a vérplazma
(22.1. 4bra). Koriilbelil 90% vizet és 10% oldott
iont és szerves molekuldkat tartalmaz. A katio-
nok koziil a Na*-, a K*-, a Ca?*-, az anionok koziil
a CI'- és a HCO, -ionok fordulnak el6 a legna-
gyobb mennyiségben.

A Kkisebb szerves molekulik koziil sz8lécukor,
valamint aminosavak, tovdbba karbamid és hugy-
sav taldlhaték benne (22.2. 4dbra). A szdlécukor
a sejtek konnyen felvehets tipanyaga. Mennyi-
ségétdl fugg a wvércukorszint. Az atlagos, egész-
séges vércukorszint 5 mmol/dm®. A karbamid a
fehérjék, a higysav a nukleinsavak mérgez8 bom-
lasterméke. A vizeletben lriilnek ki a szervezet-
bél.

A szerves molekuldk mésik része kolloid mé-
rettartomdnyba esé fehérje. Koziilik a fiérinogen a
véralvadasban jitszik szerepet. Egy masik csoport-
juk, az albuminok a vér ozmézisnyomdsinak bizto-
sitdsdban fontosak. A globulinok ésszetett fehérjék,
amelyek polipeptidlincukhoz kapcsoltan elsésor-
ban szénhidrdtokat tartalmaznak. Egyes tipusaik
kulonboz8 anyagok szallitdsat végzik a plazmdban,
mésok mint ellenanyagok, a szervezet védekezd
miikodésében jelentSsek.
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22.1. dbra. A vér osszetétele
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22.2.dbra. A karbamid és a higysav nitrogéntartalmu
végtermékek

A elemek

A vér sejtes elemei a vorosvérsejtek, a fehérvér-
sejtek és a vérlemezkék. Vorosvérsejtjeink korong
alakd, keresztmetszetben piskéta formdji sejtek
(22.3. dbra). A sejtes elemek kozil a legnagyobb

22.3. dbra. Emberi vorosvérsejtek elektronmikroszké-
pos képe (kozottiik egy fehérvérsejt)

mennyiségben fordulnak els. Egy felnétt ember
1 mm? vérében atlagosan 5 milli6 talilhaté. A vo-
rosvérsejtek a vorés csontvel6ben keletkeznek.
Fejlédéstik 4-5 napig tart. A vérbe kerils érett
vorosvérsejtek mar nem tartalmaznak sejtmagot.
Helyettiik hemoglobinmolekuldk épiilnek a v6ros-
vérsejtek sejtplazmdjaba. A hemoglobinmolekula
négy alegységbdl épiil fel. Osszetett fehérje, egy-
egy alegységében a globinlinchoz vastartalmi por-
[firinvdz kapesolédik (22.4. dbra). A hemoglobin
jelentésége a légzési gdzok szdllitisidban van.
A porfirinviz vastartalmdnak koszonhetSen at-
menetileg képes molekuldrisan megkétni a lég-
zési oxigént, majd ebben a formaban szillitja el a
szovetekig, ahol leadja (22.5. dbra). A hemoglobin
oxigénkotését elsGsorban a kérnyezetében levd
oxigéngdz nyomdsa befolydsolja.

CHN CH

CH N CH

N alégzési O,

kotédési helye
GLOBIN

22.4. dbra. A hemoglobinmolekula egy alegységének
szerkezete
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22.5. dbra. Egy emberi fehérvérsejt elektronmikroszké-
pos képe

A vorosvérsejteknek a szén-dioxid szallitdsaban
is szerepiik van. A sejtek lebont6 folyamataiban
képz8dé szén-dioxid a szovetek feldl a vérbe, majd
a vorosvérsejtekbe diffundal, és ott tobb reakciéban
is részt vesz. A tidé hajszdlereibe érve a voros-
vérsejtekbSl megindul a diffuziéja az alacsonyabb
szén-dioxid-gdznyomdsu léghélyagocskdk felé.

A vorosvérsejtek élettartama a vérben koril-
belil 120 nap. Az eloregedett vorosvérsejteket a
1ép bontja le. A lépben szétesd vorosvérsejtekbsl
felszabadul a hemoglobin, amelynek hemrésze a
miéj altal termelt epe festékanyagaivd alakul, médsik
részét a szervezet ismét hemoglobin el8allitdsira
haszndlja fel. Az eloregedett vorosvérsejtek pétla-
sdra a voros csontvelbél dllandéan 4j vorosvérsej-
tek kertilnek a keringd vérbe.

Mit tanultunk tavaly a 7. leckében az dllabakkal

torténd mozgisrdl és a bekebelezésrdl?

A fehérvérsejtek sem mikodéstiket, sem alakju-
kat tekintve nem egységesek (22.5. dbra). K6zos
jellemzdjik, hogy sejtmagjuk van, és hemoglobint
nem tartalmaznak, ezért szintelenek. Egy felndtt

A ver sejtes elemeinek vizsgalata

Anyagok és eszkozok: vérkenet-preparitum,
fénymikroszkép

Végrehajtds: Keressunk kiilonb6z6 sejtes eleme-

ket vérkenet-preparditumon fénymikroszkép-
ban!

o Azonositsuk Gket élettankinyv dbrdi alapjin
vagy az internet segitségével!
o Kiészitsiink rajzot roluk!

ember 1 mm?® vérében édtlagosan 7000-9000 fehér-
vérsejt talalhaté. Felépitésiik és miikodésiik alapjan
harom tipusba sorolhaték. A faldsejtek amébasze-
rien 6ndllé mozgdsra képesek, fert6zés vagy sé-
rilés esetén korulveszik a behatolé baktériumokat
vagy kisebb méreti idegen anyagokat, és bekebele-
zik, majd enzimjeik segitségével lebontjik. Koézii-
litk a &is faldsejtek a vords csontvelSben keletkeznek,
élettartamuk minddssze néhdny nap. A nagy fals-
sejtek ugyancsak a vords csontvelSben keletkeznek,
és a kis falésejtekhez hasonléan amdbaszer moz-
gisra képesek, de csak dtmenetileg tartézkodnak
a vérben, késébb a kiilonbozs szévetekbe 1épnek
ki, ahol fontos szerepik van a szervezet védeke-
zésében. Miikodésiik soran kisziirik a szovetekbdl
a nagyobb méreti idegen anyagokat, a kéroko-
zokat, bekebelezik a kiilénbozs sejttérmelékeket,
majd ugyancsak lebontjdk azokat. A fehér vérsej-
tek harmadik tipusit a nyiroksejtek képezik, ezek a
nyirokszervekben alakulnak ki. Mikodésiukkel az
immunrendszerink tdrgyaldsanal fogunk részlete-
sen foglalkozni.

A verlemezkék és a veralvadas

A véralvadas vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: vér, kémcsovek, kémes6-
llviny

Végrebajtds: Az alvadisiban meggitolt vért
toltsink kémcesdbe! (E18bb pétoljuk a hidnyzé
Ca-ionokat!)

o Mit észleliink a kémcsében egy ora elteltével?

A vérlemezkék a voros csontvel6ben képzé-
dé oridsi sejtekbdl kialakuld sejttoredékek. Szi-
muk 1 mm? vérben 400 000. Ha egy ér megsériil,
a vérbsl vérlemezkék tapadnak a sérilt érfalra,
majd egymadssal is Osszekapcsolddnak. A sériilés
vérlemezkék
Osszekapesoloddsaval révid 1d6  alatt képzsds
sird massza az érfal nyildsit elsédlegesen elzdrja.

helyére  folyamatosan  érkezd

Kézben a sériilt érfalban és az Gsszekapcsolodd
vérlemezkékben lejitsz6dé kémiai folyamatok-
ban a vérplazméban 1év6 egyes specifikus fehér-
jék hatdsira a fibrinogénmolekuldk oldhatatlan
fibrinszalakkd alakulnak és kicsapédnak. Az igy
létrejové hdlods szerkezet dtszovi a véralvadék to-
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megét, és véglegesen lezarja a sérilt érfalat. Ez a
folyamat a véralvadas (22.6. dbra). Kisebb sebek
esetén a véralvadds gyors, a sériilések egy-két per-
cen belil elzdrédnak. A folyamathoz kalciumionok
is sziikségesek. A kémcsSben elkiilonils szilard
fizis a wvéralvadék, a sirgis szind folyadék pedig
a vérszérum, vagy misik nevén vérsavd. Az orvosi
gyakorlatban gyakran szikséges a vér alvaddsdnak
megakaddlyozdsa. Ennek legegyszertibb formdja a
kalciumionok kicsapisa a vérbél. 22.6. dbra. A véralvaddskor kialakulé fibrinhdlé a vér

sejtes elemeivel

Mit tanultunk tavaly a 64. leckében a vérzé-
kenység 6rokl6désérsl? tokéletesen kompatibilis. A véradas (22.7. dbra)
sordn leadott vér egy részébdl vérkészitmények
A korszer mitéttechnikdk sordn gyakran sziik- | késziilnek, amelyek ugyancsak a gyégyitist szol-

séges a beteg vérpétlisa. Az adott vér egészséges | galjdk. Hazankban nagy multja van az 6nkéntes,

emberektd] szirmazik, immunoldgiai szempontbol | téritésmentes véraddsnak.

22.7. dbra. Véradis

4

Erdekl6dOknek

A vérszegenyseg

Ha az ember vérében a vorosvérsejtek szdma a szokdsosndl jéval kevesebb, akkor a vérszegénységral be-
széliink. A vérszegénység a vorosvérsejtek csokkent képzddésével vagy fokozott elvesztésével alakulhat
ki. Az els8 esetben leggyakrabban a hemoglobin szintéziséhez sziikséges tényezdk, példdul a megfelels
aminosavak, a vas vagy a vitaminok hidnyoznak. Ezt helyes taplalkozassal meg lehet elézni. Kilonésen
sok, j6l hasznosithat6 aminosavat és vasat tartalmaznak az allati belséségek, f6leg a mdj, valamint a to-
jas, a barna kenyér és tobb zoldségféle. A vorosvérsejtek képzédésének eldsegitdie a B, ,-vitamin, amely
avas felszivodasiban tolt be jelentds szerepet. A vorosvérsejtek csokkent képzédéséhez vezet a csontve-
16 kdrosodésa (pl. er8s radioaktiv sugdrzas). A vérszegénység okdnak mdsik csoportja, amikor nagyobb
mértékd vorosvérsejt-veszteség dll be. Ezt nemcsak vérzés okozhatja, hanem a keringd vérben a voros-
vérsejtek id6 elStti szétesése is. Ha az egészséges vorosvérsejtek membranja valamilyen okbdl megsériil,
a hemoglobin kiszabadul a sejtb6l, és a vérplazmdba kertil. Ez a jelenség a hemolizis. Bekévetkezhet, ha
a sejt ozmézisnyomdsa annyira megnd, hogy a vorosvérsejt szétpukkad. De hemolizist idézhetnek el a
kilénb6z6 névényi és dllati mérgek is—pl.a méhek vagy a kigy6k mérge —a membran kémiailebontdsdval.
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Erdekléd6knek

A vérosversejtek szén-dioxid-szallitasanak mechanizmusa

A sejtekben keletkez8 szén-dioxid a vorésvérsejtekbe diffundél, és benniik a szénsavanhidriz enzim
hatdsdra azonnal szénsavvd alakul. A szénsav egy protont leadva disszocidl, és hidrogénkarbonat-ionna
alakul 4t (22.8. dbra). Ekézben a hemoglobin dltal szallitott oxigént az éridsmolekula leadja a sejtnek,
és emiatt savas karaktere gyengil. Az azt kompenzdlé kdliumionok emiatt ,feleslegessé vilnak” a vo-
rosvérsejtben, azonban kapéra jonnek, és a keletkezd hidrogén-karbondt anionokkal tartanak elektro-
sztatikus egyensulyt. A diffazids egyensuly azonban fokozatosan eltolédik a vorosvérsejt belsejében a
folyamatos keletkezésiik miatt a hidrogén-karbondt-ionok irdnyédba, ezért azok kidramlanak a sejtbdl,
ahovd az elektrosztatikus egyensuly megérzése ,,céljabol” kloridionok dramlanak be. A tidében az oxi-
gén felvételekor és a szén-dioxid leaddsakor éppen forditott a folyamat.

TUDO SZOVETEK
cr HCO; HCO; cr

ar HCO; HCO; ar

. H \VOROS-/ .
Oz VERSEJT @ 0,
(

Co, H,0) H,CO, H,CO, (H,0) Co,
13 Oz nyomds kPa 5
5 Co, nyomis kPa 6

22.8. dbra. A légzési gizok szillitdsa a vorosvérsejtben

Mi a kilonbség a vérplazma és a vérszérum ko- Készits kisel6addst a K-vitaminnak a véralva-

z0tt?

Hasonlitsd 6ssze egymadssal a vorosvérsejteket
és a fehérvérsejteket!

Hogyan tikr6z3dik a vérképben egy magashe-
gyi tirdn a négyezer méter korili magassdghoz

tortént alkalmazkodds?

Nézz utdna, hogyan kapcsolédik az oxigénmo-
lekula a hemben 1év6 vasatomhoz!

dasban betdltott szerepérél!

Hajts végre egy vércukorszintmérd vizsgélatot!
Milyen céllal kérik, hogy a gyégyult Covid-19
betegek jelentkezzenek véradasra?

Biokémiai szempontbdl mi torténik a fibrino-
gén fibrinné torténd atalakuldsa soran?



Az anyagszillitdsi feladatokat szervezetiinkben a
vérkeringés litja el. Az ember vérkeringése zart, és
két vérkorbél, a kis vérkorbdl (sziv — tiidé — sziv) és
a nagy vérkorbél (sziv — test — sziv) dll. A keringési
rendszer kézpontja a sziv.

A sziv

Az anyagszillitisi feladatokat szervezetiinkben a
vérkeringés latja el. A keringési rendszer kozpont-
ja a sziv. A sziv a mellireg kozepén helyezkedik
el, mintegy 6kélnyi szerv (23.1. dbra). Kivilrsl a
szivburok vékony kotészoveti hirtydja boritja,
alatta a szivfal vastag izomrétege kovetkezik, majd
belss feltletét ugyancsak kotdszoveti eredetl sziv-
belhdrtya béleli. A vért a szivizomzat ritmikus
osszehizéddsa mozgatja. Ehhez nincs sziikség az
idegrendszer utasitdsdra, sajit ingeriletkelté és
-vezetd rendszere van. A szivizomszovet izomros-
tokbdl 4ll, akircsak a hardntcsikolt izomszovet, de
attdl eltérden az izomrostok egymadssal is 6sszekot-
tetésbe 1épnek, és halézatot alkotnak.

, aortaiv
févéna — /

/tiidéa.rtéria
/tﬁd6véna
koszord-
erek /szivcsﬁcs

23.1. dbra. A sziv kapcsolata az érrendszerrel

A szivizomszévet vizsgalata

Anyagok és eszkozok: szivizomszovet-prepard-
tum, fénymikroszkép

Végrebajtds: Vizsgiljuk meg a szivizomszovet-
bél késziilt preparditumot mikroszkép alatt!

o Készitsiink rajzot vagy fotot a latottakrol!

Sziviink négyiiregl: két pitvarbol és két kam-
rabol all. A két pitvar és a két kamra kozott a sziv
fala képez hatdrt, a pitvarokat és a kamrdkat pedig
szivbillentyiik vilasztjak el egymadstol, és billentytk
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vannak a kamrak és a beldliik kiléps erek szdjinal
is. Miikodésiik a vér egyirdnyd dramldsdt biztositja
(23.2. 4bra).

févéna _ / aortafv
_— tidbartéria
-obb pitvar ___— tidévéna
J P ~__
zsebes \ bal pitvar
billentytik
vitorlds \bal kamra
billentytik \
szivsovény
jobb kamra

23.2. dbra. A sziv felépitése

A sziv vizsgalata

Anyagok és eszkozok: sertés- vagy baromfisziv,
éles kés vagy szike

Végrebajtds: Vigjuk ketté hosszdban a szivet, és
figyeljiik meg a sziv tiregeit, a kamrak és a pitva-
rok faldt, valamint a szivbillentytket!

o Készitsiink rajzot vagy fotdt a litottakrol!

A sziv mikodese

Keress az interneten sziv mikodését bemutatd
animdaciokat!

A sziv mtikodésének alapja a szivizomzat ritmu-
sos Osszehizdddsa és elernyedése. Sajit ingerii-
letképzd sejtjei két kozpontba témorilnek. Az
elsédleges kozpont a jobb pitvar faldban 1évé szi-
nuszcsomé (23.3. dbra). Az itt keletkezett inger
minden irdnyba tovaterjed, és miikddésbe hozza
az izomrostokat. Az ingerilet eljut a masik koz-
pontba, a jobb pitvar alsé részében 1évé pirvar-
kamrai csomoba, és az is ingerelt dllapotba kertl.
Innentdl az ingert a kamrak falin végighuzédé
ingeriiletvezetd rendszer tovibbitja a végeligazo-
dasok felé, amelyek behatolnak a szivizomrostok
kozé, és a teljes szivre kiterjednek.

szinuszcsomo \

pitvarkamrai
csomo

His-kéteg /

Tawara-szarak 4

Purkinje-rostok

23.3. dbra. A sziv sajdt ingerképzd és ingeriiletvezetd
rendszere (utobbi részei a His-koteg, a Tawara-szdrak
és a Purkinje-rostok)

A sziv 8sszehuzéddsa a két pitvar egyidejd osz-
szehuzédiasival kezdsdik, kozben a kamrik er-
nyedt dllapotban vannak. Amikor a pitvarokban
a bedmlott vértdl és az Osszehizéddstdl a nyomas
magasabb lesz, mint a kamrakban, a szivbillentytik
kinyilnak, és a vér a kamrakba folyik. Ezt kovetSen
megkezdédik a kamrik 6sszehizédasa, mikézben
a szivbillentytiket a névekvé vérnyomds bezirja,
igy a kamrdkban levs vér nem tud visszadramlani
a pitvarok felé.

A kamrikban hirtelen megndtt nyomds a vért
a szivbdl kiléps verberek, artéridk felé préseli.
Ennek hatdsdra kinyilnak a verderek felé vezets
billentytik, és a vér a test, illetve a tid§ felé dram-
lik. A kitrtls kamrdkban a nyomds fokozatosan
kisebb lesz, mint a verderekben. A vér egy ré-
sze ezért a verberekbdl visszafelé dramlik, ezzel
a szivbillentytik falit egymdshoz feszitve bezirja
a kamrdk felé vezets visszautat. A kamrik osz-
szehtzdddsa alatt a kialakulé szivéohatds miatt az
elernyedt pitvarokba dramlik a vér, majd Gjra kez-
dédik a teljes folyamat elolrdl.

A jobb pitvarba a test feldl érkezd gyiijtéerek,
véndk hozzék vissza az elhaszndlt vért. A bal pit-
varba a tid6bél a tidé gydjtderei szdllitjik az oxi-
génben felfrissilt vért. A pitvarok miikédése nem
kivan kilonlegesen nagy erékifejtést, mert kis nyo-
massal szemben kell a vért tovdbbitani. Ezért a pit-
varokban vékonyabb a szivfal, mint a kamrdkban,
melyekbdl nagy erével kell kilokni a vért a jobb
kamrakbdl a tid6 felé, de f6leg a bal kamrabdl a
test felé vezetd verGérbe. Itt ugyanis a verSerek na-
gyobb ellendlldsdval szemben kell a vért tovabbi-
tani.



Pulzus és percterfogat

Egy egészséges felnStt ember szive nyugalmi dlla-
potban percenként dtlagosan 75 alkalommal hu-
z6dik Ossze és ernyed el, ez a pulzusszam (23.4.
dbra). Egy kamra 6sszehtzdédasakor 70 milliliter
vért juttat a veréérbe, a nyugalmi pulzustérfogat

A pulzusszam és a vérnyomas vizsgalata
Anyagok és eszkiozok: stopper (telefon)

Végrehajtds: Mérjik meg egymds pulzusszamit
a csuklén nyugalomban, majd néhdny guggoldst
kovetSen!

Meérjik meg egymds vérnyomasit nyugalom-
ban, majd néhdny guggolist kévetden!

o Jegyexziik fel mindkét vizsgalat sordn a gydjtott
adatokat!

23.4. dbra. A pulzus kitapintdsa a csuklé verderén

200 ‘

=
~
w

pulzusszdm

edzetlen
/ edzett

150 /

125

100

17

Al :

a fizikai terhelés novekedése

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
23. Az ember keringési rendszere

mennyiségét. Ez azt jelenti, hogy a sziv egy-egy
kamrajibdl percenként a teljes vérmennyiség, k-
riilbelil 5 liter vér jut az érrendszerbe, ami a nyu-
galmi perctérfogatnak felel meg. A tényleges ke-
ringési perctérfogat a szervezet allapotitdl fiigg,
a sziikségleteknek megfelelden novekedhet. Az
edzett ember és az edzetlen ember keringése el-
téré médon reagil a fizikai erdkifejtésre. A meg-
névekedett vérmennyiséget az edzett ember szi-
ve a pulzustérfogat novekedésével, az edzetlen a
pulzusszdm névekedésével biztositja (23.5. dbra).

Az errendszer

A szivbél kidramlé vért a verSerek rendszere (23.6.
dbra) osztja szét az egyes szervek kozott. A verd-
erek falit f6leg simaizomszovet és rostos kots-
szovet épiti fel. A bal kamra 6sszehuzédasakor a
vér kozvetlentl a f6ver8érbe, az aortdba, majd a
belsle eredd nagyobb verderekbe, artéridkba jut.
Az aorta rendkivil tigulékony és rugalmas falg,
képes befogadni a kilokétt teljes vérmennyiséget,
amelyet folyamatosan tovibbit, ezért a vér dram-
lisa az erekben folytonos, és az 6sszehtzédds és
elernyedés kozotti nagy nyomaskiilonbség is je-
lentSsen lecsokken. A verderek kezdeti szakaszan
a vérnek az érfalra gyakorolt nyomdsa — a vér-
nyomis — 6sszehizéddskor 16 kPa (120 Hgmm),
elernyedéskor pedig 11 kPa (80 Hgmm) kortl
mozog. A vérnyomdsnak ez a periodikus valtozi-
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23.5. dbra. A pulzusszdm és a keringési perctérfogat viltozdsa terhelés hatdsdra edzett és edzetlen ember szerveze-

tében
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tidé

mij
artéridk bél vénik
faldnak faldnak
felépitése felépitése

23.6. dbra. Az ember keringési rendszere

sa okozza a ver8erek falinak ttemes liktetését, a
pulzust. Ez kézzel is j6l érzékelhetd olyan verd-
erek mentén, amelyek csontos alapon és a bérhoz
kozel futnak. fgy példdul a csukl6 verere alkal-
mas a pulzus vizsgdlatdra.

A verberek tovibbi eldgazédasival az erek szd-
ma egyre tobb lesz, ugyanakkor dtméréjik egyre
sztikil. A kis verSerek végtl a szervekben szerte-
dgazé hajszilerekbe, kapillirisokba mennek At.
Osszkeresztmetszetiik ennek megfeleléen egyre
n6, és a hajszilerek tertiletén a legnagyobb 6 verd-
ér dtmérdjének tobb szdzszorosit is eléri. Ez egytitt
jar a vérnyomds jelentds csokkenésével (23.7. dbra).
A hajszélerek behdlézzdk a szoveteket, majd kis

e

gyljtéerekbe szedddnek 6ssze. A kis gydjtSerek
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aorta artérids rendszer hajszélerek vénak

23.7. dbra. A vérnyomis viltozdsa a nagy vérkorben

nagyobb vénakka egyesiilnek, végil a nagy
gyijtévéna a jobb pitvarba torkollik.

A sziv sajit tdpanyag- és oxigénelldtottsa-
git az aortdbdl a sziv felé visszatuté koszorai-

erek biztositjak (23.1. dbra).

IONI9A STY

A nyirok és a szovet kozotti
folyadék

A hajszilerekben a legalacsonyabb a vér-
nyomds, de a rendszer verGeres és gydjtderes
vége kozott igy is allandé nyomdskilonbség
all fenn (23.8. dbra). Mivel a hajszalerek

vékony fala féligatereszté hartyaként vi-

103194 A3eu

selkedik, a vérnyomads a hajszdlerek kezde-
ti szakaszain kipréseli a vizet és egyes kis
molekuldju anyagokat a sejtek kozotti tér-
be, a fehérjék és mds nagyobb molekuldju
anyagok azonban benne maradnak. Ennek
kovetkeztében azonban fokozatosan no-
vekszik a vér ozmézisnyomdsa, hiszen a plazma
toményedik. A hajszdlerek gytjtGeres szakaszain
mar alacsonyabb a vérnyomds a plazmafehérjék
ozmézisnyomdsdndl, igy a szovetek feldl a viz és
a kiprésel6dott anyagok egy része a hajszélerekbe
dramlik vissza. A kiviil maradt viz és oldott anya-
gok a nyirokot képezik. A nyirok a vakon kezdé-
dé nyirokhajszalerekben szedddik Gssze, melyek
tartalmdt egy nagy nyirokgyijt6ér vezeti vissza a
gyljtévénaba. A kisziir6dott viz és egyéb anyagok
egy hinyada azonban szdver kozti folyadékként a
sejtek kozotti térben marad.
A gytjtéerek fala a verSerekénél vékonyabb, ke-
vesebb simaizomszovetet és tobb kotészovetet tar-
talmaz (23.6. dbra). Tagulékonyabbak, de kevésbé

30 Hgmm 20 Hgmm
ozmozisnyomds
15 Hgmm
vérnyomds
CO
plazmafehérje ? z

végtermék l vi

\
] iz / aminosav i
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23.8. dbra. Anyagkicserél6dés a nagyvérkori hajszal-
ereken

'

vérnyomds ¢

vérnyomds



BELSO KORNYEZET, MOZGAS
23. Az ember keringési rendszere

rugalmasak. Bennik billentytk is taldlhat6k, ame- Vizsgild meg fénymikroszképpal (vagy mikro-
lyek a vér egyiranyu dramlasit biztositjdk. A ben- fotén) egy verdér és egy gyljtéér keresztmet-
niik 1év6 vér dramldsit a vizizomzat miikodése is szetét! Készits rajzot a latottakrdl! Figyeld meg,
segiti. hogy pontosan hény rétegbdl épiilnek fel! Indo-

kold meg a kiillonbségeket!

A vérkerin gési rendszer elsé kutatoi

Az emberi szervezet felépitésérsl és miikodésérsl tényleges vizsgilatokon
alapulé modern leirdsokat el8szor a 16. szazadban kozoltek. Andreas Vesa-
lius (1514-1564) németalfoldi orvos 1543-ban kiadott De Humani Corporis
Fabrica ciml mivében gy tdrgyalja az ember anatémidjit, mint az él6 és
miik6ds szervezet anyagi alapjat. Modern szemléletd miivével a kutatdsok
egész sordt inditotta el. Néhany évtizeddel késébb, 1628-ban William Harvey
(harvi) (1578-1657) angol orvos (23.9. dbra) szdmos kisérlettel megalapozott
tanulmdnydban szdmolt be a sziv és a vér mozgasardl. Leirta a sziv-ér rend-
szer miikodésének kapcsolatit, a sziv iregrendszerének miikodését, felfedezte
a szivbillenty(ik szerepét. Ha Vesaliust az ujkori anatémia atyjanak tartjuk,
akkor Harvey az élettan tudomanydnak megalapozéja. A vérkeringésben
Harvey csak a verGerek és a gytjtSerek kozotti Gsszefiiggést nem taldlta meg.
Azt gondolta, hogy a vér a szovetek résein keresztiil halad a gytjtSerek felé.  23.9.dbra. William Harvey
Marcello Malpighi (mélpigi) olasz orvos (1628-1694) a tiid6 finomabb szer-
kezetét vizsgilta, amikor a léghdlyagocskik felfedezésével egyiitt rtaldlt a hajszédlerekre is. Felismerte a
vesetestecskék hajszalérhidlézatdt, majd leirta a vorosvérsejteket, teljessé téve ezzel a vérkeringés ismeretét.

J

Erdekl6dOknek

A gravitacio hatasa a vérnyomasra

Mozgis kozben a gravitdcié hatdsa kevésbé érvényesiil a keringési rendszerben. Jards kézben a ritmusos
izom-8sszehuzédds és -elernyedés izompumpdr hoz 1étre, amely fokozza az alsé végtag vénds dramla-
sat. Ha nincs mozgis, akkor az als6 végtag véndiban 300-500 ml vértobblet halmozodik fel, folyadék
dramlik a sejtek kozotti dllomdnyba, a pulzustérfogat akdr az eredeti érték 40%-dra eshet vissza. Alls
testhelyzetben szivfrekvencia-novekedés emeli a keringési perctérfogator. A kis artéridk 6sszehtizoéddsa
néveli a vérnyomadst, mindez megakaddlyozza azt, hogy az agyi véraramlis a fekvé testhelyzethez vi-
szonyitva 60% ald essen vissza — ezen érték alatt mér agyi oxigénszegénység jonne létre. Tartés, mozdu-
latlan 4llds esetén mégis kialakulhat agyi oxigénhidny, és djulds kovetkezhet be. Mivel a test ilyenkor
vizszintes helyzetbe keriil, azonnal helyreall a vénds visszadramlds és a perctérfogat, rendez3dik az agyi
véraramlds, és az 4jult rendszerint minden kiils8 segitség nélkil magihoz tér.

Hogyan zajlik az anyagleadds és az anyagfelvé- Miben kiilonbézik a nyirok és a vér dsszeté-
tel a hajszalerek faldn keresztil? tele?




Az dllatvilagra és az emberre jellemz8, hogy egyedi
integritdsdt védo immunrendszere van.

Az immunrendszer

Eletiink folyaman a kiilsé kérnyezetbdl a szerve-
zetiinkbe szdmos idegen anyag keril. Ezek lehet-
nek fontosak és nélkiilozhetetlenek, mint az oxigén
vagy a tdpanyagok, azonban testidegen makromo-
lekulak, kdrosité vegyi anyagok, kérokozé mikroor-
ganizmusok sejtjei is. A szervezet mar az egyedfej-
16dés kezdetén képes megkiilonboztetni a hasznos
anyagoktol és a sajit sejtjeitSl a nemkivinatos ide-
gen anyagokat és idegen sejteket, és ezek ellen véde-
kezik. Ezt a miikodést litja el az immunrendsze-
riink, szervezetiink belsé védelmi vonala. (A latin
immunitas kifejezés sz6 szerint mentességet, atvitt
értelemben védettséget jelent.) Az immunrendszer
ellenérzi a test sajdt sejtosztéddsi folyamatait is,
megakaddlyozza, hogy életképes, 4m beteg, rosszul
miikods sejtek is elszaporodjanak, mert ez stlyos
kévetkezményekkel jdrhat.

Az immunrendszer reszei

Az immunrendszer annyiban eltér a tobbi szerv-
rendszertinktdl, hogy nem kiilénil el t6lik élesen,
a testiink minden pontjat behalézva ellendrzés
alatt tartja Sket. F6 eleme a nyirokkeringés, amely
nyirokbdl, nyiroktiiszékbil, nyirokcsomokbil, nyirok-
szervekbsl all (24.1. dbra), és amelyeket a nyirok-
érrendszer és a hajszalerek hdlézata kapcsol dssze.

A nyirokkeringés anyaga a szovetnedv, amely
legnagyobb mennyiségét a hajszilerekbdl kiszi-
virgott, de oda vissza nem szivott vérplazma ké-
pezi. Elvezetését a szovetekbdl a nyirokhajszalerek
végzik. A nyirokhajszilerek zart végiek, a szove-
tek kozil indulnak, vékony falukon keresztil szi-
virog beléjik a szévetnedv, amelyet ettdl fogva
nyiroknak nevezink. A nyirokerek az egész testet
behalézzik. Helyenként még laza rostos kots-
szovetbdl dllé, gombostiifejnyi nyiroktiiszdket
is képeznek, amelyeket hajszalerek is dtszének.
Hosszabb-r6videbb lefutds utdn nyirokcsomokba
torkollanak (24.2. dbra). A nyirokcsomdk szdmos
apr6 nyiroktiisz6bél szervezédnek, cseresznyemag
nagysédguak, fert6zések esetén a méretiik azonban
ennek a sokszorosira névekedhet. A belépé nyi-
rokerekbdl a nyirokcsomok iregrendszerébe folyik
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garatmanduldk
csecsemdb-
mirigy
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24.1. dbra. Az immunrendszer az egész szervezetet be-

hdl6zza

be a nyirok, és — miutdn a nyiroktlisz8k atszir-
ték — ebbdl szedddik ossze a kiléps nyirokerekbe.
A nyirokerek végiil két £ nyirokvezetékbe csatla-
koznak, amelyek a mellkas teriiletén a vérkeringés
£6 gytjtSerébe vezetik vissza a nyirokot. A nyirok-
ba a rendszer teljes hosszaban a hajszélerek faldn
keresztiil fehérvérsejtek is atlépnek, segitségtikkel
tudja a nyirokrendszer az ellendrz8, védekezd mi-
kodését ellatni.

A nyirokerek egy része a nyirokszervekkel dll
kézvetlen kapcsolatban. Ezek a nyirokcsomékhoz

/ nyiroktiiszé
verGér
tiregrendszer
nyirokér

24.2. dbra. Egy nyirokcsomé szerkezete

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
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hasonlé felépitéstiek, 4m jéval nagyobbak azokndl.
Nyirokszervek a csecsemémirigy, az orr-, a torok- és a
garatmandulik, a féregnyilviny és a lép.

A csecsemOmirigy a szegycsont mogott talal-
haté, mir embridkorban elkezdi mikodését. Bar
felnéttkorra a mérete csokken, viltozatlanul koz-
ponti helyet foglal el az immunrendszerben. Ez
ugyanis az idegen anyagokra érzékeny nyirok-
sejtek kialakuldsinak az egyik helye. Az idegen
anyagok hatdsdra vilaszolé nyiroksejtek masik
csoportja a tipcsatorna nyirokképzédményeiben
alakul ki. Ezek helye a torok- és a garatmandu-
likban, illetve a bélfalban és a féregnyulvinyban
talilhaté. Az emlitett szervek igen nagy meny-
nyiségben tartalmaznak nyiroktiszéket. Végil a
1ép az immunrendszer kiegészitd tagja, szivacsos
szerkezetének tregeiben nagyszdmu nyiroksejtet
tartalmaz6 nyiroktlsz$ taldlhaté. A 1ép a vérke-
ringésnek is aktiv szerve, mivel a vér egy részét
tregeiben tdrolja, mikézben az eloregedett voros-
vérsejtek lebontdsit is elvégzi.

Az immunrendszer mikoddese

Azokat a kilonboz8 idegen anyagokat, amelyek a
szervezetben védekezési reakcidkat inditanak be,
kozos néven antigéneknek nevezziik. Az antigé-
nek lehetnek idegen sejtek, virusok, kémiai anya-
gok, tigabban értelmezve antigén az ujjunkba sza-
ladé szdlka is.

Az immunrendszer a szervezetbe keriils idegen
anyagokra — azok jellegétdl figgSen — kéttéle mo-
don reagil. Az egyik vilaszlehet8ség a nem spe-
cifikus immunvilasz (24.3. 4bra). Az elnevezés
arra utal, hogy az antigén jellegétdl fiiggetlenil a
védekezés 1épései ugyanazok. Kis falésejtek érkez-
nek az antigénhez, és egy, esetleg tobb, bekebelezi.
Nagyobb méret(i antigén esetén a falosejtek korbe-
veszik és elzdrjik a szovetektd], gyulladas alakul ki.
A gyulladas helye forré és piros lesz, mert gazdag
hajszalérhilézat fejlddik ki a helyén. A hajszélerek-
bél kiszivargé felgytlemlett nyirok fesziti a széve-
teket, ezért fdjdalom kiséri. Végil a fehérvérsejtek
szabalyosan kilokik az idegen anyagot a felszinre.
A szervezet nem specifikus immunvélaszt adé ké-
pessége velliink sziiletett sajitossig. A szervatil-
tetések kapcsdn hallott ,szervkilokédés” veszélye
valéjaban a szervezet gyulladdsos immunvélaszat
jelenti a betltetett, immunoldgiai szempontbdl
nem kompatibilis szervvel szemben.
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24. Az immunrendszer mikddése

Immunvalasz Nem specifikus Specifikus
tipusa immunvalasz immunvilasz
Antigének virusok, bakté- | virusok, bakté-
riumok, minden | riumok, idegen
egyéb fehérjék
A kozremiikodo | kis és nagy T- és B-nyirok-
sejtek falésejtek sejtek és nagy
falésejtek,
kotészoveti
immunsejtek
A sejtek miiko- | bekebelezés, ellenanyag-ter-
dése gyulladas melés, kicsapds

24.3. dbra. A specifikus és a nem specifikus immunva-
lasz 6sszehasonlitdsa

Az immunvilasz azonban specifikus is lehet.
A specifikus immunvilasz miikodésének alap-
vetd elve a sajit és az idegen makromolekulakat
megkiilonboztetd kémiai jelek felismerése, majd
ennck alapjdn az antigének hatdstalanitisa (24.3.
dbra). Ezeket is az immunrendszer nyiroksejt ti-
pusu fehérvérsejtjei végzik. A nyiroksejtek az
antigén veszélyes vagy kevésbé veszélyes, esetleg
drtalmatlan jellegét is megéllapitjak. A csontveld
Sssejtjeibdl szarmaznak (24.4. dbra). A testned-
vekben keringd 8ssejtek egy részét a csecsemd-
mirigy és a tdpcsatorna nyirokképzédményei ki-
szlirik. A kiszirt 8ssejtek sorozatos atalakuldsuk
és osztodasuk révén ezekben a nyirokszervekben
alakulnak antigénérzékeny nyiroksejtekké. A cse-
csem@mirigyben képz8dd nyiroksejtek, a T-nyi-
roksejtek (a csecsemdmirigy latin neve — thymus
— utdn) a sejtes antigéneket észlelik, igy példdul a
baktériumok és a virusfertézések vdltanak ki im-

tett nyiroksejtek ezutdn a vérrel a nyirokcsomékba
kertlnek, és ott atalakulnak specidlis immunvé-
laszra alkalmas sejtekké. Ennek sordn a nyiroksej-
tek sejtmembrinjiba olyan fehérjék épiilnek be,
amelyek felismerik és magukhoz kétik a szerve-
zetbe behatold sejtes antigént. A megkotott sej-
teket a nyiroksejt hatéanyagainak segitségével el-
pusztitja. Az elpusztult antigének lebontdsiban a
nagy faldsejtek segitenek. Ez a folyamat a sejthez
kot6d6 immunvilasz.

A tdpcsatorna nyirokképzédményeiben kiala-
kulé nyiroksejtek, a B-nyiroksejtek a testnedvek-
ben oldott antigéneket észlelik. Az antigének le-
hetnek kérokozok szétesésébdl szarmazé idegen
tehérjék, baktériumok mérgezd anyagcseretermé-
kei, molekuldk stb. Ezek hatdsira {6leg a lépben és
a nyirokcsomékban olyan nyiroksejtek képzédnek,
amelyekben az antigénekre haté kiilonbozé ellen-
anyagok termelédnek. Ezek az antigént felismerd
és hatastalanit6 fehérjék az immunglobulinok, gydj-
ténéven antitestek. Minden antigéntipusnak egy
vagy tobb specidlis immunglobulin felel meg. Szer-
kezeti viltozatossdgukra jellemzs, hogy a szerve-
zetben tobb szdzezer antigén felismerésére és elkii-
16nitésére képes kulonféle fehérjék képzdnek. Az
immunglobulinok a vérrel a szervezet minden ré-
szébe eljutnak. A behatolé idegen makromoleku-
ldkkal reakcioba lépnek, amelynek eredményeként
az antigén megsemmisiil, és elttinik a szervezetbdl.
Azt kovetden, hogy az idegen makromolekula az
ellenanyaggal reagilva kicsapodik, a maradvinyo-
kat az odaérkez8 nagy fal6sejtek bekebelezik, majd
lebontjak. Ez a folyamat az ellenanyaghoz kitéds

munvdlaszt belsliik. Az ilyen antigénhatdsnak ki- immunvdlasz.
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24.4. dbra. Az immunvilaszra alkalmas nyiroksejtek kialakuldsa



A nyiroksejtek atalakuldsa sordn olyan sejtek is
képzddnek, amelyek nem hatdstalanitjak az anti-
géneket, hanem évekig megdrzik specifikus emlék-
nyomukat. Amikor ugyanaz az antigén ismét bejut
a szervezetbe, ezek a memdriasejtek gyorsan im-
munviélaszra alkalmas nyiroksejtekké aktivilédnak.
Ez a késziltség meggitolhatja a virusok és bakté-
riumok esetében az jboli fertzést. Vagyis a szer-
vezet védetté vilhat, ha az immunvilasz kialakulisa
gyorsabb a fert6zésénél, és idejében hatédstalanitani
tudja a kérokozokat. Az immunvélasznak ezt a for-
méjit az egyedi életiink sordn szerezziik, csupidn a

Miéta van védéoltds?
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vélaszadas képessége genetikusan 6roklott. A szer-
zett, specifikus immunvilaszadds képessége igen
sokoldalu, ,testre szabott” védelmet biztosit a szer-
vezetnek. Az immunrendszert specifikus mikodése
képessé teszi a sajit beteg sejtek felismerésére, mii-
kodésik megallitisira, osztéddsuk megakadilyo-
zdsdra és a megsemmisitésére is. A nyiroksejteken
kiviil egyéb sejttipusok is segitik az immunrendszer
mikodését. Kozilik legjelentSsebbek a kotdszoveti
eredetli nydlvinyos sejtek, amelyek segitik az anti-
gének felismerését, mintegy ,fogva tartjak dket” az
immunvilaszt kidolgozé nyiroksejtek szamadra.

VédGoltast elSszor a 18. szdzad végén Edward Jenner (dzsenner) (1749-1823)
angol orvos (24.5. dbra) alkalmazott a himl6 ellen. Felfedezte, hogy a tehénhimlé

viladéka az emberi himl§ ellen védettséget biztosit. A himlSoltas torténeti je-

lent6sége azért rendkiviili, mert ez volt az elsé eset, amikor egy betegség tudatos
megel6zését alkalmaztik széles korben az orvosok. A himldoltds titkinak meg-
fejtése, vagyis annak felismerése, hogy

itt tulajdonképpen mesterséges immuni-

zdldsrol van sz0, csak a 19. szdzad végén
sikerllt Louis Pasteur (pasztér) (1822—

24.5. ibra. Edward

Jenner

1895) francia kémikusnak és bakterio-
légusnak (24.6. dbra.). Pasteur baktériu-

mok erjedési folyamatainak vizsgdlatdval
alapozta meg a mikrobiolégia tudomdnyidt. Felfedezte, hogy ma-
gasabb hémérsékleten elpusztithaték a baktériumok. Nevét mdig

is viseli az élelmiszerek ezen alapuld pasztérizilisa. Szdmos jdr-

vanyos betegség véddoltasit dolgozta ki. Parizsi intézetének meg-

alapitdsa az immunizilds széles kord bevezetését inditotta el, amely
az emberiség egészsége szempontjabol alapvets program maradt a

mai napig is.

Az immunglobulinok

24.6. dbra. Louis Pasteur

Az immunglobulinoknak ma mér tobb csoportjit ismerjik. A leg8sibb az IglM-csoport, dltaliban egy fer-
t6zéskor legel8szor ezek mennyisége nd, de ilyenek a vércsoport-ellenanyagok is. Az érpilya elhagydsira
nem képesek, és a méhlepényen sem jutnak at. Egy mésik tipusuk, az IgG végzi az antigénmegkotések
legjelent6sebb részét. Az IgG-molekulak a méhlepényen at az embriéba is bejuthatnak. A neutrofil granu-
locitdk és a makrofdgok 6 aktivitorai. Harmadik tipusuk, az IgA legfébb feladata, hogy megakadilyozza
a mikroorganizmusok dtjutdsit a nydlkahdrtydn. Sok ilyen antitest van az anyatejben, nyalban, kénnyben.
Végiil az IgE a védekezésben szerepet jatszé sajit immunsejtekhez kétédik tgy, hogy az antigént megkotd
karja kifelé dll. Ha egyszerre két szomszédos IgE-molekuldhoz antigén kotddik, olyan anyagok szaba-
dulnak fel (pl. hisztamin), amelyek tigitjak a kapillirisokat, fokozzdk a simaizomsejtek osszehuzoddsit a
bélcsatorndban és a légutakban. Miikodésiik kapcsolatos a hasmenéssel, viszketéssel, tiisszentéssel, olyan
folyamatokkal, amelyek a kérokozdk eltdvolitisira képesek.
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A gyo’gyszerek és a véddoltdsok tesztelése

A korszer( orvoslds hatékony eszkézei az orvossigok. Harom csoportjuk van. A csak orvosi rendelvény-
re kaphatd gyigyszerek, a recept nélkiil is kaphatd gyigyszerek, illetve a szabadon drusithaté gyogyite hatdsi
anyagok. A gyégyszerszedésnek szigoru szabalyai vannak, hiszen szinte minden gyégyszernek van olyan
mellékhatdsa, amely megvéltoztatja a szervezet miikodését. Ennek megfelelSen gyégyszereket elsdsorban
csak orvosi utasitdsra és orvosi ellenérzés alatt, csakis a sziikséges minimalis mennyiségben szabad szedni.
Magyarorszigon a gyégyszerfogyasztds tobbszorosen meghaladja a sziikséges mennyiséget. Valamilyen
anyag gydgyszerré vagy védéoltdssd vald nyilvdnitdsdt szigora szabdlyok szerint meghatirozott vizsgélatok
sorozata el6zi meg. El8szor laboratériumban legalabb kétféle dllaton vizsgdljik a hatdsait. Ezt a klinikai
vizsgalatok hdrom fézisa koveti: el6szor 6nként véllalkozé egészséges, majd beteg embereken tesztelik a
leendé gydgyszert (véddoltdst), majd ha mindkét vizsgélat pozitiv eredménnyel jar, akkor sztik kord klini-
kai hasznélatban prébaljak ki. A mésodik és harmadik fézis vizsgalata mintegy 5 évig tart. Igy dtlagosan
10 év telik el egy sokat igérd 4j anyag bejelentésétsl a gydgyszerként vald jévahagydsdig. Ez a tilzottan is
bonyolultnak tiné vizsgélatsorozat egyik szakasza sem hagyhaté ki. Néhdny évtizeddel ezelStt az akkori
Német Szovetségi Koztarsasigban — feltehetGen nem teljesen alapos el6zetes vizsgdlat utdin — drusita-
ni kezdték a Contergan nevl nyugtaté tablettit. Sajnos hamarosan kiderilt, hogy terhes nék szdméra a
gyogyszer szedése tragikus kovetkezményekkel jdr, mert a magzatokndl végtaghianyok kialakuldsit okozta.

Mi a kulonbség a specifikus és a nem specifikus Nézz utdna, és készits kisel6adast arrdl, hogy a
immunvilasz kozott? tanultakon kiviil milyen sejtek, és hogyan vesz-

nek részt a szervezet belsd védekezésében!
Hasonlitsd 6ssze az ellenanyaghoz k6t6d6 im-
munvilaszt és a sejtes immunvilaszt! Mi az allergia kialakuldsinak az oka?

Nézz utina, mi a RES-rendszer!
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Magyarorszagon a hallozasi okok listdjit a sziv-ér
rendszeri megbetegedések vezetik. Pedig ez nem
lenne szikségszer, mert kialakuldsuk tdlnyomé
tobbségét a helytelen életmdd okozza. Az egész-
ségtelen tapldlkozds, a mozgisszegény életmod, a
tolyamatos stresszallapot, a zaklatott életvitel, a tal-
zott mértékd alkoholfogyasztds, a dohdnyzds mind-
mind kivilté ok lehet. A sziv és a nagy erek 6roklott
és velesziiletett fejlédési rendellenességei a meg-
betegedések csak csekély hanyadaért felelések, hi-

szen az Gjszilottek 1%-dt sem érintik.

A sziv mdkodesi zavarai

A sziv miikodési zavarai tobbnyire veliink sziile-
tett rendellenességek. A leggyakoribb a két kam-
ra vagy a két pitvar nem tokéletes elkiiloniilése, és
hibds lehet a szivbillentytk kialakuldsa is. Kivalté
oka lehet a kismama altal szedett gydgyszer, a do-
hényzisa és alkoholfogyasztisa, egyes betegségek
(pl. cukorbetegség, csokkent pajzsmirigymikodés),
virusfertézés (pl. rézsahimls) a terhesség korai
szakaszaban. A rendellenességek egy része idével
megszinhet, egy résziikon azonban csak miitéttel
lehet segiteni.

Az EKG

A szivm(ikodés vizsgilatinak dltaldnos eszkoze az
elektrokardiogrif, az EKG. Azon alapszik, hogy a
sziv mikodése kozben keletkezett elektromos vél-
tozdsok a szinuszcsomdébdl minden irdnyba ter-
jednek, és megteleléen érzékeny miszerrel a bér
feltiletén is érzékelni lehet 8ket. Az EKG-gorbe
(25.1. 4bra) a sziv egy osszehtzddds-elernyedés
képe, amin az egyes hullimokat bettkkel jel6ljiik.
A P-hulldmot a pitvar 6sszehuzéddsa hozza létre,
a ORS-gorbeszakaszt a kamra 6sszehuzéddsa, a 7+
hulldm pedig a kamra Gjboli 6sszehtzéddsra kész
allapotanak létrejotte. A gorbérdl jol leolvashatok
példdul a sziv ingerképzési vagy ingeriletvezetési
zavarai, a szivritmuszavarok. A ritmuszavarok ke-
zelésére ma mar szimos gyogyszer ill rendelkezés-
re. Ha ezek nem segitenek, szivritmus-szabilyozék
(pészmékerek) betiltetése sziikséges. A kulcscsont-
ndl a bér ald elhelyezett kis késziilék feladata az
ingerképzési és -vezetési funkci6 betoltése, és igy a
megfelel vérelldtashoz sziikséges pulzusszam biz-
tositasa.
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a kamra 6sszehizédik,
a pitvarok osszehtizédnak,

a kamrak megtelnek vérrel a vér a verSerekbe jut

<«— 1. szakasz 2. szakasz

a pitvarok vérrel telitdnek,

a kamrik elernyednek,

a pitvarok telitédnek,
3. szakasz
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25.1. dbra. A szivciklus

Az érrendszer megbetegedései

Az érrendszer megbetegedései kozil a legiltaldno-
sabban elterjedt a magas vérnyomas (hipertonia),
amire oda kell figyelni. A magas vérnyomds az arté-
rids vérnyomds tartés emelkedése. A magas vérnyo-
més noveli az érelmeszesedést, fokozza az agyvérzés
és a wveseelégtelenség kialakuldsanak valészintségét
is. A kovetkezmények a magas vérnyomds keze-
lésével megelSzhetdk. A magas vérnyomds alsé
hatdra 740/90 Hgmm. Az els6 szdm a sziv Gssze-
hazéddsakor, a mésodik az elernyedésekor jellemz8
érték. Kialakuldsiban részben az 6roklétt hajlam,
részben a hajszolt életvitel és az egészségtelen tip-
lilkozds jatszik szerepet. Ebben az dllapotban a bal
kamrinak az egészségesnél nagyobb ellendllst kell
legy6znie, amely hosszu tivon kéros szivelvaltoza-
sokhoz vezet. Ilyen a szivmegnagyobbodas, amit
az erdteljesebb munkavégzés vilt ki. A nagyobb
mikodésre kényszerils sziv kitdgul, izomrostjai
megnyulnak, 6sszehtizéddsa fokozodik, ami idével
szivelégtelenséghez vezet.

Az erelmeszesedes es erszikilet

Az érelmeszesedés fGleg az artéridk betegsége.
Kialakuldsdnak az az oka, hogy az erek belss,
egészségesen tikorsima, egyrétegli hdmmal bori-
tott felszine egyenetlenné vélik, mert az ér faldra a
vérb6l zsirtartalmii anyagok — elsésorban koleszterin
—rakédnak le. A koleszterin a szervezet természetes
anyaga, a méj termeli, de tdpldlkozdsunk sordn is
kertil a szervezetbe. Ha a vérben tul sok a kolesz-

A
\

EKG-gorbe

terin, akkor kirakédik az érfalra. A koleszterinben
gazdag taplalkozds, a tulsuly, a dohdnyzds, a moz-
gashidny segiti a koleszterin lerakéddsat. A hajlam
6roklédik, az életmédunk azonban jelentds hatds-
sal van az érelmeszesedés kialakuldsara (25.2. 4bra).

Az érelmeszesedés hatdsira érsziikiilet alakul-
hat ki az egyre merevebb faltva vilé erekben. A ki-
sebb atmérd és az egyenetlen érfelszin nemcsak
csokkenti a szovetek vérelldtdsit, hanem noveli a
valészintiségét annak, hogy pardnyi vérrog alakul-
jon ki. Késébb — egyre gyarapodva — teljesen eldu-
gaszolhatja az eret, vagy levilva egy kisebb dtmé-
16l eret zdrhat el. Ez a folyamat a trombézis. Ha
a vérrog a koszoruérbe kertl, az érintett szivizom-
tertilet vérelldtdsa megszlinik (25.3. dbra), aminek
kovetkeztében elhal, és a sziv mikodése ledll. Ez a
szivizominfarktus. A szivizominfarktusok tobbsé-
ge minden elgjel nélkiil kovetkezik be. Tunete lehet
azonban a hirtelen jelentkezd szivtaji fdjdalom a

/— érfal —\

L

egészséges artéria

véraramlds
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25.2. dbra. Erelmeszesedés kialakuldsa



elzarédott koszoruér

szivizomelhalds

25.3. dbra. Ha a koszorudér elzdrédik, a szivizom elhald-
sa kovetkezik be

mellkasban, ers6ds légszomj, eszméletvesztés.
Az infarktusgyanus beteget nem szabad mozgatni
a mentS megérkezéséig.

Az agyi erek elmeszesedése és trombdzisa agy-
vérzést hozhat létre. Ekkor kisebb-nagyobb agy-
teriiletek pusztulhatnak el az oxigén- és tdpldlék-
hiany kévetkeztében.

Tidd6embodlia

Trombézis nemcsak a vererekben, hanem a gyfj-
téerekben is létrejohet. Els6sorban a comb és a ldb-
szdr véndiban alakul ki gyakran. A ldbszdr duzzadt
és kékes lesz, fajdalmassd vélik a jards. Ha egy vér-
r6g leszakad az érfalrdl, vagy egyszerden dtjut az
érsziikilleten és a tidSverSérbe jut, akdr azonnali
halalt is okozhat. Ez a tiidéembélia. A végtag-
trombézisokat gyogyszerekkel vagy miitéttel lehet
megszintetni.

A vércsoportok

Napjainkban rutineljdrds a vérpétlds, a vératém-
lesztés. A betegek azonban csak olyan vért kap-
hatnak, amelyek immunoldgiai szempontbdl meg-
felelSk, ezért a vératomlesztés csak a vércsoportok
felismerését kovetSen vélt lehetSséggé a klinikai
gyakorlatban.

Az emberi vorosvérsejtek egyes membranfehér-
jéjikhoz kapcsol6dé szénhidratmolekuldk szerke-
zeti kilonbsége szerint A és B tipusra kilonithe-
t6k el. Ennek alapjan az emberek négy csoportba
sorolhaték. Vannak, akiknek vorosvérsejtjei csak

az egyik (A), vagy csak a masik (B) tipust szén-
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V B avérplazméban talilhat ellenanyagok
‘ kicsapédasi reakcidk

25.4. dbra.Véritomlesztéskor a vért adé immunogénjeit
és a vért kapé ellenanyagait veszik figyelembe

hidritlincot tartalmazzdk. De vannak olyanok is,
akiknek vorosvérsejtjein mind a két tipust (AB)
szénhidrétlanc, vagy egyik sem (0) taldlhaté meg
(25.4. 4bra).

Az egyes vércsoportokat azonban nemcsak a
vOrésvérsejt membranjdnak a tulajdonsiga, hanem
a vérplazmaban taldlhat6 ellenanyagok jelenléte
is jellemzi. Az A csoport vérplazméja ugyanis a
B csoport membranjaval szembeni, mig a B cso-
port vérplazmdja az A csoport membrinjival
szembeni ellenanyagot tartalmaz. A 0 csoport vér-
plazmijiban mindkét ellenanyag megtaldlhatd, az
AB csoport vérplazmija nem tartalmazza az egyik
ellenanyagot sem. Ha az egyes vorosvérsejttipu-
sok a vérplazma megfelels ellenanyagéval talal-
koznak, immunreakeci6 jitszédik le. Ennek sordn
az antigénnek szdmité vorosvérsejtek a vérplazma
ellenanyagéval reagilva durva vérrogok formajiban
kicsapédnak (25.5. dbra).

Az ABO vércsoportrendszeren kivil az 1940-
es években egy maisik, attél teljesen flugget-
len vércsoportrendszert is felismertek, az Rh-
rendszert, amelyben két vércsoportot — Rh* és
Rh™ — kilonboztetiink meg. Az Rh* vércsoportu
emberek vérében egy djabb antigén kapcsolédik
a vOrosvérsejt membrinjdhoz. Ez az antigén az
Rh™ vércsoporti emberekbdl hidnyzik. Fontos kii-
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25.5. dbra. Vércsoportvizsgilat

l6nbség azonban az, hogy antitestek nincsenek
sziletésiinktSl fogva a vérplazméban, ahogy az
ABO vércsoport esetében. Csak akkor kezdenek
termel6dni, ha Rh™ vércsoportd ember Rh* vért
kap. Az Rh* vércsoportti ember viszont nem ter-
mel antitesteket Rh™ vércsoporti vér kapdsa ese-
tén sem, hiszen nincs a vordsvérsejteken olyan
antigén, amely ebben az esetben immunreakciét
valtana ki.

Az allergia

Egyes esetekben bizonyos anyagokra az immun-
rendszer tulzott védekezési reakciéval vilaszol.
Ezt a talérzékenységi dllapotot allergidnak ne-
vezzik, az allergit kivalté anyag pedig az aller-
gén. Allergén lehet példdul a névények virdgpo-
ra, néhdny rovar vdladéka, az eml@sillatok szdre,
a hdztartdsokban is haszndlt egyes vegyszerek,
gyogyszerek, s6t néhiny ételféleség is elidézhet
allergias reakciét. Ezek f6leg a béron, valamint a
taplalkozdsi és 1égzési szervrendszerben okozhat-
nak tiineteket.

Készits pollennaptart az allergén novények-
rél!

A mesterseges immunitas

A szervezet védettsége mesterséges Uton is létre-
hozhat6 véddoltisokkal. Ennek egyik formdja a
passziv immunitds, ebben az esetben mds szer-
vezetben termel6dott ellenanyagokat visznek be
az oltéanyaggal, megerdsitve ezzel a védekezdké-

pességet. Ilyen a néhdny fert6z8 betegség meg-
el6zésére hasznalt gamma-globulin ellenanyag.
A véddoltds mésik formdja az aktiv immunitds,
amikor gyengitett vagy elolt kérokozét tartalmaz
az oltéanyag, ami kiviltja az immunvélaszokat
és 6rokos védelmet jelent. A gyermekkorban ko-
telezd véddoltasok idetartoznak. Ezek a tidé-
betegség, a diftéria, a szamarkohogés, a teta-
nusz, a kanyaré és a gyermekbénulds elleni véds-
oltdsok.

A sikeres véddoltds eldfeltétele a hatékony ol-
téanyag és a mikodsképes immunrendszer. Az
oltéanyagnak mindenképpen tartalmaznia kell a
megfelel§ antigént. Ezeket az antigéneket hagyo-
mdnyosan a fert6zést kivélté kérokozok tenyész-
tésével alakitottak ki. Manapsdg a hagyomdanyos
eljarasokat egyre inkabb felviltja a géntechnoldgia,
amelynek segitségével az antigént kélibaktériumok
vagy élesztésejtek termelik. Az elddllitott termék
homogén és teljesen tiszta.

A véddoltasokat a bérbe, a bér ald vagy az izom-
zatba adjik. Nem mindegy, hogy a véddoltdsokat
milyen allapotu szervezet kapja. A testi terhelések
utin dtmenetileg immungyengeség alakul ki, ezért
nem elény6s ilyenkor adni a véddoltast. Hasonlé-
képpen helytelen ldzas beteget beoltani. Ilyenkor az
immunrendszert a betegség elhdritdsa terheli, ezért
a véddoltdsra kevésbé vagy egyiltalin nem reagal.

Miutédn az emberi szervezetben egyszerre tobb-
téle immunreakcié is végbemehet, régéta alkal-
maznak kombindlt oltéanyagokat. Az azonban va-
16szinttlen, hogy a jévében egyetlen véddoltissal
minden sziikséges oltéanyagot a szervezetbe tud-
nak majd juttatni. Kombindlt véddoltasokat alkal-
maznak példaul a diftéria, a szamarkohogés és a
tetanusz ellenanyagainak egyiittes beaddsakor. Ez
a kombindlt oltéanyag egyes esetekben még a jr-
vanyos gyermekbénulds oltéanyagat is tartalmazza.
Ugyanilyen kombinalt oltds létezik a kanyard, a ru-
beola és a mumpsz ellen.

Koézismert tapasztalat, hogy a meghléses vi-
rusfertzések djra és Gjra kialakulnak bennink.
Ez azért van igy, mert a virusok rendkiviil vélto-
zékonyak, az egymast kovetd betegségeknél mas-
mds varidns jut a szervezetbe. Emiatt el6fordulhat,
hogy példiul az influenza elleni oltéanyag kevésbé
hatdsos.

Egy-egy fert6z6 betegség kialakuldsinak gya-
korisdga donti el, hogy érdemes, illetve sziikséges-e
kotelezd véddoltissal minden embert védetté ten-
ni. Az utébbi idében Magyarorszdgon — az eddig is



alkalmazott kotelezs védéoltisok mellett — felme-
rilt az, hogy a fert6z6 mdjgyulladds két valtozata,
a fert6z8 agyvels- és agyhdrtyagyulladds, valamint
a veszettség ellen novelni kellene a beoltott em-
berek arinyit. A veszettség a rokdk kozvetitésével
terjed a hézidllatok korében, az agyvelé- és agy-
hirtyagyulladds kérokozéjit pedig fertézott kul-
lancsok vihetik az emberbe. Ezekben az esetekben
azonban ma még nincsen kotelezs véddoltds, csak
a kilondsen veszélyeztetett emberek csoportjait
oltjak be évrdl évre. Ilyenek a fert6z3 méjgyulladds
esetében az egészségiigyi dolgozdk, a veszettség és
a kullancs altal terjesztett fert6z8 agyvels- és agy-
hartyagyulladas esetében pedig az erdei munkdsok.
Az influenza ellen sem oltanak be mindenkit, csak
az id8seket és a kronikus betegségben szenveddket.

Annak csak anyagi akadalya van, hogy barki — az

Koleszterin a vérben
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emlitett csoportok tagjain kivill is — megkaphassa
ezeket a véddoltisokat.

A hazai védSoltasok torténeti dttekintése

1876 A himlé elleni véddoltis bevezetése

1887 A himl§ elleni Gjraoltis bevezetése

1938 A diftéria elleni véddoltis bevezetése

1954 A di-per-te oltdsok (diftéria — szamdrkoho-
gés — tetanusz) bevezetése

1960 A gyermekbénulds elleni oltdsok (Sabin-
cseppek) bevezetése

1969 A kanyar6 elleni oltdsok bevezetése

1989 A rubeola elleni oltisok bevezetése

1991 A kanyaré — mumpsz — rubeola (trivalens)
oltdsok bevezetése

1992 A gyermekbénulds elleni véddoltdsi rendszer
valtozasa (Salk-szérum)

A magas koleszterinszint kiros az egészségre — ez 6nmagiban helytelen dllitds. Az artéridk meszesedése
szempontjabol ugyanis vannak ,jo” koleszterinek, mint a HDL (high density lipoproteid, nagy sirdségii lipo-
proteid), amelyek valészintleg éppen ellenkezdleg, védenek az érelmeszesedéstSl. A ,kdros” koleszterinek
viszont érkérosité hatastak. Ilyen az LDL (low density lipoproteid, is siriségii lipoproteid). Ezek okoz-
zdk az érelmeszesedést. A vérben a zsirok tobb mint 60%-dt az LDL adja, mig a HDL csak 20-25%-ot.
Erelmeszesedeés szempontjdbol azok veszélyextetettek, akiknek magas az LDI -szintjik. Eletmédunk megvél-
toztatdsival befolydsolni lehet a vérkoleszterin sszetételét.

A wisszértdgulat

Az als6 végtagon a bérfelszin kozelében futé véndk megnyulhatnak, kitdgulhatnak, kanyargéssd vilhatnak.
Ez a visszértagulat. A betegség elsGsorban az dll6 foglalkozastakra jellemzd. All6 testhelyzetben a véndk-
ban levd véroszlop egész silya az alsé végtag véndira nehezedik. Ezért alakul ki a betegség, ami megfelels
cipével megelSzhetd. Stlyosabb esetben a visszértdgulat csak mitét Gtjdn sziintethetd meg.

Magyarizd meg, miért tekinthetd a 0-s vércso- Készits torténeti dttekintést a kordbbi idésza-

port univerzilis adénak! kok vilagjarvinyairdl!
Készitstink kiseléadést a hazai kotelezd véds- Keress az interneten az immunrendszeriink
oltdsok szerepérdl és az azok hidnya miatt ki- muikodését bemutaté animdciot!

alakul6 betegségekrdl!




A lebonté folyamatokhoz sziikséges oxigén bizto-
sitdsa, illetve a keletkezd szén-dioxid eltdvolitasa,
a gazcsere, a légzdszervek segitségével torténik.
Mivel az ember légzéfeliilete a tidSben helyez-

kedik el, a levegének hosszu utat kell megtennie
odaig. Ezek 0Osszességét légutaknak nevezzik
(26.1. 4bra).

orriireg \

_  ———— garat

gk
———————— 1égess
f6horgs
horgsk
hérgdeskék
rekeszizom léghdlyagocskak

26.1. dbra. A 1égzési szervrendszer részei

A fels( legutak

A 1égkori levegd elsGsorban az orriiregen keresz-
til érkezik a fels6 légutakba. Az orriireget belil-
r8] nydlkahdartya boritja, amelyet mirigyek viladé-
ka tart dllandéan nedvesen. A nyalkahartyit sdrd
hajszalérhil6zat szovi dt, egyenletes melegben
tartva az orriireg belsé felszinét. A beszivott leve-
g6 itt felmelegszik és vizgdzzel telitédik, mikéz-
ben porrészecskéit a nydlkahdrtya csillés himja
kifelé¢ hajtja. Mély lélegzetvételnél vagy beszéd
kozben a szdjuregen keresztiil dramlik be a leve-
g6 (erSltetett belégzés). Az orrliregbdl és a szdj-
tregbdl a belélegzett levegd a garatba jut. A ga-
ratban a levegd és a taplalék utja keresztezdik
(26.2. dbra), mikozben a gégen keresztil a légesébe
dramlik a levegé.

A gége a hangadé szerviink. Vézit porcok al-
kotjdk, belsé felszinét hangszalagok osztjik ketté
(26.3. dbra). A két hangszalag mozgatisit a gége

izomzata végzi. Nyugodt 1égzéskor a két hang-
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26.3. dbra. A gége felépitése a hangszalagokkal és az egyes porcok

neveivel

szalag kozotti nyitott hangrésen keresztil szaba-
don dramlik a levegé. Belégzéskor tdgul a hangrés,
kilégzéskor kissé sztikil. Az emberi hangképzés a
kilégzéshez kapcsolédik. Beszéd kozben a rugal-
mas hangszalagokat megfeszitjiik, a tid6bél a gé-
gén keresztil kidraml6 levegs kovetkeztében azok
rezgésbe jonnek, és a felettik 1év6 légoszlopban
hanghullimok keletkeznek. Ezekbél alakul ki — a
szdjlreg, a nyelv és az ajkak egylittmikodésével — a
tagolt emberi beszéd. Az emberi hang magassigit

A légcs6 felépitésének vizsgalata

Anyagok és eszkozok: 1égcsémetszet, fénymikro-
szkép

Végrehajtds: Tanulmanyozzuk fénymikroszkép-
pal a léges6bdl készult szovettani metszetet!

o Készitsiink rajzot a latottakrol!

hangszalagok

kannaporcok
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a hangrés alakja és a hangszalagok feszessége szab-
ja meg. Sztikebb hangrés és kifesziilt hangszalagok
magasabb hangot eredményeznek.

Az also légutak

Alégess az alsé légutak kezdeti szakasza. Szintén
porcos felépitést, rugalmas falt cs6. Alsé vége két
fohirgére dgazik szét. Ezek a tid8 jobb és bal ol-
dali felébe vezetnek. A két tiid6fél szivacsos szer-
kezetd, nagy kiterjedésti, rugalmas szerv, amely
a mellkas tregében helyezkedik el. A mellkas
tregét a hasliregtdl a rekeszizom lemeze vilasztja
el (26.1. dbra). A tiddbe 1éps f8horgsk tovabbi
eligazasokkal egyre kisebb csoveket,
horgéeskéker hoznak létre. Ezek a sz616-
turtszertien elhelyezkedd léghdlyagocs-
kikban végzédnek, amelyek rendkiviil
vékony fala egyetlen sejtrétegbdl dllo
laphdm.

gégeizmok

A kiils0 es a bels0 gazcsere

A 1éghdlyagocskik faldt kivilrdl strd
hajszalérhdlézat fonja koril. Az igy
osszefonodé  hajszilerek és 1éghdlya-
gocskak faldn keresztiil megy végbe a
kiils6 gazcsere (26.4. dbra). Az emberi
tidé
légzételilete kiteritve megkozeliti a

léghdlyagocskdinak — Gsszesitett
100 m?-es nagysigot. A vér felveszi az oxigént a
tudébdl, és leadja a szén-dioxidot, mert a tidében
az oxigén, a vérben pedig a szén-dioxid parcidlis
nyomdsa nagyobb. A szervek hajszalereiben fordi-
tott folyamat zajlik le a vér és a szévetek kozott.
A sejtekbdl a nagyobb parcidlis nyomdsa miatt a
szén-dioxid diffunddl a vérbe, mikozben oxigén 1ép
be. A folyamat a belsd gazcsere. A felvett oxigént
a szovetek a sejtlégzés lebontd folyamatihoz hasz-
nositjak.

A kilelegzett leveg0 vizsgalata
Anyagok és eszkiozok: ivegesd, meszes viz,lombik
Végrehajtds: Fujjuk bele a kilélegzett levegét egy
tivegesovon keresztil meszes vizbe!

o Mit tapasztalunk?
o Magyarizzuk meg a viltozdst!
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26.4. dbra. A horgoktsl a légholyagocskakig

A legzémozgasok

Mivel a tidének nincs sajdt izomzata, mozgatdsdt
a rekeszizom, a bordik kozti izmok és a hit iz-
mai végzik. A tidd és a mellkas fala kozotti kap-

csolatot és surléddsmentes elmozduldst a mel/-
hdrtya kett8s rétege biztositja. Az egyik réteg a
tidg feliiletéhez tapad, a masik a mellkas faldt és
a rekeszizom feliletét boritja be. A két dsszeérd
hartya kozott vékony folyadékréteg taldlhatd. Ez-
dltal nagyon nehezen vilaszthatok el egymdstdl,
akdrcsak két egymdsra fektetett nedves tvegle-
mez. Oldalirdnyban viszont kénnyen elcsisznak
egymdson. Ez megkonnyiti a légzémozgidsokat
(26.5. abra).

BELEGZES

megemelkedik

T T tids

/rekeszizom

lestllyed

KILEGZES

ellaposodik

7 mellhartyik
\ borda

feldomborodik
26.5. dbra. A belégzés és a kilégzés 1égz6mozgdsai

Belégzéskor az eredetileg a mellkas felé be-
domborodé rekeszizom 6sszehizédik, igy leme-
ze lefelé mozdul el, a hasiireg irinyiba. Ezdltal a
mellkas trege megnovekszik. Ugyanakkor a bor-
dak kozotti izmok is 6sszehizédnak, amelynek
kovetkeztében kissé megemelkednek a borddk, és
igy a mellkas trege tovibb né. A mellkas tiregének
térfogatvéltozdsait a tidd passzivan koveti. A ki-



tigulé tidében dtmenetileg csokken
a levegs nyomdsa, belégzéskor tehit a
nagyobb nyomasu kilsé levegé a tids-
be dramlik.

Kilégzéskor az izmok ellazulnak, és
a mellkas fala, valamint a lassan eler-
nyedd tidst kovets rekeszizom eredeti
nyugalmi helyzetébe tér vissza. A mell-
kas tregének kisebb térfogata kisebb
tidstérfogatot eredményez. Ekkor a
tiid6 belsé nyomdsa dtmenetileg emel-
kedik, ezért a tid6bél a levegs egy része
a kilvildgba dramlik. A kilégzés végére a belsé és a
kulsé nyomads kiegyenlitédik.

A ki- és belégzés sordn a tiiddben légcesere zaj-
lik. A n8k nyugodt légzésére jellemzd, hogy 1ég-
zémozgasaikban a bordakozi izmok jelentdsebb
szerepet toltenek be, mint a rekeszizom mozgisa,
mellkasi légzésik a dominald. A férfiak nyugodt
légzésére inkdbb a hasi légzés jellemz6, amelyben a
rekeszizom mozgdsa a meghatirozé.

A t(id6 teljesitképessége

Nyugodt belégzéskor nem telik meg teljesen le-
vegdvel a tids, és kilégzéskor sem tril ki az 6sz-
szes levegd (26.7. dbra). A szokdsos nyugodt ki-
és belégzések alkalméval egyetlen lélegzetvételre
kortilbelil 0,5 liter levegd cserélédik a tidsben.
Ezt nevezzik 1égzési térfogatnak. Sziikség ese-

A légzés hatékonysdga és a sport
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26.6. dbra. Levegémennyiségek a légzés sordn

tén a nyugodt belégzés utin, maximdlisan erd-
teljes belégzéssel a tiidS a felvett 0,5 literen felil
tovdbbi 2,5 liter levegd felvételére képes. Ez a
belégzési tartalék levegs. A nyugodt kilégzés utin
pedig erdltetett kilégzéssel maximum 1 liter le-
vegSt lehet kipréselni a tid6bésl. Ezt nevezziik
kilégzési tartalék levegdnek. A 1égzési térfogat a
tartalék leveg8k térfogataival egyiittesen teszi
ki a tidS levegdbefogads képességét, a vitalka-
pacitast. Ez nyugodt légzés alkalmdval nincs ki-
haszndlva, a 1éghélyagocskdk szdmottevé meny-
nyisége nem vesz részt a 1égzésben. Ha azonban
példaul fokozott testi munka néveli a szervezet
oxigénsziikségletét, akkor mélyebb légzéssel egy
lélegzetvételre nagyobb mennyiségi levegd cseré-
16dik a tidében. Nyugalomban dtlagosan 16-szor
vesziink lélegzetet percenként. Ez a 0,5 literes
normalis 1égzési térfogatot tekintve, 8 liter levegd
kicserélését jelenti a tidében egy perc alatt.

A t0d levegSbefogadd képességét jelentSsen noveli a rendszeres sportolds és edzés. Ha egy edzett sporto-
16 és egy kevés testmozgist végzs ember fut, légzésiikben lényeges kilonbség észlelhets. Amikor a sportolé
percenkénti légzésének szdma még csak 30-ra emelkedik, a nem edzett emberben ugyanannak az izom-
munkdnak az elvégzése nyoman a légzésszam mar 40-re fokozédik.

Ha a két ember tiidejében az egy perc alatt kicserélt levegd mennyiségét hasonlitjuk Gssze, azt tapasz-
taljuk, hogy ez mindkettéjiikben kézel azonos, kériilbeliil 24 liter. Am az edzett ember egyenletes, mély
légzéssel 0,8 literes 1égzési térfogatot ér el, szemben a mésik ember alig 0,6 literes 1égzési térfogataval, aki
kapkodva, szapora légzéssel prébalja oxigénhidnyét pétolni.

A rendszeres sportolds sordn kialakulé alaposabb ki- és belégzés maga utdn vonja, hogy nagyobb meny-
nyiségi léghdlyagocska vesz részt a gizcserében, igy névekszik a tids levegdbefogadd képessége is. Mivel
a rendszeres sportolds nemcsak az ember 1égzésére, hanem vérkeringésére, izomzatinak feléptilésére, koz-
érzetére, egész személyiségének alakuldsdra kihat, ezért kilonosen a fiatal szervezet szamdra nélkiilozhe-
tetlen tevékenység.
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A légzés hatékonysdga és a dobdnyzds

Sajnos a mozgésszegény életmod mellé gyakran térsul a dohdnyzas egészségtelen és rossz szokdsa is. A do-
hanyzas karos hatdsa els6dlegesen a légz8szervi megbetegedésekben mutatkozik meg (26.7. dbra), bar a
sziv-ér rendszer egyes betegségeinek kialakitdsdban is komoly tényezSként szerepel. A dohdnyzds beteg-
séget el6idézd tényezsként a horgdk rendszeresen kitjulé hurutos megbetegedésében és a stlyos tids-
rék kialakuldsdban jelentkezik. A dohdnyzds gyakorisigival ugrdsszeren né a megbetegedések szama.
A nem dohdnyzdk kozil a tudérakban elhaltak szi-

ma alig tobb, mint 0,3%, a dohédnyosok koziil vi-

szont a napi 20 cigarettdndl kevesebbet fogyasztok

5%-a, mig az 50 cigarettin felil fogyasztok 22%-a

hal meg tidérdkban. A dohdnyzds nem kozvetlen

oka a tidériknak, de olyan meghatirozé tényezd,

amely lényegesen el8segiti a betegség kialakuldsat.

Ezért nagyon kdros a dohdnyosok 6nz8 magatar-

tdsa, mert kornyezetiik levegéjének szennyezésével

miésok egészségét is veszélyeztetik. 26.7. dbra. Az egészséges és a dohdnyos ember tiideje
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Erdekl6déknek

A gége porcai

A gége tvegporcos vazbél, kotbszovetes szalagokbol és lemezekbdl, hardntesikolt izmokbdl és nyélka-
hartyabdl all. A gége porcai kézott taldlhatok a hangszalagok, a kéztik 1év8 nyilds a hangrés, ami az
emberi hangképzés helye. A gége legnagyobb porca a pajzsporc, amely két, el6l dsszetaldlkozé lemez-
bél all. A két lemez a férfiakban 90, a nékben 120°-o0s szogben talilkozik, a gyerekekben még tompabb
ez a szog. Minél hegyesebb a pajzsporc lemezeinek sz6ge, anndl hosszabbak a hangszalagok, és ennek
megfelelSen anndl mélyebb a hang fekvése. A férfiak pajzsporca a nyaktdl éles szogben kiugrik, ez az
ddamcsutka. A fitk serdilése sordn a pajzsporc gyors novekedése okozza a ,hangviltozdst” és a ,mutd-
ldst’,aminek az a lényege, hogy egy ideig hol mély, hol magasabb hangot ad, mig a rd jellemz6 mélységt
hangadis véglegesen ki nem alakul.

A gége tovibbi porcai a gydripore, a kannaporc és a gégefedépore. A gytrtiporc a pajzsporc alatt taldl-
hatd, pecsétgytirtihoz hasonlité (hatrafelé tekintd ,pecséttel”). A kannaporc paros, haromoldalu, pira-
mis alakd porc. Bels6 felszinérél erednek a hangszalagok. A gégefedéporc nyeléskor elzirja a légutakat.
A gége porcait egymadssal, a nyelvesonttal és a 1égesd els porcdval er8s kotdszovetes hartyak kotik
ossze. A gégeporcokat a hangképzés sordn a gége harantcsikolt izmai egymashoz képest elmozditjik.

Mi a szerepe a mellhartydnak a légzémozgi- Keress adatokat, és hasonlitsd 6ssze a tidé 1ég-
sokban? hélyagocskdiban 1év6 levegd és a légkori levegs
Osszetételét!

Keress az interneten olyan animdciékat, ame-
lyek a légzémozgdst szemléltetik! Nézz utina, mi a Rayger-préba! Ki volt Rayger
Kiroly, és mikor élt?

Hogyan tudnal hézilag vitdlkapacitis-mérd

berendezést késziteni?



A légzés szervrendszere kozvetlen kapesolatban 4ll
a kilvilaggal, mivel a tiidébe a 1égkorbdl kertil a
levegs. Nem csodalkozhatunk tehdt azon, hogy a
légzbszervrendszer betegségei a leggyakoribbak a
mindennapos megbetegedések kozott, és a levegd
szennyezettsége a légzdszervi megbetegedések leg-
gyakoribb oka. A légszennyez8 anyagok korébe
beleértjiik a mérgez8 gizokat, a szdll6 port, per-
nyét, fiistot és a szallitott virusokat és baktériumo-
kat egyarant.

Szmog eés dohanyzas

A légszennyezés legjelentdsebb forrdsai — a la-
kossdgi fiités, jarmuvek, ipari tizemek, berendezé-
sek — a nagyvirosokban vagy azok kérnyékén jel-
lemz38ek, ezért a virosok levegGje dltaldban jéval
szennyezettebb, mint a természetes kornyezeté. Ez
hosszi tivon még akkor veszélyeztetheti az egész-
séget, ha a vérosi levegd a széljirds kovetkeztében
folyamatosan frisstil, és az egyes szennyez$ anya-
gok mutatéi nem érik el a kritikus hatarértéket.
Littuk, hogy nyugodt 1égzéstink sordn a tiidében a
levegdnek csak egy hanyada cserélédik, és a felszi-
ni szévetek folyamatosan érintkeznek a levegével.
Nagyon fontos tehit, hogy szabadidénkben rend-
szeresen menjlink ki a tisztibb levegsjl természe-
tes kornyezetbe, ahol intenzivebb mozgéssal — ta-
rdzds, kerékpdrozds — kombindlva lehetdségiink
van tiidénk tszellztetésére.

Hasonlitsd 6ssze a gdzfiités és a vegyes tlizelés
levegészennyezd hatdsit!

Gondold végig, hogy a virosok kertes hazas ré-
szén milyen levegSszennyezési médok fordul-
hatnak eld!

Elsésorban az &szi vagy téli tartésan felhds,
szélesendes napokon a szennyez8 anyagok tartésan
a légkorben maradhatnak, és fiistkd, szmog alakul
ki. A szennyez6 anyagok koncentriciéjanak nove-
kedése sulyosan érinti a krénikus 1égz8szervi meg-
betegedésekkel kiiszkodsket. Az 1952-es londoni
szmognak t6bb ezer haldlos dldozata volt.

Sajnos magunk is hozzdjirulhatunk tidénk
légterének folyamatos szennyezéséhez a dohany-
zassal. A cigarettafiistben eddig tobb mint 4000-
féle kdrosité anyagot mutattak ki, amelyek koziil
300-r6l igazoltik, hogy rakkelté hatisi. A do-
hanyfiist tobb mint tizezerszer toményebb, mint a
legszennyezettebb vérosi levegs. Az adatok szerint
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27.1. dbra. Tiid8tdgulds esetén Gsszeolvadnak a lég-
hélyagocskdk

a tudérdk, az ajak, a szdjiireg, a nyelv és a garat ri-
kos megbetegedésének keletkezéséért 90%-ban, a
krénikus horghurut és a tidStagulds (27.1. dbra)
kialakuldsiért 80%-ban a cigarettafist a felelds.
A gégerikosok 95%-a az erés dohdnyosok kozil
kertl ki. Ma mdr az is biztos, hogy nemcsak magu-
kat a dohdnyzokat karositja a fiist, hanem a pasz-
sziv dohdnyosokat is, akik a cigarettizokkal egy
helyiségben tartézkodnak, és masok cigarettafiist-
jét kénytelenek belélegezni. Kiilonosen veszélyes az
aktiv és a passziv dohdnyzds a terhesség egész ideje
alatt! A dohdnyz6 dllapotos n6knél a magzat fejls-
dése lelassul, sok a korasziilés. A magzat sziileté-
si stlya a dohdnyz6 anyik djszilotteinél dtlagosan
250 grammal kisebb, mint a nem dohdnyzé anyik
esetében.

A dohdnyzast teszik felelgssé a tids legsulyo-
sabb betegsége, a tiid6rak kialakuldsdért is. Csak
idében elvégzett miitéttel lehet gydgyitani.

A szen-monoxid-mérgezés

Az oxigénhez hasonléan a szén-monoxid-giz
(CO) is képes a hemoglobinhoz kapcsolédni a vér-
ben, s6t a két giz egylittes jelenléte esetén eldbb
a szén-monoxid 1ép be nemkotd elektronparjival
a hem oxigénkots helyeibe. Mivel a kapesolédds
stabilabb és irreverzibilis, a hemoglobint miik6dés-
képtelenné teszi. Ezért a szintelen, szagtalan szén-
monoxid igen alattomos mérgezd gdz, amely kis
koncentriciéban is fulladast eredményez. Mivel a
foldgiz tokéletlen égése sordn is keletkezik, rosszul
mikodd nyilt égésterd gaztlité berendezésekbdl a
lakdsba is bekertlhet, és haldlos mérgezést okoz-
hat. CO-érzékels berendezésekkel (27.2. 4bra)
ezek a balesetek megel6zhetSk!

Nézz utina, miért biztonsigosak a zart égéstert
) g g
gazt(it6 berendezések a lakdsokban!

27.2. abra. CO-érzékels berendezés

A fels6 legutak fert6zo
megbetegedesei

A megfizds, meghiilés, nitha a légutakat éré kilon-
b6z6 hurutos megbetegedések gydjtdneve. A 1ég-
uti  hurutok heveny nyilkahdrtya-gyulladdsok,
amelyeknek kérokozéi virusok, ritkdbban bakté-
riumok. Mivel ezek a virusok a légz8szerveken ke-
resztiil kertlnek a szervezetbe, természetes, hogy
elészor az orrban és a garat nyalkahdrtydjédban te-
lepednek meg. Innen kénnyen az alsé légutakba
terjedhetnek tovibb. A natha sorin az orr eldugul,
az orrlégzés megneheziil, romlik a szaglds, a be-
széd orrhanguva valik. Kés6bb bdséges vizes valadék
képzédik, amelyet aztin sdrgds, siri vdladék valt
tel. A meghtléses hurutok t6bbnyire drtalmatianul
zajlanak le, és néhiny napon belil bekévetkezik a
gyégyulds.

Az egyszerd hurutos betegségeket meg kell kii-
16nboztetni az influenzatél, amit influenzavirusok
okoznak. Elesettséggel, magas ldzzal és heves vég-
tagfdjdalmakkal jdr, de hurut altaliban nem alakul
ki. Sem a virusok okozta hurutos megbetegedése-
ket, sem az influenzat nem lehet sem vitaminokkal,
sem pedig antibiotikumokkal gysgyitani. llyenkor — a
léz csillapitdsa mellett — az egyik legjobb megoldas
meleg tea bSséges fogyasztisa. Az influenzds be-
tegnek természetesen dgynyugalomra van sziiksége,
mert egyébként a legyengilt szervezetben bakté-
riumfert8zések miatt szévddmeényes betegségek ala-
kulhatnak ki.

A léztalan, hurutos betegségben szenvedd em-
ber is jobban teszi, ha betegsége idétartama alatt nem
megy emberek kizé, mert cseppfertézéssel szamos



embertdrsit teheti beteggé. Ha mégis tdrsasigba
kell mennie, a védémaszk hasznilata feltétlentl
sziikséges!

Az alsé légutakat a torok- és garatmanduldk
védik a fert6zésektdl, mikézben maguk gyulladt
dllapotba keriilhetnek. Ilyenkor a toroktdjékon
fijdalom jelentkezik, ami nyeléskor fokozédik.
Liz és kinzé fejfdjas is kisérheti. A begyulladt,
piros manduldkon gennyes pontok jelenhetnek
meg. A mandulagyulladdst kezelni kell, mert
gyermekkorban gyakran sziv- és vesemegbetegedeés
lehet a szovédménye.

Melyek azok a legfontosabb higiéniai teenddk,
amikkel csokkenthetSk a fert6zé léguti beteg-
ségek terjedése?

Az also legutak fertz6
megbetegedesei

Ha a fert6zés az als6 légutakat is eléri, légeséhu-
rut, vagy a horgsk gyulladdsa, horghurut alakul-
hat ki. Ha a 1éguti fert6zés a tid§ teriiletére is dt-
terjed, akkor tiiddégyulladas jon létre. A betegség
sordn a léghélyagocskik megtelnek gyulladdsos
izzadménnyal. Néhdny nap alatt nagy tiiddterti-
leteket is eldraszthat a folyadék. Egyes tiidégyul-
laddsokat a beteg panaszmentesen vészelhet it,
mdskor sulyos tiinetek jelentkeznek: magas liz,
oldalszurds, nehézlégzés, kohogés, kopetirités.
A tiudégyulladdst dltaldban baktériumok okoz-
zik, ezért antibiotikumokkal j6l kezelhetd. A sze-
rencsére joval ritkdbb virusos tiddgyulladisok
nehezebben gydgyithaték. Virusos tidégyulla-
dast okozhat a Covid—19 koronavirus is. Stlyos
esetben az influenzihoz hasonlé tiineteket okoz,
magas lazzal, elesettséggel jir, de a tiddszévet
maradandé kdrosoddsit is eredményezheti. Mis,
elsésorban krénikus betegségekhez tarsulva hald-
los kimeneteld lehet.

Az elhanyagolt tiid8gyulladds tovdbbterjedhet,
és mellhartyagyulladas is kialakulhat. A szédraz
mellhdrtyagyulladdsban a 1égzés fdjdalmas, moz-
gis kozben a beteg fullad. Eléfordulhat, hogy a
betegség gyorsan gyogyul, és a tiinetek néhdny
nap mulva elmilnak. Nedves mellhartyagyulladis
esetén egyre nagyobb mennyiségi folyadék gyii-
lemlik fel, és a beteg egyre jobban fullad. Késébb
mar nemcsak mozgds, hanem fekvés kézben is.
A nedves mellhirtyagyulladas 6ndlléan nem jon
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létre, csak valamilyen mdsik betegség, példaul
tiddgyulladds, tidddaganat vagy tiidGembolia
kovetkezményeként.

A giimékér, mas néven rfuberkulszis vagy tbc,
a the-baktériumok dltal okozott fert6z8 betegség.
A gimdokor-baktériumok elpusztitjik a tidészive-
tet. Helyén treg keletkezik. Ha a betegséget nem
kezelik, akkor az tovaterjed. Eleinte nem okoz pa-
naszt, és az is eléfordulhat, hogy a beteg anélkiil
gyogyul meg, hogy tudott volna a betegségérdl.
A legtobbszor azonban tartés kohogés, esetleg
vért is tartalmazé kdpetirités, hGemelkedés vagy
léz is jelentkezik. A baktériumok a tiidén kivil
a vesét, a csonfokat vagy a nyirokcsomékat is meg-
tamadhatjdk. Napjaikban a tbc mir gydgyithatd.
A lakossig védelme érdekében 1952 éta kotelezd
a BCG-oltis. Csecsemékorban (1-6 hetes korban)
adjak be.

Az asztma

Az asztma a légutak nydlkahartydjanak fokozott
érzékenysége. Kohogési rohamokkal és nehéz
légzéssel jar. A tiinetek rohamszerden lépnek fel:
kinzé kohogéssel kezdddnek, és sulyos nehéz lég-
zéssel folytatédnak. A rohamok horgdtagits keze-
léssel dltalaban gyorsan megsziintethetSk.

L, asztmds
egészséges horedesk
hérgdeske orgoeske

nyalka

simaizom

a horgdeske faldban

27.3. dbra. Az allergén dllandé gyulladdst okoz a
légutakban

A legmell

Ha levegd jut a mellkasfal és a tiidé kozé, légmell
alakul ki. Ez altaldban sériilések, balesetek kovet-
kezménye. A mesterséges 1égmell kialakitasat ki-
terjedten alkalmaztdk a tbc kezelésére, mert a mii-
kodés nélkili tidérész gyégyuldsa gyorsabb.
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Erdekl6déknek

A légnyomas valtozasanak hatasa a légzesre

A tengerszint feletti magassdg novekedésével csokken a légnyomds, igy az oxigén parcidlis nyomadsa is.
Aki nem alkalmazkodott a nagyobb tengerszint feletti magassighoz, az mar 3700 méter korili magas-
sdgban ingerlékenyebbé valik. 5500 méter magassigban madr jelentkeznek az oxigénhidnyos tinetek,
6100 méter felett pedig rendszerint eszméletvesztés kovetkezik be. Az emberek tobbsége, ha el8szor
érkezik nagyobb tengerszint feletti magassigba, dtmenetileg ,hegyi betegséget” kap. Ez 8-24 éraval a
megérkezés utin jon létre, és 4-8 napig tart. Tunetei a fejfdjas, ingerlékenység, dlmatlansig, 1égszomj,
émelygés és hanyds. Stlyosabb esetben tiids- és agyddéma is kialakulhat. Ahhoz, hogy valaki tokélete-
sen akklimatizdlédjon a nagyobb magassigokhoz, évekig kell az adott helyen élnie. Az alkalmazkodas
lehetséges, hiszen az Andokban és a Himalajin 5500 méter felett is vannak allandé telepiilések.

A kornyezeti nyomads novekedése is befolydsolja a 1égzést. A tengervizben 10 méterenként, az édes-
vizben pedig 10,4 méterenként 1 atmoszférival né a nyomds. A szdrazfoldon is kialakulhat hasonld
helyzet, példaul akkor, ha alagitépités sordn a kornyezetbsl bedramlé viz tdvoltartisira tobb atmosz-
féra tdlnyomast kell létrehozni. Ezért a fokozédé kdrnyezeti nyomds nemcsak a mélytengeri biivdrokat,
hanem a keszonmunkdsokat is érintheti. A buvdrnak a levegdt vagy egyéb gizokat novelt nyomdson
kell 1élegeznie. Ilyenkor a gizkeverékbdl a szén-dioxidot elhagyjdk, és olyan gézelegyet hoznak létre,
amelyben az oxigén parcidlis nyomasa nem haladja meg az 6ssznyomads 20%-dt. A magasabb oxigén-
nyomds ugyanis mérgezé hatdst gyakorol a legtobb éllényre, igy az emberre is. Ha a bavir sarizett
levegit 1élegzik, akkor a fokozott nyomds nitrogénnarkszist okozhat, ezt hivjik ,mélységi mamornak”.
A tiinetek az alkoholmérgezésre emlékeztetnek. A nitrogénnarkézis elkertilésére a buviroknak oxi-
génbdl és héliumbdl allé keveréket adnak, ezzel a merilés egy bizonyos mélységig még folytathato.
Nagyobb mélységben azonban ez a gdzosszetétel is idegrendszeri kdrosoddsokat okoz.

Ha egy buvir emelkedés kozben a 1égkori levegének megfelels osszetételd levegét sziv, akkor ve-
szélybe kertilhet. A mélységbdl felemelkedve ugyanis csokken a testére nehezedd nyomds. Ha a fel-
emelkedést fokozatosan hajtja végre, akkor nincs probléma, ha viszont gyorsan, akkor a nyomds aldl
hirtelen felszabadul6 nitrogén oldott allapotabdl buborékként kivalik, és dekompresszids betegséget (ke-
szonbetegséget) okoz.

Hasonlitsd 6ssze a hurutos léguti megbetege- Tarts kiseldaddst az aeroszolokrdl és a légtér-

déseket az influenzdval! ben tapasztalhaté viselkedéstikrdl!

Miért okoz tobb kirt a védrosi levegd egy ke- Keress statisztikai adatokat arra, hogyan ala-

rékparon koézlekeds személy esetében, mint ha kult hazinkban a tbc-s megbetegedések szama
gyalog sétilna? 1900 és 2020 kozott! Prébdld megmagyardzni az

eltérést!
Miért valik mikodésképtelenné a légmell alla-
potdban 1évé tidofelilet?




A téplilkozds a tépanyagok felvétele és azok hasz-
nositdsa a szervezet szamdra. Szervrendszere a bél-
csatorna, a hozzd kapcsol6dé mirigyekkel. Bélcsa-
torndnk hdrom szakaszbdl, e/6-, kizép- és utébélbsl

all (28.1. 4bra).

— nyelv

T ——nyilmirigyek
nyel6esd
maj
\ gyomor
epehdlyag ——— hasnyil-
epevezeték mirigy
vékonybél vastagbél
vakbél /
végbél

28.1. dbra. A tdpldlkozdsi szervrendszer szervei

Az elobél

Az el6bél kezdeti szakasza a szdjiireg. Els6 1épés-
ként az ide keriil§ tipldlékot a fogak felapritjik.
A fogak az allkapocs és a felsd dllcsont fogmed-
reibe illeszkednek. A fogmederbe nyulik a fog-
gyokér, mig a szabadon kidll6 rész a korona. A ko-
rondt kivilr8l zomdncréteg boritja, amely testiink
legkeményebb szovete. A foggyokeret cementréteg
boritja, amely kevésbé ellendlls. A rétegek alatt a
fog legnagyobb részét kitevs dentin taldlhato.
A dentin veszi koriil a foglireget, amelyet laza
rostos kotdszovet tolt ki. Ebben taldlhatok a fog-
gyokér csicsdn belépd hajszilerek és idegrostok
(28.2. 4bra).

A kisgyermek elsé fogai rendszerint hat hé-
napos kordban bujnak ki. Ezt kévetSen tejfogai
nének, osszesen husz darab. Hatéves kor utin a
tejfogakat fokozatosan a maradé fogak valtjdk fel.
Ez aldl a legkésdbb, a serdiilékor befejez&dését ko-
vetSen kibujé bolcsességfogak jelentenek kivételt.
A fogviltas sordn az dllkapocs és a fels§ dllcsont
fogmedrében kifejl6ds 4 metszéfog, 2 szemfog és
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~—fogzominc
fogkorona
~———dentin
T ————fogbél
_cement
foggyokér

\ erek, idegek

28.2. dbra. A fog felépitése

10 zédpfog Osszesen 32 maradé fogat eredményez
(28.3. 4bra).

A felapritott tiplilékot a nyelv keveri Ossze a
nyéllal és formadlja falattd. A nyilat a szdjiregbe
nyilé hirom pédr nyalmirigy termeli (28.4. dbra.).
Ezek a nyelv alatt, az dllkapocs alatt és a fult6 alatt
elhelyezkedd mirigyek. A nyil legnagyobb részben

tejfogak
metsz6fogak maradé fogak
szemfog
érléfogak
metszéfogak
szemfog
kis6rlsk
nagy6rlék
28.3. dbra. A fogtipusok
fultdmirigy

nyelv //
nyelv alatti mirigy

lkapocs alatti mirigy

28.4. dbra. A nydlmirigyek

viz, ezen kiviil ionokat és fehérjéket tartalmaz. Ez
utébbiak kozil a legjelentSsebb az amildz nevi
emésztéenzim. Az amildz mar a szdjiiregben meg-
kezdi a keményit$ bontisit.

Nyeléskor a falatot a felemelkedd nyelv a garat
felé tovibbitja, egyidejileg a lagy szdjpad elzérja az
orriireg felé, a gégefedd pedig a 1égesé felé vezets
utat (26.2. dbra). Ezért a taplalék csak a nyeléesébe
juthat.

A nyelScsovet beliilrsl hamszovet béleli, amely
alatt kotdszovet, illetve ez alatt, az alsé két-
harmad részen simaizomszovet helyezkedik el.
A taplalék a nyeldcs6ben nem sulyandl fogva,
hanem aktiv izomtevékenység kovetkeztében ha-
lad elére. A nyelSesé taplalék feletti szakaszanak
izomzata ugyanis 0sszehizédik, mig az ez alatti
szakasza kitigul. Ezaltal a tdplalék lejjebb csa-
szik. Ekkor az eddig ellazult rész hazédik 6ssze,
és az ez alatti szakasz tigul ki (28.5. dbra). Az
6sszehuzodas és elernyedés hullimszerden fut vé-
gig az egész nyel6esovon. A tdplalékot ily médon
tovibb préselé mozgds a bélcsatorna mds részei-
re is jellemzd, kozos néven ezeket perisztaltikus
mozgasnak nevezziik. A nyel6csé perisztaltikdja
a gyomorszdjon keresztil az el6bél utols6 szaka-
szdba, a gyomorba juttatja a taplalékot. A gyomor
a bélcsatorna legtdgabb része. Izmos faldt beliilrsl
nydlkahdrtya boritja, amely mirigysejteket tar-
talmaz. (28.6. 4bra). Az iltaluk termelt viladék
a gyomornedv. Az emésztés szempontjabol két
fontos alkotdja a sdsav és egy fehérjebonté en-
zim, a pepszin. A nyél 7-es pH kérili kémhatdsat
a gyomor sésavtermelése 2-es pH koriili, erésen
savas kémhatdsu kornyezetre viltoztatja. Emiatt
a gyomorban az amildz hatdsa megsziinik, viszont

anyel6cs6 fala

az izom-0ssze-

huzédis helye \
a taplalék \

S /

elernyedés helye

28.5. dbra. A nyelScs6 perisztaltikus mozgdsa



28.6. dbra. A gyomor szoveti felépitése és a gyomor-
nydlkahdrtya keresztmetszete

28.7. dbra. A gyomor perisztaltikus mozgdsa

gyomornedv fehérjebonté anyagit mikods pep-
szinné aktivilja. Ezzel megkezdddik a gyomor-
ban a tdplilék fehérjéinek emésztése. A gyomor
falat vastag nyakréteg védi az 6nemésztéstdl, amit
mirigysejtek termelnek. A taplalék és az enzimtar-
talmd gyomornedv keveredését a gyomor erdtel-
jes perisztaltikus mozgdsa segiti el6 (28.7. dbra).
A gyomor a vékonybélbe tovibbitja tartalmat.

A pepszin emeészt§ hatasanak vizsgalata

Anyagok és eszkozok: vizturds (f6z6pohair,
meleg viz), f6tt tojasfehérje, pepszinoldat,
0,2%-o0s sésavoldat, kémcsovek, kémcsbtartd,
szike, csipesz, h6mérd, stopper

Végrehajtds: Készitsink el6 hirom kémcsovet!
Az elsébe toltsiink kb. 10 cm?® 0,2%-o0s sésav-
oldatot, a mésodikba kb. 10 cm? pepszinoldatot,
a harmadikba kb. 8 cm? 0,2%-0s sésavoldatot
és kb. 2 cm® pepszinoldatot! A f6tt tojasfehér-
jébdl vagjunk ki hdrom egyenlS nagysigu, vé-
kony lapocskit, és tegyiink a hiarom kémcsdbe
egyet-egyet! A kémesoveket helyezziik 30 perc-
re 37 °C-os vizfurddbe!

o Figyeljiik meg, hogy melyik kémcsében mi jdt-
szodik le!
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A kozépbél

Biér a szénhidritok emésztése mdr a szdjiregben,
illetve a fehérjéké a gyomorban megkezdddott, a
taplalék megemésztésének dontd része a kozépbe-
let képezd vékonybélben zajlik le. A kezdeti sza-
kaszéba, a patkobélbe torkollik az epevezeték (28.8.
dbra). Az epét a maj folyamatosan termeli, és az
epehdlyagban tdrolodik. Itt bestrdsodik, és idén-
ként az epevezetéken keresztil a vékonybélbe tril.
A benne taldlhat6 epesavak szerepe egyrészt a zsi-
rok kolloid cseppecskékké diszpergildsa. Az apré
cseppek nagyobb Osszfeliletén ugyanis jobban
érvényesll az enzimhatds. Mdsrészt az epesavak
jelenléte aktivélja a zsirbonté enzimeket. Az epe
szine barndszold a hemoglobin bomldstermékeitdl.

T mijj

epehélyag

e B epevezet7 hasnyalmirigy

hasnyilvezeték
vékonybél

28.8. dbra. Az epe és a hasnydlmirigy vezetékének csat-
lakozdsa a vékonybélhez

A vékonybél szdvettani felepitésének
vizsgdlata

Anyagok és eszkizok: vékonybél szovettani met-
szete, fénymikroszkép

Végrebajtds: Vizsgiljuk meg fénymikroszképos

prepardtumon a bélcsé szovettani felépitését!

o Kiészitsiink rajzot a ldtottakrol!

A vékonybélbe Uriti valadékit a hasnyalmirigy
kivezetécsove is. Az ezen keresztil érkezd has-
nydl tobbféle enzimet tartalmaz. A fehérjebont6
enzimek részben aminosavakra, részben kisebb
peptidekre bontjak a polipeptidldncokat. Ilyen
enzim példdul a sripszin. A szénhidritbonté enzi-
mek a keményitst és a glikogént bontjik el8szor
diszacharidokra, majd azokat tovibb egyszerd
cukrokra, mint amilyen a glikéz. Kozottik a leg-




BELSO KORNYEZET, MOZGAS
28. A taplalkozas szervrendszere

fontosabb a hasnydlamiliz. A zsirokat bonté enzi-
mek, mint a /ipdz, a zsirsavak és a glicerin kozotti
észterkotéseket bontjak zsirsavakra és glicerinre.
Az epe és a hasnyil 8 kortli pH-ja a savas gyomor-
tartalmat a vékonybél elején semlegesiti, és kiala-
kitja az optimalis kortilményeket a hasnyal enzim-
jeinek a m(ikodéséhez.

A hasnyalmirigy-enzimek
emeszt6é hatasanak vizsgalata

Anyagok és eszkizok: 1%-os keményitSoldat,
hasnyédlmirigy-kivonat (pl. Cotazym Forte vagy
Dipankrin gydgyszer), Lugol-oldat, kémcsd,
kémcsétartd, cseppentd

Végrehajtds: Egy kémcs6be toltsink 1 cm® has-
nyalmirigy-kivonatot, majd 5 cm® 1%-os kemé-
nyitSoldatot csepegtessiink hozzi! Ezt kovetGen

adjunk hozzd hirom csepp Lugol-oldatot!

o Figyeljiik meg a viltozdsokat!

Anyagok és eszkiozok: vizfirds (f6z6pohdr, meleg
viz), hasnydlmirigy-kivonat (Cotazym Forte
vagy Dipankrin gydgyszer), tej, fenolftalein
10%-os
kémcs6, kémesétarté, h6mérs, cseppentd

indikdtor, natrium-hidroxid-oldat,

Végrebajtds: Tegylink egy kémcsébe 2 cm? has-
nydlmirigy-kivonatot! Ezt kovetSen adjunk
hozzd 3-4 cm® tejet és 2 csepp fenolftalein in-
dikdtort! Ezutdn pedig cseppentSbdl addig cse-
pegtessiink 10%-os nétrium-hidroxid-oldatbdl
az elegyhez, ameddig a kémcs6 tartalma rézsa-
szin{ nem lesz! A natrium-hidroxid-oldattél a
kémcsé tartalma ligos lett, ezt az elegy rézsa-
szinné vildsa jelzi. Az igy el6készitett anyagot
tegytik 37 “C-os vizfiirdébe!

o [igyeljiik meg a vdltozdsokat!

A vékonybél faldban is termelédnek emészts-
enzimek. Ezeket tartalmazza a bélnedv. Azoknak
az anyagoknak a maradékat, amelyeket a hasnyal
még nem teljesen emésztett meg, a bélnedv enzi-
mei bontjik épitSegységeikre.

A taplalék elSrehaladdsat és az emészténedvek-
kel val6 Gsszekeveredését a vékonybél perisztalti-
kus mozgisa segiti eld.

A lebontott tipanyagok molekuldi a vékony-
bél nyélkahdartydjan keresztil szivédnak fel. A bél

bels6 felszinét borité nyalkahdrtyin szdmtalan ki-
turemkedés, bélbolyhok névelik meg a felszivési
feliiletet. fgy a vékonybél tényleges felszivé felilete
elérheti a 200 m? -es nagysdgot is (28.9. dbra). Eze-
ken kiviil a bélbolyhok 4llandéan megrévidals és
elernyedd mozgisa is elésegiti a felszivédast. A viz
passziv transzportja mellett a kiillonb6z8 ionok és
a szerves molekuldk aktiv transzporttal jutnak ke-
resztil a bélbolyhok sejtjeinek membranjin. A sej-
tekbdl a cukrok és az aminosavak a vérkeringés
hajszilereibe jutnak, mig a zsirok tdbbsége a nyi-

rokhajszalerekbe keril.

a)

b)

korkoros izom —

hosszanti izom ———

. . /
nyalkahdrtya bélboholy

.

izomszovet

e
-

nyirokér

hajszélér

28.9. dbra. A bélboholy elektronmikroszképos képe (a)
és szerkezete (b)

A bélbolyhok hajszilereibe bekeriilt tipanya-
gok a gytjtGereken keresztil a mdjba keriilnek.
A mij a tidpanyagok dtalakitdsiban és a bomlds-



termékek kiszlirésében kézponti szerepet jitszik.
A bél felsl a méjba belépd gytjtdér, szamtalan el-
dgazds utdn, tdg hajszalerekben folytatédik. Ezek
a mdj kisebb egységeit, a mijlebenykéket hdlézzdk
be. Az ide szillitott tdpanyagok a mdjsejtekbe
talakité  anyagcsere-folyamatokban
vesznek részt (28.10. dbra). A szénhidritok 4t-
alakitdsa sordn a mdjsejtek a vérben szillitott

keriilve

gliikéz feleslegébdl glikogént készitenek, amelyet
tarolnak. A méjban raktirozott glikogén képezi a
szervezet egyik f8, konnyen mozgésithaté szén-
hidrattartalékat.

midjkapuér ver$ér gyijtéér

AN

28.10. dbra. A mdjlebenyke szerkezete

epevezeték mijsejtek

A fehérjék aminosavak formdjiban szivédnak
fel a vérbe és széllitédnak a méjba. Jelentds résziik
véltozatlan formdban jut a méjon keresztiil a széve-
tekhez, ahol beépilnek a szintetizdl6dé fehérjékbe.
A feleslegessé valt aminosavak lebontisi végtermé-
ke, a karbamid azonban csak a médjban képzddik.
Ugyancsak a méjban keletkezik a nukleinsavak le-
bontdsi végterméke, a higysav is. A nyirokerek a
felszivott zsirsavakat a vérkeringésbe vezetik, majd
innen keriilnek a mdjba, ahol zsirokkd alakulnak.
Ezek fehérjékhez kotdve ismét a keringésbe jut-
nak. Innen veszi fel az izomszovet a zsirsavakat
energianyerésre, a folosleget pedig a zsirszovet rak-
tirozza.

Erdekl6déknek
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A vastagbel

A Dbélesatorna tovabbi szakaszdban a vékonybél
folytatisa a vastagbél (28.11. abra). Ide kertlnek
a felszivodds utdni emészthetetlen tdpldlékmarad-
vanyok, nagy mennyiségl vizzel és benne oldott
dsvanyi sokkal. A vastagbél kezdetén egy tig sza-
kasz, az egyik végén zirt vakbél talilhat6, amelyhez
a vékony féregnyilviny kapcsol6édik. A vastagbélben
nagy mennyiség bélbaktérium él. Ezek az ember
szdmdra emészthetetlen novényi rostok celluléz-
tartalmdnak egy részét lebontjak. Mikodéstik koz-
ben a B-vitaminok egyes alkotérészeit allitjik eld,
és anyagcseretermékeikkel megakadalyozzik mds,
esetleg  korokozé baktériumok  elszaporodasit.
A vastagbél nem termel emésztSenzimeket, elsédle-
ges szerepe a jelentSs mennyiség viz és s6 felszivasa
a béltartalombdl. Ennek kovetkeztében a béltarta-
lom székletté strisodik. A vastagbél lassu perisztal-
tikus mozgdsa a béltartalmat a végbél felé mozgatja.
A széklet tiritésekor a végbélnyilds zaréizmai ellazul-
nak, és a hasizmok présel hatdsdra a széklet kitirdl.

28.11. dbra. A vastagbél rontgenképe

A maj foerei

A kozépbélben felszivott tipanyagok a bélbolyhok hajszélereibsl 6sszeszed6d6 mdjkapuéren keresztil

el6szor a majba jutnak. A mdjba igy két ér 1ép be, a sziv feldl érkezé méjartéria és egy véna, a belek felsl

érkez8 médjkapuér. Egy nagy ér 1ép ki beldl, a mdjvéna.
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poldlkozds—élettani kutatdsok

1708-ban Herman Boerhaave (1668-1738), a Leydeni Egyetem orvosprofesszora azt az dllispontjit fejtette
ki, hogy a felvett taplalék hasznositdsa élettani folyamatok sorozatdbdl dll. Az elsé 1épések mechanikai jel-
legiiek (ragas, 6sszekeverés a nydllal), késdbb a kémiai folyamatok (old6das, dtalakuldsok) kertilnek el§tér-
be (igaz, ezekrsl még keveset tudunk), végtl Gjra mechanikai szakasz, trités zarja a sort. Orvosi korokben
kezdetben sok ellenzdje volt az Gjszer( nézetnek, késébb az egymdst kovetd kisérleti eredmények egyre
inkabb igazolni litszottak a megallapitdsait. Egyre tobben végeztek ugyanis — a kémikusokhoz hasonléan
— kisérleteket a vitds kérdések eldontésére. René Antoine Réaumur (1683-1753) francia természettudds,
aki els6sorban zooldgidval foglalkozott — mi inkdbb az dltala alkalmazott hdmérsékleti beosztds kapcesan
ismerjiik a nevét —, 1752-ben az aldbbi kisérletet végezte el: Egy kis méretd, lyukakkal dtfrt csébe egy
szivacsdarabot gyomoszolt, majd egy szelid sélyommal lenyelette. A madér bizonyos id§ elteltével a cs6-
darabkat a szivaccsal egytitt kihdnyta. A cs6darabbdl a szivacsot kivette, és a felszivédott, rajta 1évs nedvet
kiilonboz8 tipanyagokra csavarta ki. Megiallapitotta, hogy a madar gyomrdbdl nyert nedv a hisdarabkakat
megemésztette, de a keményit6t nem bontotta el. Késébb Lazarro Spallanzani (1729-1799) itéliai termé-
szettudds hasonlé megfigyelést tett. 1777-ben allatok gyomrdbdl kivont nedvvel sikertilt laboratériumi
korilmények kozott, egy egyszerd tivegedényben is megemésztetnie a hust. Mds kisérleteinek sajdt maga
volt az alanya. Egy alkalommal vékony sz6vési viszonzacskoba egy kis kenyérdarabkit és egy darabka hust
tett, majd a zacské szdjit jol elkototte. Ezt kovetSen a zacskét lenyelte, és megvirta, mig az természetes
uton tédvozott beldle. A zacskét kibontva kideriilt, hogy a hus és a kenyérdarabka is megemésztédott, sét
nagy részik el is tiint. Eredményei meggy6zték arrdl, hogy mind a gyomornedvnek, mind a bélnedvnek
emészt$ (bontd) hatdst anyagokat kell tartalmaznia.

Milyen szovettani felépités jellemzs a béless- Hasonlitsd 6ssze az epe és a mosogatdszerek
re? miikodési mechanizmusét!

A bélesé szovettandnak ismeretében magya- Nézz utina, hogy mi az oka annak, hogy a tar-
rdzzuk meg a perisztaltikus mozgést! tésan éhezd személynek is van széklete!
Készits folyamatdbrit a tipanyagok emésztésé-

nek és felszivédisinak helyérél!




A tapanyagok

A téplalék tapanyagokbdl ill. Ezek a szénhidritok,
a zsirok, a fehérjék, az dsvanyi sok, a vitaminok és
a viz. A tipanyagok részben épitSanyagok a szer-
vezet molekuldihoz, részben energidr szolgdltatnak.

Téplalékot dltaldban akkor vesziink magunkhoz,
ha megéheziink. Az éhségérzetet egyrészt a véreu-
korszint csokkenése véltja ki, mdsrészt a gyomor-
fal fesziiltségét is érzékeljiik, és az ires gyomor is
éhségérzetet valt ki.

Gondold végig! Elsfordul olyan eset is, amikor
nem az éhségérzet miatt tdpldlkozunk?

Nézz utdna, milyen esetekben és miért hajtanak
végre gyomorszikitd mitétet!

AKki a sziikségesnél kevesebb taplalékot fogyaszt,
az éhezni fog. Ha a tdpanyaggal bevitt energia
mennyisége kevés, mennyiségi éhezés jon létre.
Ha a szervezet elégséges mennyiségl energiat kap,
de a taplalék tdpanyag-osszetétele nem megfeleld,
akkor mindségi éhezés kovetkezik be. Mindségi
éhezést okozhat az dsvinyi sék hidnya, a fehérje-
és a vitaminhidny.

Vajon mi befolydsolja a szervezet ,megfelels”
minéségld és mennyiségl tdpanyag irdnti igé-
nyét? Mitdl fiigghet, hogy mennyi és milyen
tipanyagokra van sziiksége?

Helyes taplalkozas

Az egészséges taplilkozds a szervezet szdmdra
szlikséges mennyiségli és minGségl tdpanyagok
felvételét jelenti (29.1. dbra). Fontos az étkezésben
a rendszeresség és a taplalékbevitel megfelel meg-
oszldsa is a napi étkezések kozott (29.2.).

A szervezetnek naponta meghatdrozott ener-
gidra van sziksége. Ennek egy része a szervezet
fenntartdsihoz szitkséges, masik része pedig a
mindennapi tennivalékkal kapcsolatos mozgédshoz,
valamit a munkavégzéshez kell. A szervezet fenn-
tartdsahoz sziikséges energiamennyiséget nevezziik
alapanyagcserének. Ez a felndtt, egészséges, pihe-
né szervezet 24 érira szdmitott energiafogyasztdsdt
jelenti. Ertéke 7000-7600 kJ. Tartés éhezés sordn
a csokkent taplalékbevitel hatdsit a szervezet bi-
zonyos hatdrig kivédi, de a testsuly folyamato-
san csokken, ami firadékonysiggal, cs6kkent
munkaképességgel parosul. A sziikségesnél joval




BELSO KORNYEZET, MOZGAS
29. Az egeszseges taplalkozas

zsirok, olajok,
édességek
néhanapjin

hal, his, tojds,

olajos magvak tej, sajt, egyéb

2-3 adag tejtermékek
2-3 adag
z0ldségek
3-5 adag gytimolesok
2-4 adag

kenyér, gabonafélék, rizs, tészta 6-11 adag

29.1. dbra. A kiegyenlitett étrend tdpldlékpiramisa

reggeli
20%

ebéd

40% tizérai

10%
vacsora
20%
uzsonna
10%

29.2. 4bra. Etkezziink 6tszor napjdban!

nagyobb tdpldlékbevitel, a tultiplilds ugyancsak
veszélyezteti az egészséget. Az elhizds terheli a
szervezet onfenntarté mikodését, hajlamossa tesz
bizonyos betegségekre, roviditi az élettartamot.

A megfeleld mennyiség mellett alapvetden fon-
tos a tdpanyagok minGsége, Osszetételiik helyes
ardnya is (29.3. dbra). A legfontosabb a megfelels
fehérjeegyensily fenntartisa. Ennek oka részben
a szervezet korlatozott fehérjeraktdrozé képessége,
részben pedig az, hogy a szervezet szimos amino-
savat nem képes elédllitani, hanem készen veszi fel
a taplalékkal. Ezek az esszencidlis aminosavak. Az
dllati eredet( fehérjék valamennyi esszencidlis ami-
nosavat tartalmazzdk, a n6vényi eredetl fehérjék

zsir kenyér,
zoldség  rizs, tészta,
és gytimoles  burgonya

fehérje
szénhidrat his, hal '
hiivelye- Jsic tejterme
sek olaj

29.3. dbra. Helyes ardnyok. Az els6 diagramon a szer-
ves tdpanyagok kivinatos ardnya, médsodik diagramon az
élelmiszerek kivinatos ardnya az egészséges étrendben
lathato

viszont nem az osszeset. A zsirok jelentSségét nem-
csak magas energiatartalmuk indokolja, hanem az
is, hogy egyes vitaminok szdmadra oldészert jelen-
tenek és a nemi hormonok elééllitisihoz is sziik-
ségesek. Szdmos telitetlen zsirsavat csak készen tud
felvenni a szervezetliink. Az optimdlis taplalkozds-
nak a szénhidritfogyasztds is része. A legfontosabb
gyorsan felszabadithat6 energiaforrést jelentik.

Egy gramm szénhidritbél, illetve fehérjébsl
17,2 kJ (4,1 keal) energia szabadul fel a szer-
vezetben a lebontds sordn, egy gramm zsirbdl
viszont 39 kJ (9,3 kcal). Gondold végig a le-
bontdsi folyamataikat, majd jellemezd &ket az
energiahdztartasban betdltott szerepiik alapjn!

A n6vényi rostoknak a normilis bélmikodés
kialakitisdban van fontos szerepiik. A vastagbél
perisztaltikus mozgdsit ugyanis a faldra beliilrél
gyakorolt nyomds viltja ki. Rostokban szegény tip-
lilkozds esetén a vastagbél nem mozog megfelelGen,
székrekedés alakul ki. Tartésan rosthidnyos tédplal-
kozds esetén silyosabb kévetkezmények is fellép-
hetnek. Rostokban a leggazdagabbak a fézelékek.

Mingségi kovetelmény a megfelels dsvanyi sék
és vitaminok felvétele is. A vitaminok viszonylag
kis molekulastlyu szerves vegyiiletek. Nélkiilozhe-
tetlenek, ugyanis szaimos enzim alkotérészeként az
anyagcsere-folyamatok résztvevsi. Oldhatésdguk
alapjan két csoportba oszthaték: zsirban oldha-
tékra, mint az A-, D- és E-vitaminok, valamint
vizben oldhatdkra, mint a B-vitaminok és a C-vi-
tamin. Mivel szervezetiinkben nem szintetizaléd-
nak, taplalékainkbol kell pétolni ezeket. A hus és a
tejtermékek mellett a zoldségek és a gytimolesok
tartalmaznak legnagyobb mennyiségben vitamino-
kat és dsvanyi s6kat. A vizben 0ld6dé vitaminokat
folyamatosan kell felvenni, mert ezek a szervezet-
ben nem raktirozédnak el.



A viz mint tapanyag

A taplalkozis sordn pétolni kell a szervezetbdl el-
tivozott vizmennyiséget is. A viz is tdpanyag, bar
— az dsvdnyi anyagokhoz és a vitaminokhoz hason-
l6an — energidt nem szolgiltat. Mégis nélkiloz-
hetetlen, hiszen a szervezet viztartalma szigordan
meghatirozott, az optimalis szintt8l csak bizonyos
mértékig és csak meghatirozott idére lehet elté-
rés. Ha csokken a szervezetben a mennyisége, ak-
kor szomjiisdgérzet alakul ki, ami pétlasra késztet.
A kilonféle tipanyagok is tartalmaznak vizet, ez
azonban a felhasznilt és a szervezetbdl eltivozott
viz pétlisira dltaliban nem elégséges. A novényi
eredetil taplilékokban dltalaban tobb viz van, mint
az dllati eredetii taplilékokban. Egy felnétt ember-
nek napi 1,5-2 liter folyadék fogyasztdsa javasolt.

Hogyan viltozik a napi folyadéksziikségletiink

a nydri kdnikuliban? Miért fenyegeti jobban az
id6seket a kiszaradas veszélye?

Elhizas es ehezes

Az elhizasnak erds genetikai héttere van, de kiala-
kuldsdban az egyéni életmdd, életvitel is szerepet
jatszik: ha a sziikségesnél tobb energidt tartalma-
z6 taplalék jut a szervezetiinkbe, akkor elhizha-
tunk. Elsésorban a szénhidratok és zsirok tulzott
fogyasztasdra kell odafigyelni. Az elhizds hosszu
tavon kdrositja a szervezetet, megterheli a vizrend-
szert és az izomzatot, a vérkeringés szerveit és a
szivet, valamint a légz8szerveket. A fokozott zsir-
fogyasztis érelmeszesedést okoz. Az elhizést legjobb
megfeleléen megvilasztott tapldlkozdssal, mozgds-
ban gazdag életméddal megelézni, mert a késSb-
bi lefogydshoz sziikséges energiaszegény diéta nagy

akaraterét kivan.

Az elhizds népbetegség a fejlett viligban. Té-
masszuk ald adatokkal, és prébaljuk megmagya-
rézni, hogy miért!

Keress informacidkat a vilig éhségévezeteiben
jelentkezd egészségligyi problémakrol!

Ugyanakkor nem szabad tulzasokba sem esni.
Kilonosen fiatal linyoknal gyakori az indoko-
latlan fogyodkura. Testalkatukhoz idomuld, telje-
sen normdlis tomegi testiket is kovérnek ldtjdk,
és radikilis fogyokurdba kezdenek. A folyamat
olyan mértékivé vilhat, hogy kialakul az anorexia.
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Stlyosabb esetekben csak orvosi és pszicholégusi
segitség mentheti meg a beteg életét.

Miért kezd sok fiatal liny drasztikus fogydka-
raba? Milyen kdros vagy akdr életveszélyes ko-
vetkezménye lehet ennek? Rendezzetek vitit a
témdaban!

Keress az interneten fogydkurds ,recepteket”, és
véleményezd Sket!

Testtomegtablazatok
A felnétt n6k normal testtomege
Testmagassag Testtomeg (kg)
(cm)
minimum atlag maximum

145 42 46,0 53
150 43 47,0 55
156 45 50,4 58
160 48 52,6 61
166 51 56,8 65
170 53 60,0 67
176 58 64,0 72

A felnétt férfiak normadl testtomege

Testr(r:z:f;\sség Testtomeg (kg)
minimum dtlag maximum
158 51 55,8 64
160 52 57,6 65
166 55 60,6 69
170 58 63,5 73
176 62 68,0 77
180 65 71,0 80
186 69 75,8 86
190 73 79,3 90
192 75 81,0 93

Az alap-energiasziikséglet dtlagos értékeit
mutatja a kovetkezd két tibldzat. A tédbldzat adatai
60 kg testtomegl nére és 70 kg testtomegi férfi-
ra vonatkoznak. A tdbldzatban az is megtaldlhatd,
hogy ha valakinek ettdl eltér a testtomege, akkor
1 kg testtomegeltérés mennyi energidval jelent
tobbet vagy kevesebbet.

Allits 6ssze egy napi étrendet egy médjgyulladd-

son dtesett, libadozé, fiatal nébeteg szdmadra!
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Alap-energiasziikségleti tablazatok

60 kg-os testtomegii né 70 kg testtomegii férfi
napi alap-energiasziikséglete napi alap-energiasziikséglete
. Viltozas kilénként ., Viltozas kilénként
Eletkor kcal kJ Eletkor kcal kJ
kcal kJ kcal kJ

19-30 1379 5770 14,7 61,5 19-30 1750 7320 15,3 64,0
31-60 1351 5653 8,7 36,4 31-60 1691 7075 11,6 48,5
60 felett 1226 5130 10,5 43,9 60 felett 1432 5991 13,5 56,5

Kiil6nb6z6 nehézségii munkdk energiasziikséglete

A munka nehézségi foka Férfi (70 kg) N6 (60 kg)

keal kJ keal kJ
Kénnyt munka 19-30 éves 2600 10880 2200 9200
31-60 éves 2400 10040 2100 8790
60 év felett 2200 9200 1800 7530
Kézepesen nehéz munka +600 +2500 +300 +1260
Nehéz munka +1100 +4600 +700 +2930
Igen nehéz munka +1600 +6 690 - -

A virandés és szoptaté nSk energiasziikséglete 200-500 kcal-val magasabb az ugyanolyan életkoru és test-
tomegi né alap-energiaszikségleténél.

A vitaminok

Az emberi szervezet vitaminok elééllitdsira nem képes, ezért azokat készen vagy legalabbis e/danyagok for-
majdban kell felvennie. A vitaminok tobbnyire egy-egy enzim nélkilozhetetlen alkotdrészét képezik, ezért
csak kis mennyiségben sziikségesek.

A vitaminok kémiai szempontbdl kilonboz8 anyagok. Csoportositisuk oldéddsuk szerint torténik.
A B-vitamin-csaldd, a C-, H- és P-vitaminok vizben oldédnak, ez egyuttal azt is jelenti, hogy folyamato-
san potolni kell Sket, mert csak a napi sziikséglet haszndlédik fel beléliik, a tobblet kitiril a szervezetbdl.
A misik csoportjuk vizben nem oldédik, ezek a zsirban oldods vitaminok. Kozéjik tartozik az A-,D-, E- és
K-vitamin. Ha nagyobb mennyiséget vesziink fel belélik, a tébblet nem tdvozik el a szervezetbdl, mert
ezek a test zsirjaihoz kotédve elraktdrozédnak, és folyamatosan felhasznédlhatok.

Az A-vitamint tobbnyire elévitaminok forméjiban vesszik fel. Az elévitaminok karotinoidok, féleg
né6vényi tapldlékban, elsésorban gytimolesdkben fordulnak eld, ezenkiviil a mdj, a tejszin, a tojdssdrgdja tar-
talmaz sokat beldliik. Az A-vitamin hidnyaban a bdr, a nydlkahartya kiszdrad, és sziirkiileti vaksdg jon létre.

A B-vitamin-csoportba sziamos vizben old6dé vitamin tartozik. A B -vitamin (tiamin) gabonafélék
magvaiban, leginkdbb a korpit ad6 héj alatt taldlhat6. A korpds barna kenyér B,-vitamin-tartalma sok-
kal nagyobb, mint a fehér kenyéré. Sok B,-vitamin van az élesztSben, a marhamdjban, a diéban is. El-
s6sorban az idegrendszer szénhidrit-anyagcseréjében nélkiilézhetetlen. A B,-vitamin tobbféle anyagbdl
all, amelyek részben a sejtoxiddcidban, részben a vérképzésben fontosak. Ide tartozik a nikotinsavamid
is. A B ~vitamin a sejtekben fehérjéhez kotédve enzimként a kén- és vasanyageserét szabilyozza. Az
idegrendszer szdmdra kiilénosen fontos, ezért hidnya gorcsoket okoz. Az élesztében, médjban és izomban
fordul el6. A B, -vitamin (kobalamin) kobalttartalmi vegyiilet. Hidnya vészes vérszegénységet okoz. Nor-
malissd teszi a vorosvérsejtek érését, a betegség idegrendszeri tiineteit is gyégyitja. Sok van belsle a majban.

A pantoténsav a koenzim-A alkotérésze. Elesztében, majban, vesében, tojasban, tejben kiilonosen nagy
mennyiségben fordul eld.
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A folsav novekedési vitamin, szerepe van a vérképzésben. Vészes vérszegénység esetén hatdsos gyogyszer.
Elesztsben, midjban, vesében, fivekben és kiilonb6z6 zold levelekben, példdul a spenétban fordul el na-
gyobb mennyiségben.

A C-vitamin (aszkorbinsav) szorosan kotddik Szent-Gycrgyi Albert (1893-1986) magyar orvos, bio-
kémikus munkdssdgihoz. A vitamint ugyanis 6 llitotta el6 legel6szor, kezdetben a szarvasmarha mellék-
veséjébol, késébb pedig nagyobb mennyiségben zoéldpaprikdbdl. Szent-Gyorgyi az egyetlen olyan magyar
Nobel-dijas, aki itthoni munkassdgéért érdemelte ki a legnagyobb tudomanyos kitlintetést (1937). Meg-
dllapitotta, hogy a C-vitamin a sejt anyaglebonté, energiafelszabadité miveleteiben fontos szerepet jitszik.
Nagyobb mennyiségben névényekben fordul els. Sok van beléle a gyiimélcsokben, a f6zelékfélékben és
a z6ldségekben, csipkebogydban, savanyu kaposztiban. Az ember napi C-vitamin-sziikséglete 50-70 mg.
Hidnybetegsége a skorbut.

A D-vitamin (kalciferol) eléanyaga fordul el§ a tépldlékban. A vitamin a b6rben alakul 4t UV sugarak
hatdsdra. El6anyaga, az ergoszterin {6leg a halmdjolajban fordul el8, de sok van a sertésmdjban, a tehéntej-
ben, a tejszinben és a tojdssargdban is. A hidnytiinetek kialakuldsiban nagy szerepe van a napfény hidnyd-
nak, de fontos az is, hogy elegendd foszfor és kalcium jusson a szervezetbe. A D-vitamin a csontfejlédésre
hat, hidnya csontosoddsi zavarok kialakuldsit, angolksrs okoz. Nemrég ismerték fel nagy jelentSségét az
immunrendszer erdsitésében!

Az E-vitamin (tokoferol) igen elterjedt a természetben, ezért hidnya ritka. Gabonamagvak csirdja-
ban, marhamdjban, hisban, tojissdrgdban, saldtaban sok taldlhaté. Befolydssal van a terhességre, hidnyakor
izomsorvadis, izomgyengeség, bénulds léphet fel.

A H-vitamin (biotin) élesztdben, tejben, burgonydban, tojisban, mdjban lipoproteidként fordul eld.
A zsiros, fehérjedus tapldlék hasznositdsihoz sziikséges. Hidnyaban fokozédik a faggyutermelés, bérgyul-
ladds keletkezik, a névekedés megll.

A K-vitamin (fillokinon) legnagyobb mennyiségben a névények levelében, a spenétban, lucerndban for-
dul el8. Az ember bélbaktériumai elegendét termelnek beléle, azonban felszivédisihoz feltétlentil szikség
van epére. A K-vitamin a véralvadds egyik faktora. A majban a protrombin és mds alvadasi faktorok ter-
melédéséhez szitkséges. Hidnydban véralvaddsi zavarok jonnek 1étre.

A P-vitamin (citrin) zoldpaprikdban, citromban, narancsban fordul els. Hatdsdra novekszik a hajszél-
erek terhelésének tir6képessége. Hidnyaban a kapilldrisok elszakadnak, vérzések alakulnak ki. Paprikdbdl
és citrombol Szent-Gyorgyi Albert dllitotta el8, és Rusznyik Istvannal egytitt elséként bizonyitottik az
erekre gyakorolt hatdsit.

Mi a kilonbség a mennyiségi és a minGségi Miért tekinthetjiik a vizet is tipanyagnak?
éhezés kozott?

Miért magasabb 1 g zsir energiatartalma 1 g Keress az interneten kalériatibldzatot, és ez
szénhidraténal? alapjdn allits ossze napi étrendet egy konnyd

munkét végzs személy szdmdra!




A tipcsatorna betegségei kozil a fogak, a gyomor és
a belek, a hasnydlmirigy, a mdj és az epehilyag beteg-
ségei a leggyakoribbak.

A szdjiireg betegségei

Napjaink tapldlkozasi szokdsai nagymértékben
veszélyeztetik a fogakat. Els6sorban a cukorfo-
gyasztds elterjedése okozza azt, hogy a fogak mar
fiatalkortél kezdve romlani, szuvasodni (30.1.
dbra) kezdenek. Magyarorszagon az egy f6re juté
évi cukorfogyasztis majdnem kétszerese az op-
timalisnak. Kulonésen veszélyes, ha valaki nap-
hosszat cukros, lisztes ételeket eszeget. A szdjireg
baktériumai ugyanis lebontjak ezeket, és savar
allitanak el belSlik. A fogszuvasodds el$szor a
zomdncot timadja meg, majd a dentindllomdny
kévetkezik. Ha ilyenkor kitisztitjdk és betomik a
fogon 1évé lyukat, akkor a betegség tovibbterje-
dését még meg lehet akaddlyozni.

Ha a fogtomés elmarad, akkor a szuvasodas el-
éria fogbelet,ahol gyulladds alakul ki, majd a fogbél
elhal. A fog nyakdn megtapadé lepedék is elésegiti
a szuvasoddst. Ez a nydlbél képzddik, és valéjdban
védené a zomincot, de a baktériumok és a cukros
ételek kiros bevonattd alakitjik. Etkezés utin fog-
kefével el kell tavolitani a fogrél. A fogszuvasodast
rendszeres fogmosdssal megelézhetjik. Mivel a
fogzominc fluort is tartalmaz, elényos a fluortar-

30.1. dbra. Szuvas fog. Ebben az dllapotban a fog
toméssel még menthetd.




talmu fogkrémek haszndlata. A megbetegedett és
ezért eltavolitott fogakat mindenképpen pétolni
kell. A fogak kdrosoddsa megel6zhetd rendszeres
(félévenkénti) fogdszati ellendrzéssel.

A fiilink tovében 1évé nydlmirigyek virus okoz-
ta gyulladdsa a mumpsz. Cseppfert8zéssel terjed.
Amiéta kotelezé nalunk a mumpsz elleni véddol-
tds, ez a betegség szinte teljesen eltdnt.

A gyomor betegségei

A gyomor megbetegedései kozil leggyakoribb a
gyomorrontds, amely a gyomornydlkahdirtya gyul-
laddsa. Hirtelen felléps erés gyomorfijdalommal,
gyengeséggel, fejfajdssal, émelygéssel, hanyingerrel
és hanydssal jir. A tinetek dltaldban egy-két nap
alatt megsziinnek. A betegséget elsésorban bakté-
riumok okozzdk, amelyek tobbnyire romlott étellel
kertilnek a gyomorba. Ilyenkor egy-két napig kop-
lalni kell, de fontos, hogy fogyasszunk kell6 meny-
nyiségi folyadékot, példdul kesert teit.

Nagyon megterheli a gyomrot, ha — fSleg este —
tdl sok tul zsiros ételt fogyasztunk.

Az egészséges gyomor nem emészti meg sajit
falat, mert véd6 nydkréteg boritja. Ha viszont tdl
sok sésav termelddik, és tilsigosan vékony a gyo-
morfal védérétege, akkor fekélybetegség alakulhat
ki. Ez nemcsak a gyomorban, hanem a patkibélben is
létrejohet, hiszen a sésavval dtitatott gyomortarta-
lom ide keriil. A gyomorfekély kozvetleniil étkezés
utin gyomortdji nyomds- és teltségérzést okoz.
A nyombélfekélyt éles és sziaré éhgyomri fijdalom
jellemzi. A fekélybetegségekben nagy foku lehet
a nyilkahdartya kdrosoddsa, vérzés alakulhat ki, s6t
dtfiirddhat a gyomor fala is.

Ma mir kétségtelennek latszik, hogy a fekély-
betegség — arra hajlamos emberekben — szoros kap-
csolatban dll a beteg életmédjaval. Az ideges, rend-
szertelentil tapldlkozé emberekben gyakrabban
fordul el8. Az allandé zaklatottsig rontja a gyo-
morfal vérelltdsit, kevesebb védéanyag képzidik.
Ilyenkor torténhet meg, hogy a sésav kimarja, a
pepszinek pedig megemésztik a gyomorfal sejtjeit.
Mai ismereteink szerint wvirusok vagy baktériu-
mok is szerepet jitszanak a betegség létrejottében.
A tart6s fekély rosszindulata, rdkos daganattd fej-
l6dhet. A gyomorrdk férfiakban gyakrabban for-
dul el8, mint nékben.

Az is el6fordulhat, hogy a gyomortartalom Gjra
meg Ujra visszajut a nyel8csébe, reflux alakul ki.
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Rendszeres eléforduldsa esetén konnyen nyel6csd-
gyulladast okozhat. A tinetek gydgyszeres keze-
léssel megsziintethetdk.

A maj betegségei

Egyik leggyakoribb majbetegség a sargasag. Ki-
alakuldsakor a bér, a szaruhdrtya és a nydlkahdrtydk
sdrgds szindre viltoznak. Ennek oka a bilirubin
felhalmozddasa a vérben. A bilirubin a vorosvér-
sejtek hemoglobinrészének egyik bomldsterméke.
A felhalmozédésnak oka lehet anyagcserezavar, de
a majon belili epeut vagy az epevezeték elzarédd-
sa is.

A mij sulyosabb betegségei a virusok okozta
majgyulladasok. A virusokat A, B, C, D és E be-
ttvel jelolik. A kiilonboz8 majgyulladdsok tiinetei
hasonléak. Eleinte étvigytalansdg, émelygés, hd-
nyds, firadtsdg, gyengeség, izileti és izomfdjdal-
mak stb. jelentkeznek, majd kialakul a sdrgasig.
A mij megnagyobbodik, nyomdsra érzékennyé
vélik. A legnagyobb veszélyt a B- és a C-virus je-
lenti, mert az esetek nagy szdzalékdban krénikus
méjgyulladdst okoznak, majd mdjzsugorodis és
majrak is kialakulhat.

A miéjzsugorodds (cirrdzis) elézménye lehet a
méj kordbbi gyulladdsos betegsége, de nagyobb
mennyiségl alkobol rendszeres fogyasztisa is mdj-
zsugoroddshoz vezet. Férfiaknal ez napi 60-70 g
alkoholt jelent, ami 6-7 dl bor, masfél liter sérnek
vagy 2 dl konyaknak felel meg. A néknél mar napi
25-30 g alkohol rendszeres fogyasztdsa is méjzsu-
goroddst okozhat. A betegség visszafordithatatlan
mdjszévet-kdrosoddst okoz, felszaporodik a kots-
szovet, a médjban gobok alakulnak ki. A méjsejtek
elhalnak. A betegség kezdete gyakran lappangd,
késébb étvigytalansdg, puffadds, hdnyinger, hd-
nyds, gyengeség, fairadékonysdg és fogyis jelentke-
zik. A méjzsugorodds haldlos kimeneteld betegség,
a beteg életét csak mudjatiiltetés mentheti meg.

Az epefolyadékbol keletkeznek az epekovek.
Okozhatja ezt a mdj miikodési zavara, a zsirban,
mindenekel6tt koleszterinben gazdag étkezés, az epe-
Jfolyadék pangdsa és az is, hogy kevesebb epesav kép-
z6dik. Az epekdképz3dés mikroszkopikus méretd
kristdlyok kivalasival kezdddik, amelyek fokoza-
tosan novekednek. A problémit okozé koveket el
kell tavolitani. Ez ma mér bizonyos esetekben mii-
tét nélkil, /okéshullim segitségével is végrehajthatd.
Egyes koveket gyogyszerekkel fel lehet oldani.
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A bélcsatorna

El6skodd

A Dbélesatorndban is bekovetkezhetnek nyélka-
hartya-gyulladasok, amelyeket tébbnyire romlott
ételek vagy korokozok viltanak ki. Altaldban has-
menéssel jarnak. A sulyos hasmenés kovetkeztében
legyengiil a szervezet, és kiilonésen gyermekeknél
vagy idds, kronikus betegségekben szenvedd fel-
ndtteknél végzetes kimeneteld is lehet. A jelentds
Viz-, ndtrium- és kdaliumion-veszteség miatt a folya-
dék és s6 utinpétlasirdl — akar infuziés formaban
is — mindenképpen gondoskodni kell.

A székrekedés a székletlrités zavara. Leg-
gyakoribb oka a rendszertelen életmod. A kevés fo-
lyadékbevitel és a rostokban szegény tiplalkozds is
elésegitheti kialakuldsdt, hiszen a vastagbél moz-
gasdt a béltartalom nyomo-feszits hatdsa véltja ki
a bélfalban.

A vakbélgyulladds valéjdban féregnydlvany-
gyulladas, amelynek heveny és krénikus formdja
egyarant létezik. Az el6bbi hirtelen 1ép fel, és erds,
jobb oldali hasi fijdalommal jir. A krénikus forma
hénapokig véltozé panaszokat okozhat. A begyul-
ladt, gennyes féregnytlvany dgzfiirddbat, ami életve-
szélyt is jelenthet, mert a hastiregbe keriils toxikus
anyagok és baktériumok hashdrtyagyulladdst okoz-
hatnak. A heveny vakbélgyulladist azonnal meg kell
miiteni!

A bélcsatornaban rakbetegség minden tertile-
ten kialakulhat. K6zilik a méj és a hasnyalmirigy
rékjdnak kialakuldsi valészintsége jelentdsen ma-

gasabb az alkoholbetegek kozott.

Miért kell hasmenés esetén sok folyadékot fo-
gyasztanunk?

Nézz utina, hogyan okoz fertézést a majgyul-
ladas C tipust virusa!

Miért drtalmas a fogakra a tilzott mértéki cu-
korkafogyasztis?

A bélcsatorna miikodését nem csak az oda beke-
rilt kérokozé virusok és baktériumok kdrosithat-
jak. A bélélsskidek kozott lehetnek ostoros egysejtiick,
amébdik és férgek is. A vérhasaméba Magyarorszagon
is elterjedt. Naponta t6bb alkalommal hig, nydkos,
biizos széklet tritésével és hasi fdjdalommal jar.

A férgek kozil is nem egy élgskodhet az ember
bélcsatorndjdban. Koziilik az egyik leggyakoribb a
hegyesfarkii bélgiliszta vagy cérnagiliszta. Magyar-
orszdgon egyes gyermekkozosségek fertdzottsége
10-30%-o0s is lehet. Rendszerint a széklet fertéz,
az emberbe szdjon dt, a peték lenyelésével jut be a
téreg. A WC-hasznalat utdni alapos kézmosdssal
elézhetjik meg a fertézést.

A trichina néhany milliméteres féreg. Nyers
sertéshussal kertiilhet a szervezetiinkbe. A bélcsator-
ndban kifejl6dé larvak a vérirammal j6 vérellatottsd-
guizmokbajutnakel,ott megtelepednek, és azizom-
rostokat pusztitjdk. Ha a fert6zés a légzéizmokat
érinti, halalos kimeneteld is lehet. A hazai vaddisz-
néallomany jelentSs részben trichindval fert6zott.
A fertdzés forrdsai legtobbszor a kelléen nem ellen-
6rzott, fistolt vadhuskészitmények, f6leg kolbdszok.

A galandférgeket a szarvasmarha, illetve a sertés
terjeszti. Az emberbe a fert8zott allatok husaval jut
be a féreg, ha a hus nyers, vagy nincs j6l dtsiitve.

A bélélsskods férgek sok tipanyagot vonnak el az
ember szervezetétdl, ezért meg kell szabaditani t6liik a
bélesatorndt! Jelenlétiik egyéb megbetegedések for-
rdsa is lehet.

Miért nem pontos elnevezés a vakbélgyulla-
das?

Készits kisel6addst az emberben is él6skodd
orségilisztikrol!

Keress statisztikai adatokat a tdlzott és rend-
szeres alkoholfogyasztis okozta megbetegedé-

sekrdl és haldlokokrél!



A kivalasztas szervrendszere

Az ember kivilaszté szervrendszere (31.1. dbra) a
piros vesébél, a vizeletet elvezetd hugyvezetdk-
bél és az azt dtmenetileg tirolé hugyhdlyagbdl 4ll.
A hugyhoélyagbodl a vizelet a hugycsovon keresztiil
trtl ki. A szervrendszer miikodése biztositja, hogy
a szervezetben a sejten beliili és a sejten kiviili folya-
dékterek folyadéktartalma és Osszetétele viszonylag
dllandé legyen. A viz, a vérplazmdban 1év6 ionok
vagy a glikéz szabalyozott kitiritésével biztositja dl-
landé szintjik fenntartdsit a testnedvekben. Ezen
kiviil a felesleges vagy mérgezd anyagceseretermékek
felhalmozddésit folyamatos kivilasztdsukkal meg-
gitolja, azokat a szervezetbdl eltavolitja.

e \
higyvezetd \

hugyhdélyag

/
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hugycsé

A vese

A vesék bab alakuiak, hosszuk 12-14 c¢m, a hastireg
hatsé oldaldn, a gerincoszlop mellett taldlhatdk.
Kéregallomanybdl és veléallomanybol dllnak,

kéregélloméany
vesepiramis

vel@éllomany
veseartéria
vesevéna

vesemedence
hugyvezetd

31.2. dbra. A vese felépitése
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ko6zéps6 résziik a vesemedence. Homorulatuknal ta-
lalhat6 a vesekapu, itt 1ép be a veseverder, itt 1ép ki a
vese gyijtéere, és itt hagyja el a vesét a hugyvezetd
is (31.2. abra).

A vesetestecskek sz(ird funkcidja

A vese kéregillomdnydban talilhaték a vesetes-
tecskék, bennik torténik a vérplazma dtsziirése.
Kehelyszerten kiszélesedd, kettds falu tokkal kez-
dédnek, és mindegyik kehely egy-egy, a vese ve-
r8erébdl szétdgazé hajszalérgomolyagot fog kozre.
(Mintha egy tolesér szdjit celofdnnal zdrnank el,
ezt a celofint azonban az érgomolyag benyomja
a tolcsér belsejébe.) A hajszalérben foly6 vérbdl a
vékony érfalon és a tok hasonléan vékony falin ke-
resztiil fehérjementes vérplazma sziirédik a kehely
belsejébe. A hajszdlérgomolyagbdl torténd kiszi-
r8dést az erekben uralkodé nyomds (8 kPa) és a
tokban fennallé nyomads (3 kPa) kozotti kilonbség
okozza (31.3.4bra).

A kanyarulatos csatornak mikdédese

A kehely elvezetd szira a vese velédllomdnyat ké-
pezd wvesecsatorndcskdkban, masik néven kanyaru-
latos csatorndkban folytatodik. (Mintha a tolesér
szdrdra gumicsovet huztunk volna.) Egy vesetes-
tecske és a kanyarulatos csatorna egytitt a vese mi-
kodési egysége, a nefron. A szimuk egy vesében
kozel egymillié. A kanyarulatos csatorna kezdeti
szakasza a kéregillomanybdl egyenes leszdll6 dg-
gal ereszkedik a vel6dllomanyba. Ott elvékonyodva
egy hajtiikanyarral visszakanyarodik, ez a Henle-
kacs, és a meredeken felszdllé dgban folytatédik.
Visszaérve a kéregbe egy Ujabb kanyargés szakasz
utdn a kozos gydjtSesatorndba torkollik.

A kiszlir6dott vérplazma a sziirlet. A szirlet
sok vizet, ionokat, karbamidot és mds bomlaster-
mékeket, valamint sz8l6cukrot tartalmaz. A sz(ir-
let napi mennyisége a két vesében kb. 180 liter.
Ugyanakkor az emberi szervezet naponta koriil-
beltl egy liter vizeletet trit, amely glikézmen-
tes, az dtszirt karbamidnak mintegy a felét tar-
talmazza, és elenyészéen kevés natriumiont visz

magdval (31.4. 4bra).

Viz | Na |G1iikéz | Karbamid
kiléps kisartéria szdzalékos mennyiség
elvezetScsatorna tévoli szakasza
Sziirlet 100 100 100 100
Elvezetdcsatorna
kezdeti szakasza 30 30 0 45
kett6s fald tok gyujtocsatorna Hajtﬁkanyar 15 36 _ 258
hajszdlérgomolyag
belénd kisartéri Elvezetdcsatorna
elepo Kisarteria végsd szakasza 9 3 - 96
elvezetScsatorna
kozeli szakasza Vizelet 0,5 0,2 B 45
Henle-kacs Henle-k
leszallé doa enie-kacs . " L . .
€8z 3 felszalls 4ga 31.4. dbra. Néhdny anyag mennyiségének viltozdsa

a kivdlasztds sordn

elvezetSesatorna . . R
kapillérishlézata A sziirlet és a vizelet anyagmennyiségei kozott
6ridsi a killonbség, ez az elvezetScsatorndk vissza-
31.3. dbra. A vesetestecskék felépitése szivé mitkodése okozza. A visszaszivott anyagok
Ujra a szervezet rendelkezésére dllnak. A gliikéz és
a ndtriumion energiaigényes aktiv transzporttal, a

Vesemetszet vizsgdlata viz és a karbamid passziv transzporttal mozog az

Anyagok és eszkizik: vesemetszet, fénymikro- elvezetScsatorndk és a hajszdlerek kozott. A ka-
. )

szkép

Végrehajtds: Keressiink vesetestecskéket a pre-
pardtumban!

o Kiészitsiink rajzot roluk!

nyarulatos csatorndk a visszaszivis mellett aktiv
kivalasztist is végeznek: a vizeletbe tovabbitjak
azokat a felesleges anyagokat, amelyek a tokban
nem a kivint mennyiségben vagy egyiltalin nem
szir6dnek ki. igy trtilnek ki példdul egyes gyégy-
szerek bomlistermékei.



A vizelet

A kanyarulatos csatornak gyijtécsatorndkka egye-
silnek, amelyek a vel6dllomany bels szélén elhe-
lyezked8 wvesepiramisok cstcsin nyilnak a veseme-
dencébe. A vesemedencébdl a vizelet a huigyvezerss
perisztaltikus mozgasa révén a higyhdlyagba jut.
A hugyhdlyag faliban simaizomszévet taldlhato,
ez felelSs a hugyhélyag uritéséért. A kilvilagba ki-
vezet$ nyildsdt erds hardntcsikolt izomszovetbdl
all6 zdroizom huzza ossze, lehetévé téve az akarat-
lagos vizeletiiritést.

A kivalaszto szervrendszer
egeszsegtana

A vizeletkivélaszté  szervrendszer leggyakrab-
ban eléfordulé betegségei gyulladdsos jellegiek.
Ezek kozil a leggyakrabban a hdlyaghurut alakul
ki. Tobbnyire bakteridlis fertézés okozza. A néknél
sokkal gyakrabban jon létre, mint a férfiakndl. En-
nek az lehet az oka, hogy a hugycsényilds a nék-
ben kozel van a végbélhez, és sokkal révidebb, mint
a férfiakban. A betegség helyes toaletthigénidval
kénnyen megelézhetS. A heveny vesemedence-gyul-
laddst tobbnyire az alsé hugyutakbdl felszillé bak-
teridlis fert6zés okozza. Er8s csip6tdji fijdalommal
jar, a vizeletirités gyakori és nehéz. A vizelet zava-
ros és véres is lehet.

A vizelet pangisinak és bekoncentrdléddsianak
kovetkezményeként vesekovek alakulhatnak ki.
A méretuktdl fugg, hogy a ve-
sében maradnak, vagy a vize-
lettel elindulnak a hugyhdlyag
felé. A bennmaradé ké kevéssé
fajdalmas. Ha elindul a vesébdl,
hirtelen felléps erds fdjdalom
jon létre. Ez a wvesegéres. A faj-
dalmat a ké a higyutakban valé
haladdsaval okozza. Ha a k& vi-
szonylag kicsi, akkor a Auigycso-
v6n 4t tdvozhat a testbsl. Ha a
kS nagyobb, és ezért megakad
a higyvezetében, akkor mitéttel
kell eltavolitani. A kévek helye
és helyzete ultrahang-diagnosz-

tikdval megallapithats. A be-
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béron keresztll tivozik. Az ismételt kdképzsdés
néha diétdval megakadilyozhato. A kévek talnyo-
mé része kalcium-oxalitot tartalmaz, tehat csok-
kenteni kell a tej és tejtermékek fogyasztasat és ke-
rilni kell az oxaldtban gazdag ételeket (pl. séska) is.

A veseelégtelenség a vese egyik legstlyo-
sabb betegsége. Birmelyik életkorban elkezddd-
het. Okozhatja a vese ismételt silyos gyulladdsa,
amelynek hatdsira a vese leginkdbb csak vizet
kezd eltivolitani, a bomlistermékek a szervezet-
ben maradnak. A beteg egyre faradtabba vilik,
nehéz 1égzés, hinyinger, hinyds, étvigytalansig
és kellemetlen szajiz alakulhat ki. A beteg bdre
sdrgdsbarna lesz és viszket. Ha a veseelégtelenség
sulyos, és nem dtmeneti, akkor a betegen csak a
mivesekezelés (31.5. dbra) segithet. A kezelés sordn
a mivesét rakotik a beteg érrendszerére. A beren-
dezésben a vér és a dializdld oldat k6z6tt féligat-
eresztd hdrtya van, ami csak a vizben old6dé kisebb
molekuldkat engedi dt, a nagyobbakat visszatartja.
Mivel a dializdlé oldatban kisebb az oldhaté anya-
gok koncentrécidja, a vérbsl a kisebb molekulak,
kozottik a méreganyagok az oldatba diffundal-
nak. Ha a dializdlé oldatot folyamatosan cserélik,
akkor a méreganyagok diftuziéja is folyamatossd
valik. Az ambulans kezelést rendszeres id6kozon-
ként (heti 3 alkalommal) kell megismételni. Egy
dializis 3-4 6rat vesz igénybe.

Krénikus veseelégtelenséget csak vesedtiltetés-
sel lehet meggydgyitani. A szervatiiltetések koziil
a vesedtultetést végzik a legrégebb 6ta és a legna-
gyobb sikerrel.

vér kivezetése
az artériabol

!

szelektiv dtereszts-
képességti
féligatereszts
membrinok hilézata

ml

 —

T dializalé
oldat

vér visszavezetése
a vénaba

dializalé
oldat

hasznilt dializ4lo
oldat a kivélasztott
anvaookkal

tegség megelGzésére elsGsorban
sokat kel inni, kiilondsen hiségben,

mert ilyenkor aviz nagy része 2 31.5. 4bra. Miivesekezelés
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A vizeletkivilaszté szervrendszerben dagana-
tos megbetegedések is kialakulhatnak. Ezek els6 jele
rendszerint a vizeletben megjelend vér. A beteg-

csillapiték hosszan tarté szedése és a dohdnyzds
elésegiti a vese- vagy a hdlyagrik kialakuldsat. Ko-
rai stidiumban mindketts eredményesen gydgyit-

ség okdt még nem ismerik pontosan, a fdjdalom- | Aazd.

A vesecsatorndcskdk visszaszivo miikodése

Az elvezetSesatorna kezdeti, kanyargos szakaszabdl a gliikéz teljes mennyisége és a karbamid egy része
visszaszivédik a vérkeringésbe. A natriumionok tobbségének aktiv visszaszivéddsit a viz nagyobb részének
passziv diffuziéja koveti. A tovabbiakban a veldallomany felé vezetd leszallé dgban a maradék sztrlet foko-
zatos toményedése indul meg. A sziirletbs] viz 1ép ki a toményebb sz6vetnedvek felé, onnan nagy mennyi-
ségli karbamid és natriumion dramlik az elvezetGcsatorndba. Ezért a hajtikanyarban vilik a legtoményeb-
bé a sziirlet. Az elvezetScsatorna ezt kovetd felszallé dganak fala a viz szdmdra atjarhatatlan. Ezért itt hidba
tapasztalunk ndtriumion-visszaszivist, azt nem koveti a viz passziv diffuziéja. Ennek kovetkeztében a
felszall6 dgban egyre higabb lesz a sziirlet, egészen az Gjabb kanyargds szakaszig, ahol a natriumion tovabbi
visszaszivasit mdr vizkilépés is koveti. Végezetiil a szervezetbe érkezd viz mennyiségétdl figgden a gyijts-
csatorna ad le kisebb vagy nagyobb mennyiségti vizet a szovetnedvek felé, kialakitva ezzel a vizelet végleges
toménységét. Ha a szervezetnek vizhidnya van, a vel6illomany mélyebb rétegei felé a gytjtScsatorndkban
fokozatosan betoményedik a vizelet. Vizfelesleg esetén a gyijtScsatorna fala dtjarhatatlanna vélik a viz sza-
mara, és ily médon nagy mennyiségi hig vizelet tritésével szabadul meg a szervezet a feleslegtél.

/4

Erdeklodéknek

Ellenaramelv a vesében

A vesecsatorndcskak miikodésével kapesolatban felmertilt az a kérdés, hogy lehetséges-e az ipari tech-
nolégidban széles korben alkalmazott ,elleniramelvet” alkalmazni rajuk? A vélasz: igen. Ebben a Henle-
kacs felszdll6 dganak kulcsszerepe van, ugyanis szelektiv transzportfolyamataival ez a szakasz hozza létre
a vese dllomdnyanak zondlisan kialakuld ozmorikus gridiensét. A vizelet tehdt passziv folyamat eredmé-
nyeképpen fog koncentrdlédni, mert a viz kilép a sejtek kozotti térbe. A gytjtSesatornaban lefelé haladd,
téményedd sziirlet mind téményebb kérnyezetd kozegben halad, akir az ellendram elve alapjin miikodd
ipari berendezésekben, ezért a vizkilépés folyamatos. Hogy mennyi és miért szivédik vissza, az a kornye-
zet ozmézisnyomdsanak fiiggvénye, amelynek problémdja mér a szabdlyozds kérdésébe vezet at.

Nézz utina, hogyan valésul meg az ellendram Melyek a kivalaszté szervrendszer péros szer-

elve a vesecsatornicskik mikodése soran! vei?
Hasonlitsd 6ssze a vérplazma, a sziirlet és a vi- A sziirlet napi mennyisége 180 1. A vesén dtfo-
zelet Osszetételét! ly6 vér plazmdjanak dtlagosan 20%-a sz(irédik
dt folyamatosan a sziirlet keletkezése sordn. Hany
Mely tényez8k jtszhatnak szerepet a veseko-

vek kialakuldsiaban?

liter vér folyik dt az ember két veséjén egy nap alatt?

Nézz utdna, hiny vesedtiltetést hajtanak végre

hazankban évente!



A bér szerepe

Szervezetiinket a kilvilag felé a bér hatdrolja. Szer-
vezetliink kiilsé6 védelmi vonala, véd a felszinére
juté kdros baktériumokkal és virusokkal szemben

és megakadalyozza a kiszdradist is. A kérokozok
tobbsége nem képes dthatolni rajta, legyengiti vagy
elpusztitja a felszinén kialakuld, vdladékokbol dllo
védéréteg. E véddréteg anyagainak egy részét a bér
termeli, mdsik része a tartésan a bér felszinén €16
artalmatlan baktériumoktdl szdrmazik.

A bér rétegei

A bér {8 rétegei: a ham, az irha és a béralja (32.1.
dbra). A hdm is tobbrétegt, a legkilss része elsza-
rusodsd laphdam, amely folyamatosan lehdmlik, és a
mélyebb rétegek felsl dllandéan pétlédik, vastag-
sdga az igénybevétel mértékétdl fige. A szdraz sza-
ruréteg akaddlyozza meg a testnedvek gyors elpa-
rolgdsdt és véd a mechanikus hatdsokkal szemben.
A bér szinét meghatirozo festékanyag, a melanin a
mélyebb rétegek sejtjeiben taldlhaté. A kiros UV
sugarak elnyelésével 6vja a bér alatt 1évd szovete-
ket. Az emberek sotétebb vagy vildgosabb bérszine
kizérélag a pigment mennyiségétdl figg. Mennyi-
sége nydron az ersebb napsugirzds hatdsdra na-
gyobb, ezért ,barnul le” a bér (32.2. dbra). A him

ereket nem tartalmaz, sejtjei a tipanyagokat az alat-

tapintdsérzé test szdrszilak

2\

fajdalomérzé
idegvégzddés
him |
faggyimirigy
irha szérmerevits
izom
sz0rtlisz8
PURT zsirszovet
béralja

idegek
erek

verejtékmirigy

32.1. dbra. A bér felépitése
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32. Abér

szaruréteg
oy festékszemcsék
° a pigmentsejt
E nyulvinyaiban

pigmentsejt

32.2.dbra. A pigmentsejtek elhelyezkedése a hdmré-
tegben

tuk 1év6 kotdszoveti rétegbdl diffuzié utjan kapjak.
A hiambdl nemcsak a bér szarurétege szdrmazik,
hanem a kdrom, a szér és haj is. Az ember korme a
kéréomégy himsejtjeibél jon létre. Kemény, de haj-
lékony, egész életiink soran novekedik. A szdr- és
a hajszdl felszine pikkelyes vagy palatetd szerkeze-
td elszarusodott sejtek rétegébdl all. A sz8r vagy a
hajszal latszolag a bér masodik rétegébél, az irha
mélyébdl né ki, valéjdban a szdrtiiszében 16v8 szér-
hagymdbdl fejlédnek, amelynek sejtjei a himbdl
gylrédnek be a mélyebb bérrétegekbe. Tépldldsuk
viszont valéban az irha hajszédlereibdl torténik.

A bér jellegzetes képz8dménye a bérlecrendszer.
Teljesen egyedi kialakuldst, minden emberen mds
és mis, és életiink végéig valtozatlan marad. Ezért
lehet alkalmazni azonositdsra a tett helyszinén ha-
gyott ujjlenyomatokat!

Ujjlenyomat-vizsgalat

Anyagok és eszkiozok: cellux, tirgylemez, fény-
mikroszkép

Végrehajtds: Vegyunk le egymdstdl ujjlenyo-
matokat cellux segitségével! Ragasszuk tdrgy-
lemezre, és figyeljiik meg fénymikroszkép alatt!

o Kiészitsiink rajzot vagy fotdt litottakrdl!

A him alatt elhelyezkedd kotSszoveti réteg
az irha. Laza rostos kotSszovetbdl épiil fel, a bor
szilardsdgat és rugalmassigit biztositja. Erekben,
mirigyekben és idegvégzddésekben gazdag. A bér
mirigyei a verejték- és a faggyumirigyek. A verej-
tékmirigyeknek a hajszalerekkel egyiitt a hésza-

balyozdsban van szerepik. A test belsejének hé-
mérséklete nagy hidegben és hdségben egyarint
37 °C. A t6bb mint masfél négyzetméter feliile-
td bér sok hét ad le, igy hmérséklete dltaliban
alacsonyabb. Ezt figyelembe veszik a testfelszin
érintés nélkiili hdmérsékletmérésekor. Ha a kiil-
s6 hémérséklet vagy a belsé hdtermelés csokken,
akkor a bdr csokkenti a leadott hd mennyiségét.
Az irha érhélézata sszeszikil, a bér sdapadt, hi-
vosebb felszini lesz. Kevesebb verejték termels-
dik, igy a bér felszine szdrazabba vilik. Ha viszont
névekedik a kiilsé kdrnyezet vagy a test belsejének
hémérséklete, akkor az irha érhdlézata kitigul,
a bér felszine pirosabb és melegebb lesz. A kor-
nyezetbe ilyenkor t6bb hé kertil, mint kordbban.
Fokozédik a verejtékmirigyek mikodése, tobb viz
jut a bor felszinére, amelynek elpdrolgdsa hét von
el a bort6l. A faggyimirigyek a szértiisz8kbe nyil-
nak, zsirral itatjak 4t a szaruréteget, ami noveli az
ellenall6 képességet, idévé és egészségessé teszi a
bért. A szértiisz6 kilsé részéhez simaizomnyalab
kapcsolodik, 6sszehiuzédasa felegyenesiti a szérszd-
lat, \Jibab6r” alakul ki.

Az irha alatt talalhat6 a béralja. Testtijanként
viltozé vastagsdgu, laza rostos kotSszovetbsl all
sok zsirszovettel. Hozzdjarul a bér mechanikai vé-
delméhez és zsirszovete révén tipanyagraktar is.

A bér egyeb mikddesei

Az idegvégz8dések miatt bériink a legnagyobb fe-
liletd érzékszerviink. Tapintds-, nyomds- és f4j-
dalom-, valamint hideg- és melegérzékelést végez.

Bérmirigy az eml§ is, anyatej termelésére mé-

dosult verejtékmirigy (32.3. dbra).

32.3. dbra. Az emlé médosult verejtékmirigy



A bér fontos vitamintermeld. D-vitamin-sziik-
ségletiink egy részét napsugarzas hatdsira a bér al-
litja el6 — a névényi taplalékainkbol szdrmazé D-
vitamin-elSanyagb6l — az ergoszterinbdl.

A bor tisztan tartasa

A higiéniai kultira nemcsak eszzétikai, hanem
egészségvédelmi szempontbdl is fontos. Bérink
tisztan tartisa mindennapi feladatunk. Fiirdéskor a
viz 6nmagdban is sok szennyez&dést képes leoldani
a borrdl, és segiti a szaruréteg legkiils6 rétegének
levaldsit. A szappan vagy a tusflird$ azzal fokozza
a tisztit6 hatdst, hogy a szennyez8dések tapaddsit
elésegits zsirt emulgedlja a bér felszinérsl. Ugyan-
akkor a szappan vagy mids, zsiroldé tisztitészer
talzott haszndlata a bért szdrazzd és sériillékennyé
teheti. A berepedezett béron keresztil a kéroko-
z6k konnyebben bejuthatnak a szervezetbe. Féleg
a gyakori kézmosdsokat kovetéen ajanlatos a bért a
kiszdraddst megel6z6 krémekkel kezelni.

A bér miikodését, hdhdztartdsit megfeleld ol-
tozkodéssel segithetjik. Nem helyes kizdrdlag
miszilas Gsszetételd anyagokbdl készilt ruhdkat
viselni, mert ezek akadalyozzak a bér szell6zését,
s6t az érzékenyebb bér gyulladdsit is kivélthatjdk.
Kiilonosen rossz hatistiak a miszalakbdl késziilt
alsénemiik. Hasonléan egészségtelen nydron a £6-
leg méanyagbdl all6 zart cipsk viselése. Ezekbe
belefiilled a 14b, és a nedves b6ron kénnyen gom-
bak telepedhetnek meg. Télen réteges 6ltozkodés-
sel segithetjiik a bér hészabdlyozé mikodését. Az
ilyen 6lt6zkodés jobb, mint egyetlen nagyon vastag
réteg, mert elsGsorban a rétegek kozotti levegd a jo
hészigeteld.

A bor gyulladasai

szbrszél

faggyu-
/ mirigy

faggyi

Serdiil6korban a faggyu-
mirigyek az  dtlagosnal
tobb viladékot termelnek.
Ha aviladék eltomi a sz4r-
tlisz4t, mitesszer alakul ki
(32.4. abra). Ha ebben el-

szaporodnak a baktériu-

mok, a bérén gyulladdsos
folt jelenik meg, amely
alatt genny gytlemlik
tel, kialakitva a pastandst.

normal
szOrtliszd
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A pattandsokhoz kézzel ne nyudljunk, hogy meg-
el8zziik a tovabbi fertézéseket. A kamaszkori pat-
tandsokat és bdrgyulladdsokat kezelni kell, mert
egyébként maradandé hegek jelenhetnek meg.

Az ekcéma is bérgyulladis, kisebb-nagyobb hé-
lyagokkal kezdédik, amelyek kinyilva nedveznek
és hevesen viszketnek. Ha mar régéta megvannak,
akkor dltalinos bérgyulladds, bérhamlds és bor-
megvastagodds johet létre. Az ekcémit is tobbféle
hatds okozhatja: dllati fehérjék, noévényi nedvek és
virdgporok, gyégyszerek és vegyi anyagok is. Nehe-
zen kezelhet betegség, de nem fert6z6.

A bér gyulladasat virusok is kivalthatjik. Leg-
gyakoribb a herpeszvirus okozta betegség. Az ajak-
somér holyagok formdjaban jelentkezik az ajak
szélén vagy az orr koril. Fert6zés utjan keriilhet
emberrdl emberre, ezért nem helyes egymds poha-
rébdl inni, egymds ev8eszkozét haszndlni, egymds
uzsonndjabol harapni. A megfert6z6dés utin a vi-
rus nem tiinik el a szervezetbdl, hosszu ideig nem
okoz semmiféle zavart, de barmikor aktivizalédhat.
Virus okozza a szemalescket is.

Az UV-sugarzas hatasa a bérre

Nyiron a felelStlen napozéds komoly probléma-
kat okozhat! Az er8s napsugdrzds konnyen /eégéss
eredményez akdr nagyobb testfeliileten is, ez ellen
rovid ideig tarté napozissal és sokfaktoros fény-
védd krémmel lehet védekezni. Az elmult két év-
tizedben ugrasszerien megndtt hazdnkban a bér-
rdkos, kozottiik is a legveszélyesebb tipus, a melanomds
betegek szdma, amelyért ugyancsak a napozds te-
het6 feleléssé. Ennek az az oka, hogy — a magas-
légkori 6zonréteg elvékonyoddsa miatt — novekszik
a felszinre lejuté UV-sugirzds mennyisége, és ez a
régbta meglévs anyajegyek, pigmentfoltok rosszin-

szaru-

és faggyadugé gyulladds gennyedés

| N

megreked
a faggyd

felgytlik
a faggya

mitesszer pattanas

32.4. dbra. A mitesszer és a pattands kialakuldsa
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dulatu elvéltozdsait okozhatja. A betegség gyorsan
zajlé, idében felismerve azonban a rikos bérfelilet
mitéttel torténd eltdvolitdsaval gydgyithato. Foko-
zott veszélynek vannak kitéve a folyamatosan sza-
bad ég alatt dolgozdk, ezért rendszeres évi ellen-
Srzésik kulonosen indokolt.

Egési sérilések

A bér a test felszinén sériiléseknek van kitéve. Ko-
ziilik az égési sériilések a haztartdsi balesetek ko-
z0tt az egyik leggyakrabban eléforduldk. Az égési
sériiléseknek kiilonbozé fokozatai lehetnek. Az
elséfoku égési sériilésnél csak a bér legtelss réte-
ge karosodik. Fajdalom Iép fel, és a sériilés helyé-
nek szine vords. Els6foka égési sériilést okozhat
példaul a tulzott mértékd napozds is. A masod-
fokd égési sériilés lehet felszini vagy mélyebb,
ebben az esetben a legfelsé rétegen kivil az irha
felsé rétege is kdrosodik. Helyén fdjdalmas hélyag
keletkezik. A harmadfoku égés esetén a bér teljes
vastagsiga séril meg (32.5. dbra).

A bor dpoldsdrol

I. foku égési sériilés

I1. foka égési sériilés

I1II. foku égési sériilés

32.5. dbra. Az égési sériilések fokozatai

A bdr dpolasa és szépitése a legdsibb emberi tevékenységek kozé tartozik. Mar az 6kori mivelt népek is
nagy gondot forditottak a tisztilkoddsra. Mdzes torvényileg kotelezGvé tette a kézmosdst és a fiirdést.

A babiloniak, a perzsik és az indusok is bévelkedtek béripolészerekben. Indidban és Egyiptomban a

szent folyamban, a Gangeszben, illetve a Nilusban torténé fiirdésnek egészséget, szépséget fejleszts, sét
csodatévd hatdst tulajdonitottak. Egy Kr. e. 1500-bdl szirmazé papiruszbdl tudjuk, hogy az egyiptomiak
miképpen dpoltdk bériket és diszitették hajukat. Errél taniskodnak sok ezer éves egyiptomi templo-
mok falfestményei is. Nemcsak a piramisokban, de az egyszert sirokban is taldltak alabdstrom puder- és
kendcsszelencéket, sz8rtépd csipeszeket, bronztiket, hajesatokat. A keleti népeknél a fiirdés a kedvtelésen

tul valldsos szertartds is.

Miért marad ujjlenyomat a tirgyakon, ha meg-
fogjuk Sket?

Tanulmédnyozzuk bdripolé krémek osszeté-
telét! Miért sziikséges, hogy eltérd legyen az
Osszetételiik?

Készits kiselsadast a napfénynek a bérre gya-
korolt hatasairdl!

A baktériumolé hatdsi szappanok az utébbi
években terjedtek el. Miért kell vigydznunk a
hasznalatukkal?

Magyarizzuk meg, miért hidegben lesz ,liba-
béros” a bériink!

Nézz utdna, milyen természetes alapi bSrvéds
készitmények vannak forgalomban!



Az ember mozgasi szervrendszere

Az ember mozgisi szervrendszere csontvazrend-
szerbél és izomzatbél ill. A csontvizrendszer a
mozgds passziv szervrendszere, mert kapcsoléddsi
felileteket nydjt a mozgds aktiv szervei, az izmok
szamdra. Emellett meghatirozza a test alakjit és
méreteit, valamint védi a belsé szerveket. A csont-
vézrendszert csontszévetbdl allé csontok és porc-
szovetbdl dll6 porcok épitik fel.

A csont felépitése

A csontok fizikai tulajdonsdgait az ket felépitd ds-
véanyi s6k — kalcium-foszfit, kalcium-karbondt — és
a csontot felépits fehérjék ardnya biztositja. Az ds-
vanyi s6k keménységet, a fehérjék rugalmassigot
biztositanak a csontoknak.

A csont felépitésenek vizsgalata

Anyagok és eszkizok: csirkecombcesont, 10%-os
sésavoldat, f6z6pohdr, 6blitéviz lombikban, tdl-
ka, csiszol6vaszon

Végrehajtds: Egy csirkecombcesontot tisztit-
sunk meg a lagyrészektél, felszinét csiszolova-
szonnal csiszoljuk meg egy kicsit, majd dllit-
suk sésavoldattal félig toltott £6z6pohdrba gy,
hogy egy része a levegén maradjon! Figyeljik
meg a viltozdsokat! Egy nap elteltével vegyiik
ki a csontot, oblitstik le vizzel, és tegyik egy
talkéra!

o Mit tapasztaltatok a vizsgdlat kozben?
o Vizsgdljuk meg a kiemelt csont fizikai tulajdon-
sagait! Mit tapasztaltunk? Magyarazzuk meg!

Anyagok és eszkiozok: csirkecombcesont, gazégd,
vashdromldb, azbesztlap, csipesz, gyufa

Végrehajtds: Egy csirkecombesontot tisztitsunk
meg a lagyrészektsl, majd helyezziik egy vasla-
bon 1év8 azbesztlapra, és izzitsuk ki!

o Mit tapasztaltunk az izzitds sordn?

o Vizsgdljuk meg a csont fizikai tulajdonsagait az
izzitds befejeztével!

o Mit tapasztaltunk? Magyardzzuk meg a ta-
pasztaltakat!
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sejt kozotti
llomany

csontsejtek erek csonthdrtya

—— velSureg

szivacsos

_ dllomany

/

33.1. dbra. A csont felépitése

témor csontillomdny

A csontok kilsS rétegét a kemény tomatt dllo-
mdny alkotja. Feliletikon kiemelkedések, dudorok
talalhatok, amelyek az izmok megtapaddsdra és a
kotészoveti szalagok rogzilésére szolgilnak (33.1.
dbra). Felsziniket erekben és idegekben bévelke-
d6 csonthdrtya boritja. A csontszévet sejtjeit tipldlé
erck a csonthdrtya feldl 1épnek be a csontba. Belil
taldlhat6 a szivacsos dllomdny, amely vékony csont-
lemezkék hilézata. A lemezek elrendez6dése a ter-
helési erShatdsoknak megfelels. Ezdltal a csontok
a lehetd legkevesebb csontillomdny felépitésével a
legnagyobb teherbirdsra képesek. Tomor csontok
esetében ugyanis a vdzrendszer sulya oly mérték-
ben megndne, hogy az él6lény mozgésa lehetetlen-
né vilna. A szivacsos dllomény er8vonalak menti
elrendezdése a terhelés tartés megvéltozdsa ese-
tén folyamatos dtrendezédésre is képes.

Alak szerint a csontok lehetnek hosszabb-ro-
videbb henger alakd cséves csontok vagy lapos
csontok. A csoves csontok két végében szivacsos
dllomany van, amiben vords csontvels talalhaté. Ko-
zépen a csontiireg hizédik, amit sdrga csontvels tolt
ki. A lapos csontokban nincs Ureg, teljes egészé-
ben szivacsos dllomany, illetve v6rds csontvels van
a felszini tomott csontdllomédnyok kozott.

Csontkapcsolodasok

A csontok Osszekottetésekkel kapcesolédnak egy-
miéshoz. Az egyik kapcsolédasi méd a lapos kopo-
nyacsontokndl fordul el§, ez a varratos illeszkedés
(33.2. dbra). Egy varratban a csontok flirészfog-
szerien illeszkednek, kezdetben még ligyak, el
tudnak mozdulni egymdshoz képest, sziiletéskor
egymdsra is csiszhatnak. Késébb elcsontosodnak.

A gerincoszlop csigolyédi porcosan kapcsolédnak

33.2. dbra. Varratos csontkapcsolédds

egymishoz. Ebben az esetben a csontok kozott
lapos porckorongok teremtenek kapcsolatot, bi-
zonyos mértékd rugalmas elmozduldst biztositva
szdmukra (33.2. dbra). A legstabilabb osszekottetés
az O0sszenovés, ebben az esetben a csontok nem
képesek elmozdulni egyméshoz képest. Az embe-
ri keresztcsont példdul 6t csigolya Gsszenovésébdl
szarmazik (33.9. dbra).

A legmozgékonyabb csontkapcsoléddsi méd az
iziillet. Egy iziiletben a csontok egymdshoz viszo-
nyitva elmozdulhatnak, elforoghatnak. Az illesz-
ked§ csontok kéziil az egyik dombortan illeszke-
dik a masik homoru iziileti vdpdjiba. Felsziniiket
porcszovet boritja, a kozottik 1évé résben izileti
nedv csokkenti a sarlodast. A két csontvéget kots-
szovetes tok fogja egybe, amelyet erés szalagok is
rogzitenek (33.3. dbra).

Az iziiletnek tobb formaja ismert, attdl fliggden,
hogy az egyik csont a masikhoz képest hany irdny-
ba fordulhat el. A hengeriziilet (pl. az kézujjainkon)
egy, a fojdsiziilet (pl. a csuklonkban) kettd, a gomb-
iziilet (a vallunkban) hirom irdnyba biztositja az
izesiilé csont elmozduldsat (33.4. dbra). Az iziile-
tek a vizrendszer nagy fokd mozgékonysigit ered-
ményezik.

iziileti nedv

iziileti szalag

csont

N

; tvegporc

iziileti tok

iziileti szalag

33.3. dbra. Az iziilet felépitése



gombiziilet

hengeriziilet tojdsiziilet

33.4. dbra. Az iziiletek tipusai

A csontvaz felepitése

Az ember csontvizat 206 darab csont alkotja (33.5.
dbra). A fej csontos viza a koponya. Nagyobb ré-
szét az agykoponya, kisebb részét az arckoponya

képezi. A koponyaalap kerek nyildsa az oreglyuk,

koponya
fej

x )
torzs

felkarcsont

kulcscsont

szegycsont

bordik

gerincoszlop

G s

orsécsont ——

singcsont ——

medence

combcsont

térdkaldcscsont

alsé
végtag

szarkapocscsont

sipcsont

ldbtScsontok ———w——

libkdzépesontok ~

labujjpercek ———

33.5. dbra.Az ember csontvdzrendszere
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ezen keresztiil megy dt a gerincveld az agykoponya
tregében levs agyvelSbe (33.6. dbra). Az agykopo-
nya lapos csontjai, a paros falcsont és halantékesont,
valamint a paratlan homlokesont és nyakszirtesont az
agyvel6t védik. Az arckoponya csontjai a szem-, az
orr- és a szdjureget képezik. A fogak a felsé dllcsont-
ban és az dllkapocsban tlnek. Az dllkapocs iziilettel
kapcsolédik a koponyidhoz.

A torzs csontos vaza a gerincoszlopbdl és a
mellkasb6l tevédik ossze. A gerincoszlopot csigo-
lyak alkotjdk, amelyek a csigolyatestbil, a csigolya-
7vbdl és az abbdl kiindulé nydlvinyokbdl dllnak
(33.7.4bra). A csigolyalyukak 6sszessége egy hosz-
sz cs6 formdjaban a gerincesatorndt alkotja, amely-
ben a gerincvel$ foglal helyet. A gerincoszlophoz
és a szegycsonthoz kapcsol6dé 12 pér borda alkotja
a mellkast (33.8. abra).

falcsont

I

homlokcsont

/ ehesont

orrcsont

jaromcsont

/

nyakszirtcsont — felsé dllesont

halintékcsont illkapocs

33.6. dbra. A koponya csontjai

nyaki
szakasz
\ csigolya
melkasi
szakasz
porckorongok
dgyéki
szakasz
/ csigolyatest
_—csigolyalyuk
keresztcsonti
szakasz
csigolyanyulvinyok

33.7. dbra. A gerincoszlop és a csigolya részei
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csigolya
1
2
3
4
> \ mellcsont
6

7 bordik
8 \
9 porcos kapcsolat
1011 12

T porckorong

33.8. dbra. A mellkas részei

csipéesont

N

keresztcsont

/ farokcsont

medencecsont

/

ilécsont  szeméremcsont

33.9. 4bra. A medenceov részei

A t6rzshoz a felsé és az alsé végtagok viza kap-
csolédik. A végtagok felsé része a torzzsel vald
osszekottetést biztositja. Ezt a felsg végtagon vall-
ovnek, az alsén medenceévnek (33.9. dbra) nevez-
ziik. A végtagok misik részét az 6vekhez izesils
végtagesontok alkotjak. A vallév a kulescsontbél és
a lapockdbal 4ll. A lapockédhoz a vélliziletben kap-
csolédik a felkarcsont. Az alkar vazat a hivelykujj
oldaldn fekvs orsdcsont és a kisujji oldalon fekvd
singesont alkotja. Ezek a felkarcsonttal a Adnyok-
iziiletben kapcsolédnak. A kézen aprobb kéztécson-
tokat, hosszabb kézkozépesontokat és ujjpercesontokat
kulénboztetink meg (33.10. dbra). A medencedvet
a kétoldali medencecsont alkotja, amelyhez a csi-
poiziilettel kapcesolodik a combesont. Ez a térdiziileten
keresztiil kot6dik a labszar sipesontjdhoz. A sipcsont
mellett helyezkedik el a vékonyabb szdrkapocscsont.
A 1ab viza, hasonléan a kéz vizihoz, labtScson-
tokbdl, ldbkézépesontokbdl és ujjpercekbdl all.

orsécsont
kéztécsontok
7zkozépcsontok

A kézujjpercek

A vazrendszer betegséegei

33.10. dbra. A kéz csontjai

A viazrendszer egyik legelterjedtebb elvéltozasa a
lébboltozat lelapuldsa, a harantsiillyedés vagy lud-
talp, amely komoly panaszokat okozhat. Megel6-
zésére el6nyds, ha sokat jirunk mezitldb, mindig
megfeleld, kényelmes cip6t viseliink. Sajnos a divat
sokszor ellentmond ennek.

A testtartasi hibakat is a legjobb gyermekkor-
ban megelézni. A hibds testtartds tulsigosan nagy
gorbuletet eredményez a gerincoszlopon, a beteg
gornyedtté vilik. Ha a gerincoszlop oldalirinyban
tér el, gerincferdiilésrél (33.11. dbra) beszélink.
A testtartdsi hibak kivédltéja rendszerint a nem
megfeleld szék és nem megfelel§ testtartds GlS
munka vagy akdr hosszas mobiltelefon-haszndlat
kozben.

Fejlédési rendellenesség a velesziiletett csip6-
ficam. Kialakuldsa a magzati életre vezethetd visz-

egészséges gerinc gerincferdilés

33.11. dbra. Az egészséges és a ferde gerincoszlop



sza, a csip6iziiletet alkot6 csontok és felszinek nem
fejlédnek megfelelé mértékben. Korai felismerése
és kezelése (csecsemdtorna) komoly javuldst ered-
ményez.

A talzott megerdltetés viltja ki az inak és in-
hiivelyek gyulladasos megbetegedéseit.

Az id6sebb kortak megbetegedése a csontrit-
kulas. A csontok elvékonyodnak, meggyengtlnek,
nd a torési hajlam. Az elveszett csontmennyiséget
nem lehet pétolni, de helyes taplalkozdssal — elsé-
sorban kalciumban gazdag ételek (pl. tej, z6ldf6ze-
lékek) fogyasztisival —, mozgéssal és gydgyszeres
kezeléssel megelézhetd vagy szinten tarthatd.

Sportserilések

Mozgis kozben néha el6fordulhatnak sériilések
is. Randulas esetén egy iziletben kils§ hatédsra
az izestld csontok egymashoz képest rendellene-
sen mozdulnak el, de az izmok r6gton visszatéritik
az eredeti helyzetikbe Sket (33.12.a 4dbra). Ficam
esetén azonban a csont kiugrik a mdsik csont vi-
pdjabol (33.12.b dbra), és tgy is marad. Mindkét
esetben megsériilhetnek az izileti szalagok, és sé-
rtlhet a tok fala is. Erésebb kiilsé behatdsra a csont
el is torhet. A torés sordn a csonthdrtya, a csont-
velS, az apré erek és idegek is megsériilnek, vér-
zés keletkezik, és ez a szovetek kozotti duzzadéssal

Hasonlitsd 06ssze egymdssal a vazrendszer
csontkapesoldddsi médjait! Miért képesek az
izmok mozgatni a vizrendszert?

Mi a magyardzata annak, hogy a leckében levs
kisérletek végrehajtisa kozben a csontok alakja
nem viltozott meg?

Keress az interneten a viz mikodését bemuta-
té animdcidkat!
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és fijdalommal jér. Az eltort csont torési végeinek
osszeillesztése és rogzitése utin az id6vel kialakuld
Uj csontsejtekbdl csontszovet képzddik, amely egy-
beforrasztja a torott csontot. Nyilt torésrdl akkor
beszéliink, ha a sértlt csont a bért is 4tliti.

33.12.a dbra. Bokardndulds

33.12.b dbra. Ficam

Készits kisel6adast az angolkérrol!

Sorolj fel hirom csontkapcsoléddsi médot, és
mondj mindegyikre példékat!

Vajon hogyan viselték el a nagy testid dinosza-

uruszok a nagy testtémeg terhelését ugy, hogy
a mozgasképességiik is tobbé-kevésbé még meg-
felels volt?




Az izomzat

A vazizmok mikodése aziltal teremti meg a cson-
tok elmozduldsinak lehetdségét, hogy két végiik
mindig mésik csonthoz kapcsolédik. Az a csont,

amelyik az izom 6sszehizéddsakor nem mozdul el,
az izom eredési helye, amelyik pedig az izom 6sz-
szehtuzddisit kovetden elmozdul, azon a csonton
tapad az izom. Az izmokat tomoétt rostos kots-
szovetbdl dll6, nagy szakitdszildrdsigl, nem nyui-
1ékony inak kapcsoljdk a csontok felszinéhez. Van-
nak azonban kivételek, példaul az arcunk izmai, a
mimikai izmok a béron erednek és béron is tapad-
nak, ezzel lehet6vé teszik az arcjitékot.

A vazizomzat

Az izomszovetek jellemzje, hogy megfeleld inger
hatdsira osszehtzédnak. A vizizomzat osszehu-
z6ddsa a csontok térbeli helyzetét véltoztatja meg,
és ezéltal az aktiv mozgis alapjit képezi. A véziz-
mok kéziil a végtagizmok hossziak, orsé alakiak; a
torzs izmai — példaul a bordakszi izmok és a rekesz-
izom — laposak és szélesek; a fej és a nyak izmai
— példaul a fejbiccents izom — kilonbézé alakdak.
A testnyilasaink kortl taldlhatd zdrdizmaink gyid-
rd alakuak, a mimikai izmokhoz hasonléan béron
erednek és ott is tapadnak.

A vazizomzat felépitése
és mikodése

A vazizomzat hardntesikolt izomszovetbdl épul
tel. Mikodési egységei az izomfonalak, amelyeket
egymds mellett elhelyezkedd fehérjeszélak, aktin
és miozin alkotnak. Ezek az ATP-molekuldk le-
bontisibdl szdrmazé kémiai energidt felhasznélva,
egymidsba kapaszkodva és egymds mellett elcsisz-
va az izomfonalak 6sszehuzéddsit eredményezik
(34.1. dbra). Az izmok a miikodésikhoz sziikséges
energidt kreatin-foszfir molekulakban raktdrozzdk.
A kretain-foszfit bomldsabol felszabadulé energia
forditédik ADP — ATP szintézisre.

Az izomfonalak tdmegei izomrostokkd szerve-
z8dnek. Az izomrostonként sok ezer izomfonil
6sszehuzoddsdn és elernyedésén alapszik a véz-
izom mozgaté miikodése. Az izomrostok izom-
nyaldbokat alkotnak, amelyek az izmot képezik.

A vazizmot kotészovetbsl dll6 izompdlya veszi



nyugalmi dllapot

osszehuzodott dllapot

Vo

miozin aktin

34.1. dbra. Az izomrost részlete nyugalmi és 6sszehu-
z6dott dllapotban

koril. A kotészovetes dllomany benyomul az izom
belsejébe is, elvilasztva egymastdl az izomnyaldbo-
kat. Ebben futnak az izom taplalasit végzé erek
és az izom miikodését kivalts idegek (34.2. dbra).
A végtagjainkat hajlité- és feszitéizmok moz-
gatjak (34.3. abra). A végtagok vézanak ellentétes
oldalan helyezkednek el és egymds antagonistdi.
A hajlitéizmok a csontokat kozelitik egymashoz, a
feszitSk tavolitjak. Ha az egyik 6sszehizddik, a ma-
sik sziikségszerten elernyed. Ilyen példaul a karun-
kon a kétfejii karhajlits izom és a vele ellentétesen
mikods hdromfejii karfeszité izom. Az izmok a me-
chanikai térvényszertségeknek megfelelden a moz-
gatott csont tavoli végén tapadnak, mert igy a legki-
sebb energidval lehet maximalis elmozdulist elérni.

izompélya
/ . 3
—— izomnyaldbok

izomrostok
~
kotbszovetes
hartya
izom
izomfonalak

x izomfehérjék

34.2. dbra. A hardntcsikolt izom felépitése
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hajlitéizom

/

konyokizilet

feszit6izom

34.3. dbra. A kar hajlit6- és feszitéizmai

A statikus és dinamikus
munkavegzes

A harantcsikolt izomszévet egy izomrostja egyet-
len ingerre egyetlen Osszehtuzdddssal, majd eler-
nyedéssel vilaszol. Ez a rangas. (34.4. dbra). Gyors
egymdsutdnban alkalmazott ingerléssel megakadd-
lyozhaté az elernyedés létrejotte, ilyenkor az Gsz-
szehizéddsok szakaszai szinte egymdsba folynak,
ezzel kialakul a tartés izom-6sszehiuzédas (34.5.
dbra). Mivel a folyamatban nem kovetkeznek be
sorozatos elernyedések, igy a teljes energia az 6sz-
szehtzédasra fordithatd, és ez megnéveli az izom-
osszehuzédds mértékét. A vizizomzatot alkotd
harantcsikolt izom miikodésére a tartés izom-0sz-
szehiz6dis a jellemzd. IdStartama véltoz6, néhany
miésodperctdl akdr percekig tarthat. Mozgasaink-
nak a tilnyomé tébbsége tartés izom-Osszehizé-
dis eredménye. Az izmoknak ezt az édllapotit sta-

mV izomosszehizdodas

40 ingerilet
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34.4. dbra. A hardntcsikolt izom rdngdsi folyamata
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izom-06sszehtizédds mértéke
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34.5. dbra. A tartés izom-0sszehuzéd4s kialakuldsa a hardntcsikolt izomban

tikus izommiikédésnek nevezzik. Ennek sorin
az izmok Gsszenyomjik ereiket, igy megnehezitik
sajat tdpldldsukat. Ezért fdraszt, ha sokdig egy
helyben kell dllnunk. Ha ugyanennyi ideig séti-
lunk, akkor kevésbé faradunk el. Mozgis kozben
izomzatunk ritmusosan mikédik, amit izompum-
pdnak neveziink. Az 6sszehuzodds és az elernyedés
ritmusos valtakozisa a dinamikus izommiikoédés.

A viazizmok dllandéan mérsékelten sszehtizé-
dott dllapotban vannak. Ezt a tartés 6sszehizoddst
izomténusnak nevezziik. A test vizizmainak a t6-
nusa a normdlis testtartdst biztositja a test tomeggé-
re haté nehézségi erével szemben.

Az izmok energiakészletik mintegy husz szdza-
lékét képesek mechanikai munkéva alakitani. A tob-
bi legnagyobb részben hé formdjiban szabadul fel.
Az izommikodés energiaforrdsa f6képp szénhidrit,
de lehet zsir, s6t végszikség esetén fehérje is. Az
izomrostokban tartds, erételjes munkavégzés esetén
oxigénhidnyos allapot is kialakulhat. Az edzetlen
szervezetben fellépd izomlazat részben az erjedés-
b6l szdrmazé tejsav okozza, részben a megerdltetett
izomfonalak elszakaddsa. Ezek azonban hamar re-
generdlédnak, a tejsavat pedig a keringési rendszer
elszallitja a majba, ahol Gjra glitkézza épiil fel, és eb-

ben a formdban visszakeriil az izmokba.

Készits egy végtag miikodését bemutats egy-
szerd modellt!

Keress az interneten olyan animdciékat, ame-
lyek a végtagizmok miikodését szemléltetik!

Hogyan el6zhetjik meg az izomlaz kialakula-
sat?

Mozgas es egeszseg

A rendszeres mozgas sokoldalian hat a szerve-
zetiinkre. Fejleszti az izomzatot, noveli az izom-
er6t. Az izmok gyarapoddsa nem az izomrostok
szdmbeli novekedésének kovetkezménye, hanem a
meglévs izomrostok vastagodasanak eredménye.
A fokozott erdkifejtéshez fokozatosan alkalmaz-
kodik a csont- és izlileti rendszer is.

A rendszeres mozgis kedvezd hatdssal van a
szervezet anyageseréjére. Az edzett ember vaziz-
maiban nd a hajszilerek szdma, ennek kovetkez-
tében javul az oxigénelldtisuk, igy né a teljesit-
ménytk. Egyidejtleg névekszik a vérkeringés és a
légzés teljesitménye is. Az edzett ember szerve-
zete gazdasagosabban dolgozik, és lényegesen to-
vibb képes tartés munkdra, mint edzetlen tirsdé.
Futds kézben az edzetlen ember percenkénti pul-
zusszdma és 1égzésszdma jelentésen emelkedik. Az
edzett embernek viszont a pulzustérfogata és a 1ég-
zési levegd mennyisége lesz nagyobb. Az is fontos
kilonbség, hogy az edzett ember szervezete egy-
egy megterhelés utdn sokkal kdnnyebben és gyor-
sabban 4ll vissza a nyugodt makodésre. Az dszis,
a tarazds, a kerékpdrozds, a labdajdtékok egyarant
alkalmas a test edzett dllapotban tartdsdra.

Nézz utdna, mi a tetdnids gorcs! Milyen kap-
csolatban 4ll a tetanusz megbetegedéssel?

Miért nehezebb egy djult embert felemelni,
mint egy alvét?

Mit jelent az antagonista izommikodés?
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Lehet-e nagyobb energiaigénye egy ugyan-
olyan kord nének, mint férfinak? Indokold is
meg vilaszodat!

Kévesd nyomon az egy falat kenyérben 1évS
sz6l6cukor-molekula utjat és sorsit a harapds-
t6l a felhaszndldsdig!

3 Milyen szoveti felépités jellemzs a nyelGesSre?
Miért lehet tobbféle megbetegedés kisérd ti-
nete is a hdnyds?

5 Foglald 6ssze a mdj mikodéseit!

Mi jellemzé a nefron egyes szakaszainak mi-
kodésére?

7 Ismertesd a kivélasztdsi szervrendszer szerveit!
Sorold fel a bér hirom {8 rétegét, és foglald

Ossze miikodésiiket!

Mely mirigyek taldlhaték a bérben, és a mi a
miikodésiik?

1 O Miért nevezhets a bériink kivalaszté szerv-

nek is?

1 Mirél ismerhetd fel a bér 1. foku, I1. foku,
illetve II1I. foku égési sériilése?

1 2 Mi a csonthdrtya bioldgiai mikodése?

1 3 Mutasd be az egyes csontkapcsoléddsi mé-
dokat!

1 Mely felépits elemekbdl szervezddik egy

izom?

1 Hol helyezkednek a labunk hajlité- és a hol
a feszit8izmai?

1 6 Mutasd be egy példin, hogy a testedzés
hogyan hat a mozgisi szervrendszer fejls-
désére?

1 7 Készits kisel6adast William Harvey mun-

késsigarol! Tudoményos eredményei mel-
lett miért tekinthetjik 6t kiemelkedd személyiség-
nek?

1 8 Mi a nyirok, és hogyan keletkezik?

Ertelmezd a kévetkezs kijelentést: Ep testben ép lélek!

Készits egy dttekinté tabldzatot a bélcsatorna-
ban lezajlé emésztési folyamatokrol!

Tervezd meg a vesetestecskében végbemend
szlirés egyszertd modellezését!

Készits el6addst a bér parazitdi ltal kiviltott
megbetegedésekrdl!

Nézz utina és mutasd be, hogy meddig és ho-
gyan névekszik az ember combcesontjal




A szabalyozasi haldzatok

Szervezetiinkre a sejtek, szovetek, szervek, szerv-
rendszerek Osszehangolt mikodése jellemzd, igy
képes a kiils6 és belsé kornyezeti viltozdsokra
reagdlni, alkalmazkodni. A folyamatok irdnyiti-
sa ezért egységes rendszerként, a sejtek miikodé-
sét Osszehangold szabalyozasi hal6zatokban va-
l6sul meg. A sejtek azért képesek 6sszehangolni
miikodésiket, mert kommunikdlnak egymassal.
A kommunikécié a sejtek szdmadra jelentéssel bir6
kémiai anyagokkal, franszmitterekkel valosul meg.
A transzmitter legegyszertibben sejtrdl sejtre adé-
dik 4t, a soksejtli szervezetekben azonban ez a
maédszer lassa volna, ezért kevésbé lenne hatékony.
A fejlettebb szervezetekben az evolucié sordn két
formdja alakult ki, a hormondlis vagy endokrin kom-
munikdcié és az idegi vagy neurokrin kommunikd-
cié. A hormondlis szabdlyozds sordn az informi-
ci6koz16 kémiai anyag a véraramba kertl, és annak
segitségével jut el a célsejtekhez. Az idegi szabalyo-
zds sordn a messzire eléré, hosszu nyulvinyu sejtek
kozvetlentil vagy egy-két sejt kozbeiktatdsaval jut-
tatjak célba a hatéanyagot.

Vezeérles es szabalyozas

Az életfolyamatok irdnyitdsinak két alapformaja a
vezérlés és a szabalyozas (35.1. dbra). A vezérlés
egyirinyu kapcsolatot jelent. Vezérlés esetén az ird-
nyité kozpont az irdnyitott rendszert utasitisokkal
mukodteti, de az irdnyitott rendszer nincs hatdssal
a kozpont mikodtetésére. Vezérlés jellegi irdnyi-
tas torténik példdul a DNS — fehérje atirds esetén.
Szabilyozis akkor valdsul meg, ha a kézpont allan-
d6 visszajelzést kap az irdnyitott rendszer miikodé-
sérél. A szabélyozds ezért kétirinyu kapcesolat, mii-
kédése sordn egy szabalyzokor alakul ki. Példdul, ha
egy egészséges ember szervezetében a vércukorszint
megemelkedik (megvéltozott a bels§ kornyezet), a
kézpont olyan folyamatokat indit el a szervezetben,
amelyek a vér cukortartalmat csokkentik. A vércu-
korszint alakuldsét ilyenkor folyamatosan érzékeli,
és a normdl szint elérésekor a folyamatot ledllitja.
Ezt a szabilyozisi elvet negativ visszacsatolasnak
nevezziik, és igen elterjedt az éléviligban. Abban
az esetben, ha a szabdlyozdsi folyamat eredménye a
folyamat tovdbbi fokozédasdt eredményezi, a visz-
szacsatolas pozitiv. Pozitiv visszacsatolds jellemzd
példaul az autokatalitikus biokémiai reakcidkra és
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az ismétléses tanulasra. Az endokrin kommunikd-
cién alapulé hormonilis szabdlyozds és a neuralis
kommunikécién alapulé idegi szabélyozas nem va-
laszthaté el egymdstdl, ezért helyesebb egységes,
neuroendokrin szabédlyozasrol beszélni.

A hormonalis szabalyozas elve

Az ember szervezetének endokrin szabélyozdsa a
belsé elvilasztisi mirigyek rendszerén keresztiil
torténik. Transzmitter anyagai a hormonok, ezért

sejten kiviili tér

sejthdrtya

ATP

sejtplazma
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hormonilis szabilyozdsnak is szoktuk nevezni.
A hormonokat belsé elvilasztiasu mirigyek ter-
melik. A mirigyek azért belsé elvilasztistak, mert
— szemben a kiilsé elvilasztdsi mirigyekkel — ki-
vezetSesovik nincs, sejtjeik a termelt hormonokat
kézvetlentl a véraramba juttatjdk, amely a célsejte-
kig szallitja Sket.

A hormonként miikodé molekuldk aminosav-
szdrmazékok, peptidek, fehérjék vagy szteroid tipu-
su vegyiletek. Az aminosav-szarmazékok egyetlen
aminosavbol dllnak, ehhez kapcsolédnak kisebb
molekularészletek. Ilyen példaul a ziroxin nevi, az
anyageserét befolydsolé hormon. A peptidek né-
hédny aminosav sszekapcsolédasdval jonnek létre,
ilyen a simaizomzatra haté oxifocin. A polipeptidek
vagy fehérjehormonok sok aminosavbél dllnak, ilyen
példaul a vércukor szabdlyozdsiban szerepet jitsz6
inzulin. A szteroid hormonok szterdnvazas vegytile-
tek szarmazékai, ilyenek dltalaban a nemi hormonok.

A vérdrambdl a hormon molekuldja altaliban
nem keriil kézvetlen kapcsolatba a sejten belii-
li folyamatokkal. A hormonok ugy idézik els a
célsejtekben a viltozdsokat, hogy az ket specifi-
kusan ,kifog6” sejthirtydban 1év receptorokhoz
kapcsolédnak. Egy hormon csak azokban a sej-
tekben képes kifejteni a hatdsét, amely rendelke-
zik a szitkséges receptorokkal. Az ember méjsejtjei
példdul a benniik térolt glikogénbél az adrenalin
hormon hatisdra glikézt termelnek (35.2. dbra). A
folyamat elsé 1épése a hormon megkétése a mdj-
sejt sejthartydjdnak receptorin. Az 6sszekapcsols-
das kovetkeztében a receptorfehérje térszerkezete
megviltozik, és mikodésbe hozza a membrinban
kozvetlentil hozzd kapcsolédé megfelel$ enzimfe-
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enzim

cAMP
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enzim aktivalt enzim

glikogén gliikéz

35.2. dbra. A cAMP-molekula a sejten beliili informéciédtadds hirvivéje
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hérjét. Az a membréin belsd oldalin olyan folya-
matokat indit meg — példdul a rendelkezésre 4ll6
AMP-molekulit gylrtvé zarja (ciklikus AMP,
cAMP) —, amelynek hatésira aktivilédnak a sejt-
ben taldlhaté glikogénbonté enzimek, és a gli-
kogént glikézmolekuldva alakitjak (35.2. dbra).

Az idegi szabalyozas elve

Az idegi szabalyozas sordn a hatéanyag a legro-
videbb tuton jut el a célsejthez. Ezaltal felgyorsul
az Uzenet, az idegi szabdlyozds a hormondlis ha-
tasoknal gyorsabb. Az idegsejt hatéanyaga a neu-

A szterinvizas hormonok azonban keresztilol- | rotranszmitter, a jelbevitel a membrdnon kereszttil

dédnak a sejt membranjn, receptoraik a plazmd- | torténik.

ban vannak.

Az dllando belsé kb’rnyezet biztositdsa

A szervezetet mikodtets szabdlyzokorok alapinformécisi a kozpont altal kitGzott, a szervezetre jellemz,
un. ,kell”-értékek. Ezek altaldban az irdnyitott rendszer miik6désének optimdlis mértékét jelentik, példdul a
testhémérsékletiink ,kell”-értéke 36,1-36,9 °C. A biolégiai szabdlyozds nagyon emlékeztet egy termosztat-
tal szabalyozott kozponti fiitési rendszerre. A , kell”-értéket mi adjuk meg a fitési rendszernek a termosztat
(a kozpont) beallitasdval, mondjuk 21 °C-ra. A rendszerhez tartozik egy érzékels, a h6mérs (a szervezetben
a receptor), amely a pillanatnyi ,van”-értéket érzékeli. Ha a ,van’-érték alacsonyabb lesz a ,kell”-értéknél, a
termosztit a h6mérd adata alapjin ezt érzékeli, és a f{itési rendszert bekapcsolja. Az azonban csak addig
fiit, ameddig a hémérséklet el nem éri a kivant 21 °C értéket. Ekkor a termosztit kikapcsol, és a flités ledll.
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Erdeklodéknek

A cAMP mint jelatvivé molekula

A
P P P
Az egyik legiltalinosabb jelitvivé molekula a cAMP. ¢
Felépitésére az jellemzd, hogy az AMP foszfitcsoport- ATP f
ja visszakapcsolédik a rib6z gytrdjéhez, kialakitva ezzel e g

egy korbezarsdo, ciklikus szerkezetet (35.3. dbra). Innen
a ciklikus AMP elnevezés. A keletkezé cAMP-moleku-
lék hatdsira aktivalédnak a sejtben taldlhaté megfelels A
enzimek. Mivel a masodik hirvivg hatds specifikussdga a / e}
\

O
35.3. dbra. A cAMP-molekula szerkezete

célsejt hormonkifogé receptorkészletétdl figg, tobb hor-
mon esetében is lehet ugyanaz a molekula a kozvetitd.
Masodik hirvivs lehet a sejtekben mds ciklikus nukleo-
tidszdrmazék is, példaul a cGMP.

cAMP P

Hasonlitsd 0ssze a belsd elvilasztist mirigye-

Miért gyorsabb az idegi szabdlyozds az endok-
ket a kiils§ elvdlasztisi mirigyekkel! rin szabalyozasnal!
Milyen kémiai sszetételi hormonokat isme- Készits vizlatos rajzot egy termosztitos fiits-
rink? rendszer miikodési sémajarol!

Hasonlitsd 6ssze a szabélyozds és a vezérlés fo- Hasonlitsd 0ssze a negativ és a pozitiv vissza-

lyamatit! csatolast!



Ahogy az el6z6 leckében mar tanultuk, a hormo-
nalis rendszer szervei a bels6 elvilasztist mirigyek
rendszere (36.1. dbra).

agyalap1 mirigy
pajzsmirigy \
és mellekpajzs—
mirigy

/ mellékvese
\
mirigy

\ petefészek
here

S
hasnya.l—/
/

36.1. dbra. A belsé elvilasztdst mirigyek

elhelyezkedése a szervezetben

Az agyalapi mirigy

Szervezetiinkben a hormonalis szabalyozds koz-
pontja az agyalapi mirigy vagy hipofizis (36.2.
dbra). Az agyalapi mirigy a koponya alapjin he-
lyezkedik el, 0,5-0,7 grammnyi, kicsiny szerv. Egy
nyél kapcsolja 6ssze a kozvetlentl felette 1évé agy-
tertlettel, a Aipotalamusszal. Mikédés szempont-
jabol az agyalapi mirigy eliilsé és hdtsé lebenyre
tagolodik. Az eliils6 lebeny fejlédéstanilag a garat

hdamjibdl szdrmazik, a hétulsé lebeny idegszovet

HIPOTALAMUSZ

agyalapi mirigy \agyalapi mirigy nyele

eliilss lebenye \

agyalapi mirigy
hitsé lebenye

36.2. dbra. Az agyalapi mirigy felépitése
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eredetd. A hormonok kémiai o6sszetételiiket te-
kintve peptidek.

Az eliils6 lebenyben hatféle hormon termeld-
dik. Kozilik a novekedési hormon kozvetleniil hat
a fiatal szervezet normdlis novekedésére. A hor-
mon az anyagcserét befolydsolja, serkenti a néve-
kedéshez sziikséges izomfehérjék termelddését, a
csontszovet fehérjéinek szintézisét és a zsirok és
a szénhidratok lebontdsit energiatermelés céljara.
Ugyanakkor gitolja a cukorraktirozist, ezért dsz-
szességében a vércukorszintet emeli. A tovdbbi ot
hormon mis belsé elvilasztdsi mirigy mikodését
szabalyozza. A pajzsmirigyre hatd hormon serkenti a
pajzsmirigy mikodését. A mellékvesére hatd hormon
a mellékvesekéreg hormontermelését befolydsolja
(36.3. dbra). Elsdsorban a mellékvesekéreg szén-
hidrit-anyagcserére haté hormonjinak elvélasztd-
sat fokozza. A tovabbi hirom hormon a nemi miri-
gyekre hat. Ismertetéstikre a 49. leckében kertl sor.

A hats6 lebeny a nyélen keresztil kozvetlen
szoveti kapcsolatban 4ll a hipotalamusszal. A hor-
monok a hipotalamuszban termelédnek (36.4.
dbra), a hitsé lebeny csak tdrolja, és idészakonként
a vérbe iriti a hormonokat. Ezek egyike a vazo-
presszin, amely a szervezet vizeletiiritését szaba-
lyozza. Hatdsara a vesében 1év6 nefronok elvezetd-
csatorndibdl fokozédik a viz visszaszivdsa, ezaltal
csokken a kivélasztott vizelet mennyisége. A hitsé
lebenyben térolt mésik hormon az oxifocin, amely-
nek simaizom-0sszehizé hatdsa van. Hatdsira
fokozédik a sziilés folyaman a méhizomzat Sssze-
hazédasa, a késébbiekben pedig elésegiti az emls
tejmirigyeinek kitritését.
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36.3. dbra. A mellékvesekéreg és az agyalapi mirigy hor-
montermelésének osszefiiggése

36.4. dbra. A hipotalamusz neuroszekrécids sejtjei

A pajzsmirigy

A pajzsmirigy a gége és a 1égcsé elStt helyezkedik
el (36.5. dbra). Tobb azonos hatdsi hormonja kozil
legnagyobb mennyiségben egy jédtartalmi amino-
sav-szdrmazék, a tiroxin képzddik. Az elsallitdsd-
hoz sziikséges j6d a taplalékkal kertll a szervezetbe,
ahol révid idén belil a pajzsmirigyben halmozédik
fel, és beépiil a hormonba. Az agyalapi mirigynek a

pajzsmirigy miikodését szabdlyozé hormonhatisa

36.5. dbra. A pajzsmirigy elhelyezkedése (az dlloma-
nyédban sdrgival jelolve a négy mellékpajzsmirigyet
latjuk)
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36.6. dbra. A tiroxin hatdsa a kiilonb6z6 szervek oxigén-
fogyasztdsira

negativ visszacsatoldson alapszik. Serkenti a rak-
tdrozott tiroxin elvilasztisit a vérbe, a kelleténél
magasabb hormonszint esetén viszont csokkenti
a hormon {iritését. A tiroxin serkenti a lebontisi
folyamatokat, noveli a sejtek oxigénfogyasztisit
(36.6. abra). Tultermelése viszont nagy étvigy mel-
lett is teststlycsokkenést okoz, mivel erételjesen a
lebontds irdnydba tolja az anyagcsere-folyamatok
egyensulyét. Tiroxinra van sziikség az egyes szer-
vek kifejlédéséhez és a fiatal szervezet novekedé-
séhez is.

A pajzsmirigy mikroszkdpos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: pajzsmirigymetszet, fény-
mikroszkép

Végrehbajtds: Tanulméanyozzunk hormontermeld
sejteket és a raktdrozott valadékot a metszetben!

o Készitsiink rajzot a ldtottakrol!

A mellekvese

A mellékvese a pédros vesék felsé csucsdn elhe-
lyezkedd belsd elvalasztisu mirigy. A vesével nincs
semmilyen kozvetlen élettani kapcsolatban. M-
kodési szempontbdl két kilonallé része a kéreg-
allomany ¢és a veléallomany (36.7. dbra).

A mellékvesekéreg hormonjai szterdnvizas ve-
gylletek. Hatdsuk szerint hirom csoportba sorol-
haték, amelyeket a kéreg szovettanilag j6l elkiils-

SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
36. A hormonalis szabalyozas

nuld rétegei termelnek. A legkils6 réteg hormonjai
a szervezet s6- és vizhdztartisira hatnak. Jelenlétik
fokozza a nitriumion és a viz visszaszivasit a vese
elvezetScsatorndibol. Hidnyuk esetén a vérbdl nagy
mennyiségl natriumion és viz tavozik el. A kozép-
s6 réteg hormonjai els@sorban a szénhidrit-anyag-
cserét befolydsoljdk. Hatdsukra felhalmozédnak
a szénhidritkészletek. Még a fehérjékbdl is szén-
hidritok keletkeznek, mivel serkentik a glikéz-
képzést. Ugyanakkor gitoljak az izomsejtekben a
glikéz lebontdsit, 6sszességében tehit a vér cukor-
szintjét novelik. A mellékvese kéregallomdnynak
harmadik rétege férfiakban és ndékben egyarint
férfi nemi hormonokat is termel, amelyek az izom-
gyarapoddsra hatnak. Ezenkiviil befolyisoljak a
miésodlagos nemi jellegek (testalkat, testszérzet,
hang) kialakuldsit.

A mellékvesevel§ legjelentSsebb hormonja ami-
nosav-szarmazék, az adrenalin. Az adrenalin a sziv
és a vazizmok ereit tdgitja, a tdpcsatorna ereit sz(i-
kiti. Hatdsara fokozédik a szivmiikodés, emelke-
dik a vérnyomds, a légzési frekvencia. Mindezek
a véltozasok a szervezet teljesitményét fokozzik.
Kilonosen sok adrenalin tril hirtelen kialakult

kéregallomdny

vel6allomédny

\

mellékvese

\ vese

36.7. dbra. A vese csucsdn elhelyezked$ mellékvese és
dtmetszeti képe
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vészhelyzet esetén. A fokozott energiaszikséglet
biztositdsdra a mdjban és az izmokban glikogénbdl
gliikéz keletkezik.

A hasnyalmirigy

A hasnyalmirigy hormontermeld sejtjei az emész-
téenzimeket el6allité mirigyszévetben szigetszeri
Joltokban helyezkednek el (36.8. dbra). A hor-
mon az inzulin, egy polipeptid,
a szénhidrit-anyagcsere szabd-
lyozasinak egyik anyaga (neve a
hormontermel8 sejtek elhelyez-
kedésére utal, ’insula’ ugyanis la-
tinul szigetet jelent).

Az inzulin serkenti a vérben
lévs glikéz felhaszndldsit és a
tobbletglikogén, illetve zsir for-
mdjiban torténd raktdrozdsit a
sejtekben. Ezaltal csokkenti a vér-
cukorszintet.

(4

Hasnyalmirigymetszet fénymikroszkdpos
vizsgalata

Anyagok és eszkozok: hasnydlmirigymetszet,
fénymikroszkép

Végrehajtds: Keressunk szigetszertien elhelyez-
kedd hormontermeld sejtcsoportokat a met-
szetben!

o Kiészitsiink rajzot vagy fotdt a ldtottakrol!

hasnyilmirigy

a hasnydlmirigy szigetsejtjei

hasnyilvezeték

|

O—»

36.8. dbra. A hasnyédlmirigy hormontermel szigetei

Erdeklodéknek

A mellékpajzsmirigy

1880-ban a pajzsmirigy boncoldsa kozben, annak kotdszovetes burkan belil négy pardnyi testecs-
kére figyeltek fel. Hamarosan endokrin mikodést tulajdonitottak nekik, mert kapcsolatot taldltak
a mellékpajzsmirigy és a vérplazma kaciumion-forgalma kozott. Kimutattdk, hogy a négy testecske
eltavolitisit kovetSen a vizizmokban fellépd tartds izom-osszehizodds (tetdnids gores) idején a vér
kalciumionszintje drasztikus cs6kken. A mellékpajzsmirigy valadékabdl izolalt anyagot parathormon-
nak nevezték el. A hormon adagoldsival a tetanuszos gorcsok megszintek, és a vérplazmaban a kal-
ciumszint mennyiségének novekedését lehetett mérni. Egy masik hormont is meg kell emliteniink a
mellékpajzsmirigy mikodésével kapesolatban, a £alcitonint, amely csokkenti a vérplazma kalciumion-

szintjét.

Készits folyamatabrit egy konkrét hormonalis
szabilyozds menetérdl!

Mely hormonok és milyen médon jitszanak
szerepet a vizelet végleges Osszetételének és
mennyiségének kialakitdsiban?
Miért nevezhetd az agyalapi mirigy a hormo-
nalis szabalyozds kézpontjanak? Nézz utdna, mit értiink szévethormonok alatt!
Készits bemutaté 4brit a vércukorszint hormo-
nalis szabdlyozasarol!




Az agyalapi mirigy betegsegei

A noévekedési hormon tultermelédése fiatal kor-
ban, a hossznovekedés befejez8dése elstt, kérosan
magas novekedést, gigantizmust (37.1. dbra) hoz
létre. Ha a novekedés intenziv szakaszdnak be-
fejezédése utin kezdddik a tdltermelédés, akkor
a kezek, a labfej, az orr és az éllkapocs néveke-
dik, kiszélesednek a fogak kozti rések, né a nyelv
is. Kéros novekedés kovetkezik be néhdny belss
szervnél is. Ez a betegség az akromegilia.

A novekedési hormon hidnyos termelé-
dése gyermekkorban rsorpensvést eredményez.
Kezelés nélkiil a beteg gyerekek felnétt koruk-
ra is alacsonyabbak maradnak 140 cm-nél, in-
telligencidjuk nem kdrosodik, de a serdilékor
késik vagy teljesen elmarad szamukra. A hor-
mon hidnya ma mdr géntechnolégiai eljirdssal
elsallitott novekedési hormon adagoldsival pé-
tolhaté.

A hipofizis eliils6 lebenyében termel8ds sza-
balyozé hormonok til magas szintje vagy hidnya
a megfelel6 mirigyek fokozott, illetve hidnyos
miikédésében nyilvinul meg. A hitsé lebeny hor-
monjainak taltermelédése vagy hidnya viszony-
lag ritkdn fordul els. A vazopresszin fokozott
mennyisége tulsdgosan kevés vizelet képz8désé-
re vezet, ami mérgezést és silyos elektrolitzavart
hozhat létre. A hormon hidnyos miikddése miatt

37.1. dbra. Gigantizmusban szenvedd beteg normal
termet(i rokonai kérében
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a folyadékiirités nagyon megemelkedik, a vizelet
6-8 liter is lehet naponta. A nagy mennyiségd vi-
zelet képzddése folyamatos szomjusigérzettel jir

egyltt.

A pajzsmirigy betegségei

A pajzsmirigyhormonok hidnyos termelédésé-
nek hdrom oka lehet. Vagy nem képzddik elegen-
d8 pajzsmirigyserkentd hormon a hipofizisben,
vagy a pajzsmirigy nem képes elég hormont ter-
melni, vagy pedig kevés jéd jut a szervezetbe, és
ezért nem termelédik elegendé mennyiségd tiro-
xin. A legtobb esetben a hidnyos mikodés oka a
jodhidny. A sziikséges jédmennyiséghez dltaldban
az ivévizzel jutunk hozza. Régebben a jédhidnyos
tiinetek ott jelentkeztek népbetegségként, ahol a
viz nem tartalmazott elég jédot. Ma mar a konyha-
s6 jédozottan keril forgalomba, ezért a sziikséges
jédmennyiséghez biztosan hozzijutunk (1.4. dbra).
A tiroxinhidny a fiatal szervezetekben fejlédési
rendellenességet és névekedési zavart okoz. A fel-
néttkori hidnytiineteket az anyagcsere lelassuldsa
kiséri, firadékonysdg, koncentriciézavar, hangulat-
ingadozis és testsilynovekedés jelentkezik.

A pajzsmirigy talmikodése esetén az anyag-
csere gyorsul, a beteg sokat eszik, mégis lefogy. N6
az oxigénfelvétel és emelkedik a testhémérséklet.
Egyes esetekben a pajzsmirigy mérete megné, a
nyaktdjékon golyva keletkezik (37.2. dbra), és a
szem jellegzetesen kidulled. A betegség gydgy-
szeresen kezelhetd.

37.2.dbra. Golyva

A mellékvesekéreg mikodési zavarai

A mellékvesekéreg-elégtelenség koéros allapo-
tat leir6ja utin Addison-kérnak nevezzik. A beteg
lefogy, gyenge, faradékony. Nincs étvdgya, hdny-
ingere és hasmenése van, vérnyomdsa alacsony,
ezért szédil és eldjul. E16bb-utébb silyos fert6zé-
sek 1épnek fel, amelyek akdr haldlosak is lehetnek.
Hormonkezeléssel a betegség egyensulyban tart-
haté. Rendszerint a hipofizis kéros mikodése ko-
vetkeztében 1ép fel a mellékvesekéreg-hormonok
tiltermelédése. A jelentkezd kérkép a Cushing-
tiinetegyiittes, amelyre a magas vérnyomds, a szén-
hidrat- és fehérje-anyagcsere zavara kévetkeztében
tellépé koros elhizas a jellemzs. N6knél a talzott
mennyiségl szexudlszteroidok miatt elférfiasodds
(mély hang, er8s6dd testszérzet) 1ép fel.

A mellékvesekéreg hormonjai (szteroidok) a
szervezet felépitésére gyakorolt hatisuk kévet-
keztében napjainkban mint doppingszerek keriiltek
elétérbe. Az edzés mellett a hormonhatisu szerek
fogyasztisdval valéban gyors izomzatgyarapodis
érhetd el. Alkalmazasuk azonban igen stlyos ko-
vetkezményekkel jar. Krosodik a mdj, a vazrend-
szer és az iziiletek is tonkremennek, ezenkivil sa-
lyos zavarok lépnek fel a szexualis mikédésekben.

Selye Janos (1907-1982) (37.3. dbra) magyar
szdrmaz4su amerikai orvos, 1936-ban mutatott rd
arra, hogy ugyan a mellékvesevel$ adenalintritése
stresszhelyzetben egy teljesitmény fokozédasdval
jar6 védekezd reakcid, 4m egy ilyen dllapot hosz-
szl ideig nem maradhat fenn a szervezet kdroso-
dasa nélkil. Tartds ,vészhelyzet”, azaz folyamatos
stressz esetén (idegi és fizikai erfeszitések, meg-
felelési kényszerbsl ad6dé szorongds, megprobal-
tatdsok, fokozott izgalmi allapot, pihenés nélkiili
hajsza stb.), nem-
csak a mellékvese
vel6-, hanem a ké-
regillomdnya  is
miikodésbe 1ép, és
szteroidok  rtl-
nek a vérbe, ami-
vel nagymérték-
ben né a szervezet
ellendll6 képessé-
ge. Elmélete sze-
rint a stresszhata-
sok mindig azonos
jellegti  viltozaso-

kat eredményez-  37.3.dbra. Selye Janos



nek a szervezetben, figgetlenil attél, hogy mi volt
a kivalté oka. O dltalinos adaptdcids szindromdnak
(GAS, azaz general adaptation syndrome) nevezte
a szervezet reakci6jdt, ami hosszi tivon egészség-
kérosité hatdsu.

A hasnyalmirigy belsé elvalasztasu
mikddesenek zavara

A hasnydlmirigy belsé elvilasztist szigeteinek
hianyos miikodése cukorbetegséget okoz. A cukor-
betegség ma a civilizalt orszigokban népbetegség.
Elterjedése 6sszefiigg a fizikai aktivitds csokkené-
sével, a magas energiatartalmd koncentralt ételek
fogyasztisival, az elhizdssal.

A cukorbetegségnek két formdja ismert. Az
I. tipusu cukorbetegség oka az inzulin csokkent
termelése vagy az inzulintermelés teljes megsziné-
se. Ha van elegendd inzulin, a sejtek {6 energia-
forrasa a glik6z. Ha viszont nincs, a sejtek ener-
giasziikségletének fedezése csak fehérjék és zsirok
lebontasabdl szdrmazhat. Inzulin hidnydban azon-
ban nemcsak a fehérjelebomlds gyorsul, hanem a
fehérjeszintézis is csokken. A fehérjehidny gyengiti
a fertdzésekkel szembeni ellendllé képességet. In-
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zulin hidnydban nagymértékben karosodik a zsir-
anyagesere is. A sejtek cukorhidnya miatt a méj-
ban és mds szovetekben a zsirsavakbél olyan nagy
mennyiségben keletkeznek acetil-KoA-molekulik,
amely meghaladja a szvetek kapacitisit, és egy ré-
szik a mdjban kefontestekké, példdul acetonna ala-
kul. A keletkez8 termékekbdl felszabadulé hidro-
génionok savassd teszik a vért és a vizeletet, ennek
kovetkezményeként a vesében natrium- és kalium-
ion-veszteség jon létre. Fokozodik a szomjusagér-
zet és névekszik a vizelet mennyisége.

I1. tipusi cukorbetegség dltaliban 40 éves
kor felett alakul ki. Oka lehet, hogy a betegek al-
tal termelt hormon hibds, ezért nem tudja kifejte-
ni hatdsat. Az is lehet, hogy a szovetek inzulinra
adott vilasza csokkent, inzulinrezisztencia alakult
ki. Ezeket a betegeket sokszor tablettds kezeléssel
is egyensilyban lehet tartani, és csak késébb lesz
szlikségiik rendszeres inzulininjekcié haszndlatara.
Mivel rendkivil lassan alakul ki, gyakran csak ké-
s61 szovédményei miatt deriil ki a betegség. Kozii-
lik a legszembetindbb a ldtds hirtelen romldsa. Mas
esetekben a csokkent sebgydgyulds, egyes végtagok
keringésromldsa, leggyakrabban a ldbujjak elhaldsa
hivhatja fel a figyelmet az addig rejtett cukorbe-
tegségre.

Erdeklodéknek

Gydgyitd szteroidok

A mellékvesekéreg-hormonok koziil a szénhidrit-anyageserét befolydsolé hormonok (glikokortikoi-
dok) esetében egy wjabb élettani hatsira figyeltek fel. Eszrevették, hogy a hormon a reumis jellegi
izileti gyulladdsos betegeket rovid kezelés utdn tiinetmentessé teszi. Kideriilt, hogy a hatds altald-
nosabb: megsziinteti a sériilések, fertdzések kovetkeztében felléps gyulladdsokat is. A tapasztalatokat
kévetSen a glitkokortikoidok terdpids hasznélata az 6tvenes évek médsodik felében elétérbe keriilt. Kiva-
l6an alkalmazhatdk az immun-talérzékenységen alapulé megbetegedésekben, és szervitiiltetések ese-
tén immunszupresszorként. Ugyanakkor az immunrendszer mikodésének gyengitése révén lappangé
fertézések erésodhetnek fel a szervezetben szinte tinetmentesen.
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Az inzulin hatdsdval kapcsolatos kutatdsok

37.4. dbra. F. G. Banting

Az 1920-as évekig tébben probélkoztak az inzulin kinyerésével, eredmény-
telentl. Torontéban 1920-ban Frederick Grant Banting (1891-1941) (37.4.
dbra) kanadai orvos John James Richard MacLeod
(1876-1935) (37.5. 4bra) skét szarmazasi kanadai
kutatéorvossal egyiitt végtl sikerrel jart. Munka-
jukat 1923-ban orvosi Nobel-dijjal jutalmaztik.
Banting a mai napig a kanadai tudomdnyos élet
egyik legnagyobb alakja, legismertebb személyi-
sége. Londonban praktizalt, amikor kezébe kertilt
egy német szaklapban irt publikici6, amelyben az
elkotott hasnydlmirigyek elsorvaddsdrdl, ugyanak-

kor a szigetszer( sejtcsoportok elburjanzasardl szamolt be. Ez adta neki az  37.5. 4bra.].J. R. MacLeod
otletet, hogy ily médon prébaljon meg nagyobb mennyiségl szigetsejtvéla-
dékhoz, abbdl pedig a hormonhoz jutni.

Hazautazott Kanadiba, és kutatdsi lehetdséget kért MacLeod laboratériuméban. A lehetdséget meg-
kapta, s6t egy segitséget is Charles Best (1898-1978) (37.6. dbra) kanadai orvostanhallgaté személyében.
Az els biztaté eredmények utin mar nem elkotott hasnydlmirigy( kutyakkal dolgoztak, hanem végohidi

szarvasmarhakbdl és juhokbdl szdrmazé hasnydlmiriggyel folytattik munkdjukat. Az els8 inzulinkészit-

37.6. dbra. C. Best

ményt 6k adtik be egy mar kémaban 1év$ 13 éves fiinak. Az inzulininjekcié
utdn visszajott a komdbdl, és még tizennégy évig élt. Banting nemcsak kivilé
kutaténak bizonyult, de 6nzetlen embersége — ha nem is példa nélkil allé —
mindenképpen ritka a tudomdnyos életben. Mivel Nobel-dijat csak 6 és Mac-
Leod kapott, a sajdtjit megosztotta Besttel. Eljdrdsa, az inzulin savas kezeléssel
valé kinyerése az inzulin szintetikus eldéllitdsdig életmentd gydgyszere lett a
cukorbetegeknek.

Banting nem szabadalmaztatta az eljarast, azt szerette volna, ha mihamarabb
és minél olcsébban eljut az a raszoruldkhoz szerte a viligon. Tragikusan hunyt
el, a mésodik vildghdboru elején. Eurépédba indult egy kis reptil6géppel, amely
még Kanaddban lezuhant. A balesetet csak a repildgép pilétdja élte tul annak
készonhetSen, hogy a szintén stlyosan sérilt Banting a haldla eltt még ellatta.

Miért 1éphet fel médjkdrosodds szteroiddopping Nézz utina és magyarizd el, hogy miért ke-
esetén? letkezik golyva a pajzsmirigy tilmikodése és a

Mi az oka a cukorbetegek folyamatos szomja-

pajzsmirigy elégtelen mikodése esetén is!

zasanak? Hasonlitsd 6ssze az 1. és a II. tipusd cukorbe-
tegséget!

Melyik betegségben szenveddk tiineteit mu-

tatjdk a mesekonyvek hagyomdnyos boszor- Nézz utina, miért tud a novekedési hormon

kdnyédbrazoldsai?

doppingszerként hatni!



A reflexiv

Az idegi szabalyozast a szervezetben az idegszovet
litja el. A szabdlyozé miikodés reflexek révén va-
l6sul meg. A reflex a szervezetnek a kils$ vagy a
belsé kornyezet viltozdsaira — az ingerekre — adott
vélasza. Az ingert az érzékszervekben 1év6 specidlis
érzékelGsejtek, a receptorok fogjik fel. A receptorok
egy-egy ingertipus érzékelésére specializdlédtak.
Benniik az inger hatdsira megviltozik az anyagcse-
re, az inger ingeriiletté alakul at és az idegrendszeri
kozpontba jut. A kézpont az informaciét érzékeli,
majd vélaszt indit utnak a végrehajtds helyére, egy
szervhez. A receptortdl a célszervig vezetd idegsejt
sor a reflexiv (38.1. 4bra).

inger: nyalmirigy:
étel ize nyéltermelés

38.1. dbra. A reflexiv sémdja a nydltermelés példdjin be-
mutatva

A nyugalmi potencial

Az idegsejtek ingerlékenységének alapja a nyu-
galmi potencial. Barmely €16 sejtben a sejthdr-
tya két oldala kozott — azaz a sejten beliili és a
sejten kivili tér kozott — mikroelektrédokkal
toltéskilonbség, fesziltség mérhets (38.2. dbra),
amit nyugalmi potencidlnak nevezink. Kialaku-
ldsa szdmos tényezd ereddje. Egyrészt a sejt bel-
sejében 1év6 fehérjemolekulakrdl hidrogénionok
disszocidlnak le, és ezek egy része diffuzidval a
kiils6 térbe jut, ugyanakkor a nagy méreti fehér-
jeanionok belil maradnak. A t6ltés kompenzala-
sira megindul a ndtrium- és kdliumionok difta-
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38.2. dbra. A sejtmembrdn két oldala koz6tt potencidlkiilonbség mérhets

zi6ja befelé is, ami a kloridionok ellentétes irdnyu
mozgdsat viltja ki. Végil a folyamat dinamikus
egyensulyi dllapotra vezet, aminek eredménye
egy dllandé értékd nyugalmi potencidl =20 mV
(38.3. dbra). Ez minden sejtre jellemzd. Az ideg-
sejtek nyugalmi potencidljanak értéke ennél na-
gyobb, =90 mV, amelyet a membrdnban mikods
enzimrendszer, a Na-K pumpa tart fenn. A me-
chanizmus ATP-igényes aktiv transzport, amely
a difftzidval kijuté kaliumionokat visszaszallitja a
sejt belsejébe, a ndtriumionok egy részét viszont
eltivolitja onnan 2 K : 3 Na ardnyban. Mivel a
sejtplazma fehérjeanionjai a sejtmembranon nem
tudnak kijutni, igy végil a sejt belseje a sejten
kiviili térhez képest negativ toltésid lesz. A nyu-
galmi potencidl azt jelenti, hogy a sejtmembrin
polarizdlt dllapotban van, belsS felszine negativ a
kiils6 felszinhez képest.

sejten kiviili tér  membrin sejt belseje

38.3. dbra. A nyugalmi potencidl

Az akcids potencial

Ha inger éri az idegsejtet, membranjinak két ol-
daldn hirtelen jelentkezd potencidlvéltozas, elekz-
romos impulzus jon létre, akciés potencial (38.4.
dbra) alakul ki. Ennek az az oka, hogy az in-
ger hatdsira a Na-K pumpa ledll, és az idegsejt
membrédnjdnak ndtriumion-dtereszté képessége
hirtelen tobb szdzszorosira novekszik, emiatt a
natriumionok a sejtbe dramlanak. Az ingerlés he-
lyén a membrédn depolarizdlidik, vagyis polaritisa
megszinik, sét ellenkezd elSjelivé vélik. A belss
felszine 20-30 millivolttal pozitivabb lesz a kiils6-
nél. A Na*-bedramlds miatt ugyanis folyamatosan
csokken a sejt belsejének negativ toltéstobblete,
s6t, a sejt kozotti térhez képest dtmenetileg po-
zitiv toltésd lesz. A gyors ndtriumion-bedramlast
kisebb késéssel a kdliumionok névekvd kidramla-
sa kéveti. Ezutdn azonban megindul a repolarizd-
¢id, a visszapolarizdlédds, azaz a nyugalmi allapot
helyreillitisa, aminek az az oka, Gjra mikodni
kezd a Na-K pumpa, és visszadll a membrdn ere-
deti potencidlkiilonbsége. Mindebbél az is kovet-
kezik, hogy az akciés potencidl r6vid ideje alatt
az idegsejt membrinja nem ingerelhetd mind-
addig, amig vissza nem dll a nyugalmi potencial
allapota.

Az ingerilet vezetese

Az akcids potencidl sordn az inger egy elektromos
impulzussi, ingeriiletté alakult at. Az akcids po-
tencidl keletkezésének helye az axon eredési pontja.
Az ingeriilet tovabbitdsit az teszi lehet6vé, hogy
az elektromos impulzus ingerként hat a szomszé-
dos membrénteriiletekre, és azokat is ingerileti
allapotba hozza. Igy az axonon az egymist kove-
t6 membranrészleteken kivaltott elektromos im-
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38.4. dbra. Az akci6s potencidl

pulzusok hullimszerden terjednek tovdbb az axon | térrel csak a befliz6dések helyén érintkezik kozvet-
vége felé (38.5. dbra). Az ingerilet terjedése egy | lentl,vagyisa depolarizicié csak ezeken a helyeken
csupasz membranon folyamatosan pontrél pontra | jitszédhat le. Tgy a potencialviltozds a szomszéd
halad el6re, mig a velGshiivellyel rendelkezd axo- | membrantertletekre befliz6désrdl befliizddésre ter-
nokon ugrisszeri. Az ugrisszer( elérehaladdsnak | jed. Ez sokkal gyorsabb ingertiletvezetést eredmé-

az az oka, hogy az axon membrinja a sejt k6zotti | nyez a roston.

a) b)
& €
& &
~ ~
2 ms ’ 0,1 ms 0,1 ms
CSUPASZ MEMBRAN IDEGROST

38.5. dbra. Az ingeriilet vezetése csupasz membrdnon (a) és idegroston (b) (AP = akci6s potencidl)
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A SZII']aDSZIS Y axon membrinja

Az ingerilet elektromos impulzus formajiban ingerilet .
csak a neuronon halad akadalytalanul. A poten- ™~ ingerilet-
cidlvaltozds kozvetlen terjedése egyik idegsejtrdl \22;:; i
a midsikra a sejtek kozotti ardnylag nagy tdvolsdg
miatt mdr nem lehetséges. Két sejt kozott a szi- /
napszisok szolgédlnak az ingertlet dtaddsdra. A két

sejt kozott, a szinaptikus résen keresztil az egyik szinaptikus
sejtr8l a médsikra ingeriletdtvivé anyagok tovib- holyag

bitjék az informaciét. Ezek a kémiai vegytletek ingeriiletatadé neuron szinaptikus  dtvevé-
axonvégzédése rés neuron
membrinja

az axon végén termelédnek és a nagy szdmban
1év8 szinaptikus hélyagocskakban tirolédnak. Az
elektromos impulzus hatdsira a hélyagocskik a b)
szinaptikus résbe tritik az ingertiletdtvivg anyago-
kat (38.6.4bra). Ezek hozzik ingeriletbe a kovet-
kezé idegsejtet. Egy idegsejt szimos madsik ideg-
sejttel 4ll szinaptikus kapcsolatban.

A szinapszisokat mikodésiik alapjan két cso-
portba soroljuk. Az egyik tipusuk a serkenté szi-
napszis, amelyben az ingertiletitvivé anyag norad-
renalin vagy acetil-kolin. Ezek hatdsdra a kovetkezd
idegsejt érzékenysége megnd, mert az anyagok
novelik a kloridion-kidramlast, ezért kevésbé lesz
negativ toltés( a sejt belseje a kordbbiakhoz képest.
A szinapszisok masik tipusa a gatlé szinapszis.
A kozponti idegrendszerben ezek £6 ingertletat-
Vivé anyaga a y-amino-vajsav. Hatdsira a memb-
rdn nagy mennyiségl kloridiont ereszt dt, megno-
velve ezzel a sejten beliili negativ toltések ardnyat.
A serkentd és a gitld szinapszisok egy neuronhoz
kapcsolédva sziikség esetén serkentik vagy gétoljak
egy mdsik idegsejten érkezd ingeriilet érvényesii- | 38.6. dbra. Idegsejtek kapesoloddsa és az ingerillet dt-
1ését. addsa a szinapszison keresztiil (fénymikroszképos kép)

Erdekl6déknek

Az inger(ilet terjedese

Az idegrostok ,feladatit” az ingeriilet vezetésében sokdig csak egyszert, fizikai dramvezetésnek té-
telezték fel. Az axidmdnak tding allitdst Hermann Ludwig Helmholtz (1821-1894) német orvos és
fizikus 1850-ben adta 4t végleg a multnak. Hogy az axon ingeriiletvezetése feltehetSen az ideg biold-
giai miikodése, kozvetve mar sikeriilt addig is bizonyitani. Példdul Ggy, hogy hé hatdsira elvesztette a
vezetSképességét. Abban az esetben viszont megdrizte, ha folyékony higanyba fektették, holott ilyen
korilmények kozott a fémdrétok mar nem vezették az dramot. Helmholtznak sikertlt megmérnie az
ingeriilet terjedési sebességét, amit addig kivitelezhetetlennek tartottak. Az akkor igen kedvelt vizsga-
lati ,alanyt”, ideg-izom prepardtumot hasznalt a kisérleteihez. Azt mérte meg segitségiikkel, hogy ha
az ideget az izomhoz kozel, majd attél mind tdvolabb ingerelte, hogyan nétt meg az ingerlés és az izom
osszehizédasa kozott eltelt id6, mds széval mennyivel késébb kovetkezett be az izom rdngdsa.
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Az elemi idegjelenségek vizsgdlata

Az elemi idegjelenségek vizsgdlatiban attorést az 1904-ben megalkotott galvanométer hozott. A mii-
szerben egy eziisttel finoman bevont kvarcszdl fesziilt egy elektromagnes pozitiv és negativ pélusa kozott.

Az ingerelt szovetrdl erre a htirra vezették az dramot, amely a mégneses pSlusok kozott kitért. Bar tovdbb-
fejlesztett formait még évtizedekig hasznéltdk, az Gjabb dttorést az oszcilloszkép megjelenése jelentett. Az
oszcilloszkép a katédsugdrzds felhaszndldsan alapszik. Elsé izben 1920-ban Alexander Forbes amerikai fizio-
16gus (1882-1965) hasznilt oszcilloszképot az ingerileti folyamatok tanulmanyozdsara. 1922-ben Herbert
Gasser (1888-1963) és Joseph Erlenger (1874-1965), szintén amerikai professzor is alkalmazni kezdte, és egyre
tobb pontos megfigyelés sziiletett. Részletesen tanulményoztik példaul az akciés potencidl lefutdsinak ter-
mészetét. Megfigyelték, hogy az akciés potencidlok gorbéje kezdetben meredeken emelkedik, majd elér egy
magassigot (a,cstcspotencidlt”), végil alig kisebb meredekséggel futle. Van egy rovid ideig tart , dtcsapdsa’a
negativ tartomdnyba a kiindulé dllapotdhoz képest, majd az eredeti értékre dll vissza. 1925-t61 Edgar Douglas
Adrian angol orvos (1889-1977), a neurofiziolégia késébbi nagy alakja (orvosi Nobel-dij, 1932) béka ideg-
izom készitményeken szdmos idegsejt aktivitdsat tanulmdanyozta oszcilloszképpal. Téle szdrmazik az a meg-
fogalmazs, hogy az ingeriiletek tovibbterjedése az idegrostokon az akciés potencidlok sorozatin alapszik.

(4

Erdeklodbknek

A membranpotencial mérese

A sejtmembran két oldala kozotti fesziiltség mérésére tn. mikroelektréddkat hasznédlnak. Ezek olyan
vékony, kihuzott ivegkapillirisok, amelyek vége maximum 1 mikrométer atmérdji. A két tivegesovet
elektrolittal — pl. kdlium-klorid-oldattal — téltik meg. Ezutin mikroszkép alatt, in. mikromanipulator
segitségével az egyik elektrédot a sejtbe vezetik, a mésikat a szovetdarabkat koriilvevs oldatba helyezik.
A két elektrédot megfelels erdsitéberendezésen keresztil millivoltos nagysigrendd fesziltséget mérd
miszerrel kotik 6ssze. Amint az elektréd hegye a membrént dtszdrja, a mérémiszer abban a pillanat-
ban mutatja a potencidlvaltozist.

Kezdetben a Nitella nemzetséghez tartozé moszatokat vizsgiltik, amelyek sejtjei relative nagyok
voltak. Igazoltik, hogy a nyugalmi potencidl a névényi sejtekre is jellemzd. Az édllati sz6vetek koziil
ugyancsak olyan idegsejteket kerestek, amelyek az atlagosnal nagyobbak. Ezért esett a valasztasuk né-
hany labasfejifajra, amelyek 6rids idegsejtjeinek hossza nyudlvinyai alkalmasnak tlintek a vizsgalatokra.
Az 6rids axonok dtmérdje a 800 mikront is elérte, rdaddsuk csupasz idegrostokrdl van sz6, azaz nem
boritja 8ket mielinhiively. Pontos méréseik megerésitették, hogy az akcids potencidl lefutisa kézben
nemcsak kiegyenlit6dik a membran két oldala k6zott a toltéskilonbség, hanem dtmenetileg a sejt bel-
seje 16vid iddre pozitiv toltéstvé valik.

Ismertesd az ingertiletté alakulds folyamatat! Miért nevezhetd egy szinapszis két idegseijt
funkciondlis kapcsolatinak?

Miért gyorsabb az ingeriilettovabbitds a velSs- Mi a jelentdsége a serkentd és gatlé szinapszi-
hiivellyel boritott idegroston, mint a csupaszon? sok miikodésének? Mutassuk be egy példan!
Hasonlitsuk 6ssze a membran depolarizicié- Nézz utina, mit jelent az ingerkiiszob fogalma,

janak folyamatdt a repolarizicié torténéseivel! és mi az élettani alapja!




A receptorok

Az idegrendszer a szabdlyozé mikodéséhez szik-
séges informacidkat a kiilsé és a belsé kornyezet-
bél, a reflexivek kiindulépontjit jelents érzék-

sejtek — receptorok — miikodése révén szerzi. Az
érzéksejtek az esetek tobbségében érzékszervekké
csoportosulnak, amelyekben mds egyéb sejtek is
segitik a receptorok mikodését. A receptorsejtek
egy-egy, a nekik megfelel6 — adekvat — ingert ér-
zékelik csak. Erzékszerveink a fényérzékels szem,
a hanghullimokat érzékeld fiil, a kémiai érzékelést
végz§ orr és nyelv, valamint a mechanikai és hé-
érzékelést végzs boér. Ezeken kiviil az idegrendszeri
kézpontok az izmok fesziiltségérdl és a belsd szer-
vek dllapotdrdl is informécidkhoz jutnak.

A szem felépitése és mikédese

A latas érzékszerve a szem (39.1. dbra). Legkiilss
rétege a hatsé felszinét kortilvevd fehér szind in-
hartya, amely a szem eliils6 részén az atlatszo sza-
rubdrtydban folytatédik. Az inhdrtya felszinéhez
tapadnak a szemmozgatd izmok. Az inhdrtya és a
szemureg kozti részt a visszahajlé kdtéhartya zérja
le. A szaruhdrtydn keresztil 1ép be a fény a szem
belsejébe. Kiilsé felszinét dllandéan nedvesen tartja
a szemhéj rendszeres pislogisa, amely a szem zu-
gaiba torkollé kdnmymirigyek viladékit keni szét
rajta, ezzel megakaddlyozza a kiszdradasit. Az in-
hartya alatt az erekkel ddsan atsz6tt érhdrtya hi-
z6dik. A benne dramlé vér biztositja a szem anyag-
forgalmanak zavartalan elldtist. Elils6 részén a
sugdrtest veszi koril gylrd alakban a szemlencsét,
amelyhez a lencse /lencsefiiggeszté rostokkal kapcso-
lodik. A sugirtest folytatdsa a lencse el6tt lithaté
szivdrvdnyhdrtya, amelynek k6zéps6 kerek nyilasa
a fény szamdra utat engedd pupilla.

Marhaszem boncolasa

Anyagok és eszkozok: marhaszem, bonctdl, sz6-
vettani oll6, csipesz, gombostik, fehér papir

Végrehajtds: Boncoljunk fel egy marhaszemet!
Tanulmédnyozzuk a szem részeit, majd emeljik
ki a lencsét, és mutassuk be a képalkoté képes-
ségét!

o Készitsiink rajzot a ldtottakrol!



szemcsarnok

FENY
szaruhdrtya /

szivirvinyhdrtya \

lencsefiiggesztd rostok sugdrtest

39.1. dbra. A szem felépitése

Vakfolt vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: vakfolt kimutatdsira al-
kalmas 4bra

Végrehajtds: Tartsuk a szemunk elé az dbrit,
majd a bal szemiinket behunyva a jobbal figyel-
jik a keresztet! K6zben mozgassuk az dbrit a
szem felé, illetve attdl tavolodo irdnybal!

o Mit tapasztalunk?
o Merjiik meg, hdany centiméteres tavolsaghol ész~
leltiik a képen a viltozdst!
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FENY

lencse ivegtest / inhértya
érhartya litéideg

T

ideghdrtya R
bipolaris
érzéneuron

sargafolt

/ 3\

vakfolt
fényérzékeld
receptorok

latoideg 4

/

_J__ pigmenthim

—— érhirtya

—— ™\

inhdrtya
palcikik  csap

Pupillareflex vizsgalata

Végrebajtds: Forduljunk a tirsunk felé, aki a
fénnyel szemben foglaljon helyet, majd takarja
le a jobb szemét a kezével! Néhdny masodperc
eltelte utin vegye le a kezét!

o Mit tapasztalunk? Miért?

A szem szine a szivirvanyhdrtyiban taldlhaté
pigmentsejtek szdmitdl fiigg. A fekete és a bar-

na szemben sok, mig a zold és a kék szem keve-

39.2. dbra. Csapok és pdlcikdk a retindn, valamint a pdlcikasejt elektronmikroszképos képe
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receptor sejtteste

\

sejtmag

szinaptikus végzédés

39.3. dbra. A fényérzékel§ receptorok felépitése

sebb pigmentsejt taldlhaté. Az ingerfelvevs réteg
a legbelsd hartya, az ideghdrtya vagy retina. Az ér-
hartyatol pigmenttel teli hamsejtek valasztjik el.
A retindban talalhatdk a fényérzékelS receptorok
— a csapok és a pdlcikik, amelyek jellegzetes alak-
jukrél kaptik a neviket (39.2. dbra) —, valamint
az ingertletet elvezetd érzé neuronok. A csapok a
legnagyobb szimban a sdrgafoltban talilhatdk, ez
az éleslatas helye. A vakfolt az ideghdrtyinak az a
része, ahol nincsenek receptorsejtek.Ez a litéideg

kilépésének a helye.

A latas folyamata

A szembe beléps fénysugarak a szaruhdrtyin
megtornek, és a szaruhdrtya és a szemlencse ko-
ZOttl szemcsarnokot kitolt, viztiszta csarnokvizen
haladnak keresztil. A csarnokviz a sugdrtestben
szlirédik ki a vérbdl. A pupilla kor alakd nyildsa
ers fény hatdsira osszeszikil, mig sotétben ki-
tigul, igy szabdlyozza a lencsére beengedett fény
mennyiségét. A rugalmas szemlencse eliils és hi-
tulsé feliletén is megtorik a fény. A fénysugarakat
a szem fénytord kozegei ugy torik meg, hogy azok
az Uvegtesten dthaladva az ideghdrtya sargafoltjan
egyesiljenek. Ez ugyanis az éleslatas helye. Kozeli
és tavoli tirgyakrdl egyardnt érkezhetnek fénysu-
garak a szembe. Tévolra nézéskor a lencsefliggesztd
rostok megfesziilnek, ezaltal a lencse laposabb lesz,
a tavoli kép az ideghartydra vetil. Kozelre nézés-
kor a sugirizom 6sszehuzddik, a lencsefiiggesztd
rostok elernyednek, a szemlencse sajdt rugalmas-
sdgdndl fogva 6sszeugrik, dombortbb lesz. Ezaltal
a beesd fénysugarak taldlkozdsi pontja a lencséhez
kézelebb kertil, és a kozeli tirgy képe is az ideg-
hértyara vetil. Az ideghdrtydra érkez8 fény inge-
riiletbe hozza a latds receptorait, a palcikdkat és a
csapokat. A hosszabb, henger alakd pélcikasejtek
gyenge fényben mikodnek, és fekete-fehér képe-
ket szolgaltatnak. A rovidebb, kip alaku csapsejtek

fényérzékeld rész

N7

belsé
membrinrendszer

ers tényben kezdik el mikodéstiket, ezek bizto-
sitjdk a szinlatdst. A receptorsejtek fényérzékels
részét korongszerlien egymdsra éplilé membrin-
rendszer (39.3. dbra) alkotja, amelynek kettds li-
pidrétegébe dgyazédnak be a fényérzékeny fehér-
jemolekulik. Ezek a beérkezs fotonok energidjdt
elektromos impulzussa alakitjdk, akciés potencial
keletkezik. A receptorokrdl az érzéneuronokra ke-
ril az ingertlet. Az érzéneuronoknak az ideghdr-
tydrdl kivezetd rostjai a litéideget alkotjik, amely a
litékozpontba vezet.

A két szemiink tengelye nem teljesen parhuza-
mos, egymdssal szoget zdr be. Ez teszi lehetévé a
térlatast.

Térérzekeles vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: sziréillvany, szirskarika,
kulcskarika, zsinér, ceruza

Végrehajtds: Egy szlir6allvinyra rogzitsink egy
szlir6karikat! Ezt kovetSen révid cérnaszdl-
lal kossiink a sztir6karikdra egy kulcskarikit!
Takarjuk le az egyik szemiinket, majd prébal-
juk meg egy hatdrozott, gyors mozdulattal a
ceruzdt dtdugni rajtal Ismételjik meg a vizs-
galatot ugy, hogy nincs egyik szemiink sem le-
takarva!

o Mit tapasztalunk?

Latashibak

A j6 latas egyik alapfeltétele feltétele a megfelel
megvilagitas, ami f6leg finom munkdnal és olva-
sasnal fontos. A tdlsdgosan kevés vagy a tdlsdgosan
sok fény egyardnt drtalmas a szemnek. A szem m-
kodésére gyakran jellemzdk latdshibak. Tavollatas
esetén a fénysugarak talalkozasi pontja az ideghdr-
tya mogé keriil, mig a rovidlatéknal a fénysugarak
joval az ideghdrtya elétt egyesiilnek (39.4. dbra).
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39.4. dbra. A rovidldtds és a tdvollitds korrekcidja megfelels lencsével

Az id8s emberek tobbsége csak tévolra lat jol, mert
a szemlencse rugalmassiga az életkor eldrehaladta-
val gyengiil, és a szem nem képes alkalmazkodds-
ra. Az ilyen litasi hibak azonban mér fiatalkorban
is el6fordulhatnak. Ezeket megfelel§ szemiiveggel
lehet korrigdlni. A tdvollitist dombord gydjts-
lencsével, mig a rovidlatist homoru szérélencsével
hozzik helyre.

A szamitégép monitora vagy a mobiltelefon
kijelz6je — kiilondsen hosszabb idén keresztiil ko-
zelr6l nézve — nagyon meger6ltetd a szem alkal-
mazkodé rendszere szdmira. Azokon a munka-
helyeken, ahol szamitégéppel dolgoznak, ajinlatos
6ranként 10 perces pihendt tartani a kdros hatisok
kivédésére, de a folyamatos mobiltelefonos jaték
vagy Uzenetcsere hasonléan firaszté lehet.

Szembetegségek

A leggyakoribb szembetegség a kot6hdrtya-gyulla-
dds. llyenkor a kotShdrtya vorés lesz, megduzzad,
faj és viladékozik. Baktériumok és virusok is okoz-
hatjak, de allergia miatt is kialakulhat.

A szirke hdlyog a lencse tobbé-kevésbé termé-
szetesnek mondhat6 idéskori eléregedésébdl jon

A szem a lélek tiikre

létre. A latds kodossé vilik, a kép szétesik. Ha a
latdszavar mdr stlyos, akkor a beteg lencsét elta-
volitjdk, és hidnyit szemlencse-betltetéssel vagy
szemiiveggel pétoljdk.

A z6ld hdlyog, mas néven glaukoma is tobbnyire
a 40. életév utdn alakul ki. Az oka, hogy a szem-
golyéban a folyadéknyomds megnévekedik, és a
szaruhdrtya szoveteit eltolja egymastSl. A beteg a
tényforrdsok koril szivirvanyos gytrit lit, mert
szaruhdrtydja a rajta dthaladé fehér fényt elemei-
re bontja. A z6ld hilyog elnevezés helytelen, mert
nincs a szaruhdrtydn halyog, és a szem sem latszik
zoldnek.

Specidlis latashiba a szairkiileti vaksdg. Az ilyen
emberek litdsa sziirkiiletkor rohamosan romlik,
mert A-vitamin-hidnyuk miatt szemikben kevés
litébibor képzddik. Az elviltozas a vitaminhidny
megszintetésével kezelhetd.

Az ideghdrtya-levdlds sorn az ideghértya elva-
lik az alatta 1év rétegektdl. A levalds akdr a retina
egész tertiletét érintheti, ami teljes vaksdgot okoz.
A betegségen gyogyszerekkel nem lehet segiteni,
mitéttel viszont ma mér gydgyithaté. Az ideghdr-
tya-levalds jellegzetes tinete kezdetben a szikra-
litds, amelyet meghatirozott iranyban kialakul6
fuggonyszerd homaly kévet.

Azt szoktik mondani: ,A szem a lélek tiikre.” Kétségteleniil igaz, hogy a pupilla, a szemhéjak és az egész

szemtdjék mikodése része az arcmimikdnak. Azonban nemcsak az érzelmi élet titkroz8dhet a szemen és

kornyékén, hanem a szervezet dltaldnos allapota is. A sokat éjszakdzé embernek ,mélyen Gl” a szeme, a

sulyos betegnek ,beesett” szeme van. A szemgodor és a szemhéjak duzzaddsa vesebetegeken észlelhetd.

Meég ennél is tobbet lehet leolvasni a szemfenék vizsgilatival. Megéllapithat6 az egyén oregedésének foka,

érrendszerének dllapota, vérnyomdsdnak szintje, cukorbetegsége, vese- vagy szivbetegsége.
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A szem ke;balkotdsa’nak tudoma’nyos vizsga’lata

Johannes Kepler (1571-1630) német csillagisz a felépitésbeli megegyezések miatt a szem mikodését
a camera obscura képalkotdsa alapjan magyardzta, és helyesen értelmezte a lencse szerepét. Elképzelése
szerint a tdrgyak minden egyes pontjirdl érkezik egy fénysugdr a szembe. A retindn a kép a fizika dltal tar-
gyalt fénytani térvények alapjan jon létre, a retindra kicsinyitett, forditott dllast valédi kép vetil. Christoph
Schneier (1573-1650) jezsuita szerzetes kételyeit eloszlatandé errdl ugy gy6z8dott meg 1619-ben, hogy
egy nyildst vigott egy dllat szemének a szaruhartydjan, és azon keresztil az ideghdrtyara vetils képet koz-
vetleniil figyelte meg. Azt azonban, hogy a fizikai torvényekbdl levonhaté kovetkeztetés és a megfigyelés
ellenére a valésigban mégsem forditott dlldsu képet latunk, nehezen lehetett megmagyardzni. A kicsinyi-
tett, forditott dllasu kép keletkezésének kozvetlen bizonyitékat szolgiltatta késébb a Purkinje—Sanson-kép
is, amelyet a cseh anatémus Jan Purkinje (1787-1869) és Louis Joseph Sanson (1790-1841) francia orvos
utdn neveztek el. Kisérletiik lényege az volt, hogy ha egy s6tét szobaban egy égé gyertyit helyezink a szem
elé, a szemben hdrom kép visszatikr6zddését latjuk. Ebbdl kettd egyforma méretd és egyenes dlldsy, a
harmadik kisebb, és az dlldsa forditott. Az egyik egyenes dllasu kép a szaruhdrtya elilsé felszinérsl szirma-
zik. A mésodik egyenes dlldsi kép a szemlencse eliilsS feliletének visszatiikrozddése. A harmadik kisebb,
forditott dllast kép a szemlencse hatulsé feliiletérdl tikrozddik vissza. Hogy mindezek ellenére miért ér-
zékellink egyenes dllast képet, arra egy amerikai pszicholégus, George Malcolm Stratton (1865-1957) adott
magyarazatot. Egy kisérlettel egyértelméen bebizonyitotta, hogy az ideghdrtyara vetild forditott képet az
ember egyéb érzékszervei dltal szerzett mindennapos tapasztalatai alapjdn agyunk ,forditja meg” egyenes
allast képpé. Stratton egy olyan szemiiveget szerkesztett, amely forditott alldsu képet hozott létre. A ki-
sérleti személy — aki a szemiiveget még éjszakara sem vette le — mihelyst azt feltette, a kornyezetét balrdl
jobbra és fentrdl lefelé forditva latta. Néhany nap elteltével azonban azt tapasztalta, hogy minden a helyére
kerilt, a vildg ,talpra allt” kortlotte. (A szemiiveg levételét kovetSen azonban minden Gjra megfordult, és
ismét varnia kellett, amig ,talpra all” a kérnyezete.)

Modellezd a kézel- és a tavolldtast lencsékkel! Hasonlitsd 6ssze a sziirkehdlyog- és a z6ldha-
lyog-betegséget!

Készits fehér papirra vastag hegyi fekete filc- Nézz utidna, mi a corneareflex!
tollal 2 x 2 cm-s négyzetekbdl 4llé hélét, és fe-
kete papiron fehér filctollal egy ugyanilyen dbrat!
Hogyan befolyédsolja a kiilonboz8 alap az azonos Nézz utdna a lézeres szemgy6gyité technikak-
négyzethaldk észlelését? nak, az ideghdrtya-levilds vagy a szaruhdrtya-
attiltetéses mitétek kapcsan!
Készits kisel6addst a szinlatds kiilonbozé ma-

gyardzatairdl!



A fil felépitese

A hallis és az egyensulyozds érzékszerve a fiil,
részben a hanghullimok formdjiban érkez$ in-

formiéciock felvételére, részben a testhelyzet érzé-
kelésére szolgal. A fiil harom részbdl dll, a kiilsé,
a kozépsd és a belsé fiilbol (40.1. dbra). A kiilss
ful egy tolesérszeri vezeték, a hallgjdaraton keresztil
a hangrezgéseket irdnyitja a hallészervhez. Végét
a kozépfilhéz tartozé dobhdrtya feszes, vékony le-
meze zérja le. A dobhartya mogott a kézépfilben
helyezkednek el a halldcsontocskik, a kalapdcs, az iille
és a kengyel. A kalapics egyik vége kozvetleniil hoz-
zandtt a dobhdrtydhoz, mig a mésik végével izestl
az ll6hoz, az pedig a kengyelhez. A kengyel talpa
a belsé fil ovdlis ablakihoz tapad. A nyilds mogott
a belsd fiil elécsarnokabdl elérefelé a hallészervet
tartalmazé csiga, hitrafelé az egyensulyszervet tar-
talmazé félkiros fvjdratok, valamint a tomlécske és a
zsdkocska tregei indulnak ki. A bels6 fiil egész ér-
zékszervrendszerét folyadék tolti ki.

kengyel félkords ivjdratok

fiilkagylé ulls tomlSeske
\ zsdkocska
kalapacs agyidegek

dobhirga ———— \Csiga

ovilis ablak

kerek ablak

kiilsé halléjdrat

40.1. dbra. A fiil felépitése

A hallas

A hangvezetés sordn a kiilsé halldjaratban a hang
dltal keltett levegdrezgés hullimai rezgésbe hoz-
zdk a dobhdrtyit. A dobhartya rezgését dtveszik és
fel is erésitik a hallécsontocskdk, amelyek koziil a
kengyel rezgése tevédik dt az ovalis ablak hartydjan
keresztiil a belsé fiil csigdjanak folyadékrendszerére.
A csiga belsS trege az egységes alsi és felsé jaratra
oszlik. A felsé jarat felmegy a csiga cstcsdig, majd
visszaérkezik az alsé jaratban. Ez a csiga alapjin
végzbdik, a kerek ablak hartydval lezdrt nyildsin.
A csiga jaratait kitolt§ folyadék a hanghullimok
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hatdsira rezegni kezd. A nagy rezgésszdmu ma-
gas hangok révid hullimai a folyékony kézegben
hamarabb lecsillapodnak, ezért a csiga aljin érzé-
kelhetsk. A kis rezgésszamui mély hangok hosszu
hulldmai a csiga csucsi része felé érzékelhetSk. Ma-
guk a receptorok a csiga alsé és fels6 jarata kozotti
vékony hartyds fald cs6ben helyezkednek el (40.2.
dbra). A cs6 mindkét vége zart. A csé alaphértyi-
jan tlnek a receptorok, a halldsejtek vagy szérsejtek

Hangérzékeles vizsgdlata
Anyagok és eszkozok: hangvilla

Végrebajtds: Penditsink meg erdteljesen egy
hangvillt, és helyezziik a fejteténk kozépvo-
naldra! Figyeljik meg a hangjit, és amikor mér
nem halljuk, érintstik a fogsorunkhoz! Amikor
mar itt sem halljuk, tegyik kozel a fillinkhoz!

o Mit tapasztalunk? Magyardzzuk meg!

csucs

/ felsd jérat

als6 jérat

halléideg
/ felss jérat
fedslemez receptor ﬂap}h alsé jdrat

40.2. dbra. A halléreceptorok elhelyezkedése a csigdban

40.3. dbra. A halléreceptorok elektronmikroszképos
képe

a foléjik hajlé feddlemezzel (40.3. dbra). A csi-
ga folyadékdnak hullimzasa rezgésbe hozza a cs§
alaphdrtydjit, és vele egyiitt a receptorsejteket is.
Ez utébbiak hozzanyomdédnak a fedélemezhez, és
ez a mechanikai inger elektromos impulzust valt ki
benntik. Az ingeriilet a hallds agyidegén keresztil
vezetddik a hall6kozpontba.

Zajartalom

Hallészerviink egészségét a zajartalomtol kell
védentink. A fiatal és egészséges emberi fuil dltal
érzékelhetd rezgés a legmélyebb 16 Hz-tdl a leg-
magasabb 20 000 Hz-ig terjed. Ebbdl az dtlagosan
magas beszédhang 100-300 Hz kozott valtozik.
A hang er@sségét egy szubjektiv skdldval fejezhet-
juk ki decibelben (dB), ahol a hallaskiiszob a 0 dB,
mig az elviselhetetlentl hangos fajdalomkiiszob
135 dB. A normalis beszédhang hangossdga 50 dB
korili. A hosszan tarté 70-80 dB vagy ezek felet-
ti folyamatos hanghatds mar zajdrtalmat okoz. Az
ilyen foku zajartalom pedig nemcsak biztos hallds-
csokkenést, hanem az idegrendszer tartés kdroso-
dasit is el6idézi. Ezért kiros a folyamatosan tdl
hangos zene hallgatdsa, kiilénésen, ha fiilhallgatén
keresztil szinte kozvetlenl éri a zajartalom a hal-
l6szerveket. Rédaddsul az dllandé héttérzaj tanulds
kézben elvonja a figyelmet, a kozlekedés sordn pe-
dig még balesetveszélyes is.

Keresd meg a 9. évfolyamos bioldgia-tankényv
54. leckéjében levé decibeltdblazatot! Iskoldd és
lakohelyed kérnyékén milyen zajartalmak van-
nak?



Az egyensuly-érzekeles

Az egyensily érzékelése a belsé fiilben, a csi-
ga mellett taldlhaté labirintusszervben torténik.
A receptorsejtek a harom félkoros ivjaratban,
valamint a tomldcske és zsakocska (40.4. abra)
két tiregében talalhaték. A labirintusszerv folya-
dékkal telt. A harom félkords ivjdrat a tér hdrom
sikjinak megfeleléen helyezkedik el. A bennik
1év6 receptorok a fej lassulé vagy gyorsulé moz-
gisa miatt bekovetkezs folyadékelmozdulist
érzékelik. A tomlécskében és a zsikocskdban
kocsonyds allomdnyu rétegbe dgyazva mészkris-
talyok fekszenek, és ingerlik a receptorokat. A re-
ceptorok a nyugalomban 1évé fej térbeli helyze-
tét érzékelik (40.5. abra). A kivéltott ingeriletet
a hallds és egyensulyozds agyidege vezeti az agyi

kézpontokba.

nyugalmi helyzet forgds

N

) receptor elhajlé receptorsejtek
idegrost

40.4. dbra. Az egyensulyérzé receptorok elhelyezkedése
a belsé filben

Az egyensuly-érzé-
kel§ szerv folyamatos,
monoton ingerlésekor
(pl. alland6 forgéskor)
szédiilés 1ép fel, amelyet

tovibbi ingerlés esetén Ruffini-

végkésziilék
hényinger, a vérnyomds
véltozasa, verejtékezés,
elsipadds kovet. Ennek
az az oka, hogy a test
helyzetérzékelésének
agyi kozpontja szoros
kapcsolatban 41l mds Paccini-test
kézpontokkal, és tar-

tés ingerlés hatdsira
mds kozponti teriiletek
is ingertletbe jonnek.

Krause-féle
hagyma

nyomésérzékel§ receptorok
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A forgd mozgds kozben a szemek ismétl6ds ringa-
sai figyelhet6k meg, amely a tekintetet 4ll6 pon-
tokra rogziti. A térbeli orientdcichan ugyanis nem-
csak az egyensuly-érzékels szerv mikodése fontos,
hanem a beérkezd vizudlis és halldsi informacidk is.

A bér receptorai

A bérink a legnagyobb felileti érzékszerviink.
Mechanikai — tapint6, nyomdsérzékels és fdjdalom-
érzékel$ —, valamint hdérzékels receptorok vannak
benne (40.5. dbra). A tapintéreceptorok a bér fel-
szinéhez kozel, a nyomdsérzékeld receptorok mé-
lyebben helyezkednek el. A fdjdalomérzékel§ re-
ceptorok szabad idegvégzidések. Adekvit ingertik
nincs, minden olyan erds hatds ingerli Sket, amely
a sz6veteket kdrositja.

"

Az emberi héérzékeles vizsgalata

Anyagok és eszkiozok: hirom til (hideg, langyos,
és meleg) viz

Végrehajtds: Toltsink egy tilba hideg vizet, egy
masikba langyos vizet, egy harmadikba olyan
meleget, hogy a keziink még birja! Azutin az
egyik kezinket tegyik a hideg vizbe, a masi-
kat a meleg vizbe, majd 10 masodperc elteltével

egyszerre mind a kett6t a k6zéps6, langyos vizes
télba!

o Mit tapasztalunk? Magyardzzuk meg!

Merkel-korongok

sz6rtiisz6 d Sz,ab%‘(il, K
Meissner-féle kortli 1degvegzodese
test idegvégzddések
tapintdsreceptorok hé- és tijdalomérzékels

receptorok

40.5. dbra. A bér receptorai tudomdnyos elnevezéseikkel
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A héérzékeld receptorok a kilsé és belss kor-
nyezet hoémérsékleti viszonyairdl szolgiltatnak
informécidkat. Nem az abszolit hémérsékletet
mérik, hanem a hémérséklet viltozisit érzékelik.
Kiilon hideg- és melegérzékels receptoraink van-
nak. Elhelyezkedésiik nem egyenletes: példdul a
hédtunkon t6bb a hidegreceptor, a kézfejlinkon vi-
szont tbb a melegreceptor.

A kemiai erzekeles

A kémiai érzékelést izérzé és szagloreceptorok
végzik. Az {zérz8 receptoraink a nyelviink felile-
tén elhelyezked szemolesok koril drkolt kis vdja-
tainak a mélyén taldlhatok (40.6. dbra). Ezért csak
oldott anyagok jutnak a feliiletiikre. Négy alapiz,
a savanyu, az édes, a sés és a keser( elkiilonitésé-
re képesek. Erzékelésiik a nyelven nem egyenletes,
nyelviink hegye az édes, hitsé felszine a keserd, két
oldala pedig a sds, illetve a savanyu érzeteket kival-
t6 ingerekre reagal. Az izek végtelen véltozatossdga
a négy alapiz kombindci6jdbdl ered.

40.6. dbra. A nyelv izérz receptorai
A szaglis receptorai az orriireg hitsé felsd ré-

szén helyezkednek el szagléham forméjaban (40.7.
dbra). Nyugodt 1égzésnél a levegd a szagléhdmot

Erdekl6déknek

A fajdalomérzet

Féjdalomérzékels receptorok a test csaknem minden szévetében megtalilhatk. Receptoraiknak nincs
egyértelmien adekvit ingere, mint a tobbi receptornak. Idegvégzddéseiket ugyanis sokféle erds ingerrel
ingertletbe lehet hozni. A fijdalmat okozé ingerek dltaldban elharit6 reflexeket véltanak ki, és rendkiviil
er8s emociondlis Gsszeevéjik van. Kialakuldsiban szerepe van a kordbbi tapasztalatoknak is, igy meg-
torténhet, hogy kis intenzitdsi ingerek tartés és erds fdjdalmat okoznak. Az izomfdjdalmakat gyakran
az izom elégtelen vérelldtisa okozza, ami bizonyos anyagok felhalmozéddsit véltja ki, és ez a fijdalmat
kozvetlentl kivéltd inger. Ilyen esetekben a vérellatds helyredllasival azonnal megsziinik a fdjdalom is.

szagloideg
szaglérostok
kemény
szdjpadlds orrsovényverSerek

40.7. dbra. A szagléhdm elhelyezkedése az orriiregben

nagyrészt elkeriili, ezért szagliskor szippantdssal
kell a levegst az orrireg fels6 része felé irdnyita-
nunk. A benne 1év§ illatanyagok a szagléhdm fe-
liletét borité nydlkatermels sejtekben és lipidek-
ben gazdag rétegben feloldédnak, és ingertiletet
véltanak ki. A folyamatosan haté szagingerek dltal
keltett szagérzet hamarosan csokken, s6t meg is
sztinik. Ennek magyarazata a receptorsejtek gyors
alkalmazkodéképessége, Gjabb ingerként mar csak
mids vagy erésebb szag kelt benniik ingertiletet.

Egyéb receptoraink

Receptorok az izmainkban és az inakban is vannak,
ezek szdmdra az izmok dllapotvaltozdsa jelenti az
ingert. Informdcioik a testtartds és a mozgds Osz-
szehangoldsa szempontjabdl nagy jelentSségiiek.
A belsé szervek dllapotviltozasairdl is érzéksejtek
tdjékoztatjik a szervezetet. Egyesek a vér nyomdsdt
érzékelik, mésok a vér kémiai osszetételérdl kulde-
nek folyamatos informdcidkat. A gyomor falidban
1év8 receptorok a gyomor teltségét, a tiiddében 1é-
v6k a levegs nyomadsit érzékelik.
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Magyar tudésok a hallds vizsgdlatdban

Az érzékszervek mikodésének feltirdsiban jelentds eredményeket értek el
magyar tudésok. Bariny Robert (1876-1936) orvos (40.8. abra) a kutatd-
sait osztrdk és svéd egyetemeken végezte az egyensilyszerv élettandval és
kértanaval kapcsolatosan. Kidolgozta az egyen-
silyszerv mikodésének vizsgilati mddszereit.
Tudoményos munkassdgéért 1914-ben Nobel-
dijat kapott. Békésy Gyorgy (1899-1972) biofizi-
kus (40.9. dbra) a budapesti, a stockholmi, majd
tobb amerikai egyetem professzoraként a halldsi
folyamatok kutatdsival foglalkozott. 1961-ben
Nobel-dijat kapott a fiil csigdjiban létrejovs in-
gertiletek fizikai mechanizmusinak felfedezé-
40.8. dbra. Birdny Rébert séért. Kutatdsaival tisztdzta, hogy a hangrezgések
hatdsira a csigdban tovahaladé hullimok kelet-
keznek, és ezeknek a maximilis kitérése meghatdrozott helyhez kotott. Az adott  40.9. 4bra.

hely membranjinak a rezgése pedig ingertiletet kelt a halléreceptorokban. Békésy Gyorgy

Erdekléd6knek

Ketpontkiiszob-térkep

A bér érzékenységét a kétpontkiiszob-teszttel lehet mérni. Ennck eszkoze az eszteziométer. A korzé-
szer( eszkoz két hegyes végét a bérre helyezziik, és addig kozelitjiik egymdshoz a tihegyeket, amig a
két nyomdst egynek nem érezziik. Ezt a minimumtédvolsig a kétpontkiiszob.

Mi a témlSeske és a zsakocska tényleges inger-
forrdsa?

Hogyan torténik a hang vezetése a kilvilagtol
a receptorokig?

Készits zajskalat 0 dB-t61 135 dB-ig, kilonbo-
26 hanghatdsokbél!

Modellezd a csiga frekvenciafelfogé mikodé-
sét!

Nézz utina, mibdl és hogyan épiilnek fel az
izomban 1évé§ receptorok!

Nézz utina, mi az umami, és miért nevezik
otodik alapiznek!




Az ember idegrendszerenek
felepitése

Idegrendszertink kozponti és kornyéki részbol
all. A kozponti idegrendszer a gerincvel6re és
az agyvel6re (41.1. dbra) oszthaté fel, ezek foly-
tatolagos kapcsolatban dllnak egymadssal. Mind-
kettét haromrétegl agyhartya burkolja, amelyek
rétegei kozott agyfolyadék van. Az agyfolyadék
rugalmas védelmet nydjt a mechanikai hatdsok-
kal szemben, és az idegszovet anyagcseretermé-
keinek a széllitasiban is szerepet jitszik. A koz-
ponti idegrendszerbe — a reflexivek kizpontjiba
— a kornyéki idegrendszer kozremiikodésével jut-
nak be a receptorokbdl érkezé informicidk, és a
kézponti idegrendszer a kornyéki idegrendszer
segitségével juttatja el a szervekhez a megtfelels
vilaszokat. A kornyéki idegrendszer idegsejtcso-
portosuldsokbél, diucokbél, valamint axonok ko-
tegeibdl, idegekbél all. Az idegek dllhatnak olyan
rostokbdl, amelyek csak ingeriiletet tovdbbitanak
a kozpont felé. Ezek az érzdidegek. A kozpontbdl
érkezd vilaszt a szervek felé tovibbité kotegek a
mozgatsidegek. Lehetnek mindkétféle rostot tar-
talmazo kevert idegek is.

A gerincvel0 felépitése

A gerincvels kisujjnyi vastagsigd, a csigolyak al-
kotta gerinccsatorndban helyezkedik el (41.2. dbra).
Négy teriiletre; a nyaki, a mellkasi, az dgyéki és a
keresztcsonti szakaszra tagolhaté. Szelvényes felé-
pitést, szelvényenként egy-egy, 6sszesen 31 gerinc-
veléi idegpdr 1ép ki bel6le. Az idegek kevert idegek
és két gyokérrel erednek.

A gerincvel$ a kiviil elhelyezkedd fehérillo-
manyra és a belil lithat6 sziirkeillomanyra kii-
16nil el. A fehérdllomanyban futnak az idegsejtek

Gerincvel6i metszet mikroszkopos
vizsgalata

Anyagok és eszkizok: gerincvel6-keresztmet-
szetbdl mikroszképos prepardtum, fénymikro-
szkop

Végrehajtds: Vizsgiljuk meg a preparitumot
elébb kis, majd kozepes nagyitdson!

o Kiészitsiink rajzot vagy fotdt a ldtottakrol!
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IDEGRENDSZER

( kornyéki (periférias) )

I_I_I

kozponti (centralis)

l_l_l

( ducok ) ( idegek ) agyvel gerincveld
I
[ | l l l |
agyidegek ge%ncvel:(léi agytorzs kisagy koztiagy nagyagy
: idegel
(12 par) (31 par) l
| | |
nytltagy hid kézépagy
41.1. dbra. Az idegrendszer felosztisa
gerincvels kézponti csatorna
/ metszeti képe hitsé szary
/ mellsd szarv
csigolya \ / /érz6d11c
gerincvel6i ideg
/
hitsé gy 6kéf\ gerincvel8i

porckorona /s

41.2. dbra. A gerincveldi idegek gyokerei a csigolydk
kozott

axonjai, az dllomdny szinét az idegrostok vel8shii-
velyeinek tomege adja. A sziirkedllomanyt az ideg-
sejtek sejttestjei képezik. A gerincveld kereszt-
metszeti képén a sziirkedllomdny pillangdszerd
rajzolatot mutat (41.3. dbra). Mellss, vaskosabb
része az eliilsé szarv, hitsé, karcstbb része a hdtul-
56 szarv. A szarv elnevezés csak a keresztmetszeti
képre érvényes, ezek valdjaban a gerincveld egész
hosszdban végigfutnak. A sziirkeallomany koze-
pén huzédik a gerineveléi folyadékkal teli zozpon-
ti csatorna. Az elilsé szarvban a mozgaténeurono-
kat taldljuk, amelyek idegrostjai innen lépnek ki
és viszik a kézpont ingerre adott vilaszit a szerv

ideg

/

mellsé gyokér

41.3. dbra. Gerincvel6i szelvény a gerincvel6i idegek

kilépésével

felé. A hdtulsé szarvon dt futnak be a receptorok
felsl érkezd, érzéneuronok 4ltal tovabbitott in-
formécidk. A két hosszu nyilvannyal rendelkezd
érzbsejtek a hdtulsé gyokér idegdicdban vannak.
A mellss szarvban az idegsejtek kozott kapeso-
latokat teremtd interneuronokat talaljuk. A fehér-
dllomany hétsé és elilsé rostkotegekre, pdalydkra
tagolédik. Az agyvelS felé ingeriileteket szdllit6
rostkotegek a felszallopdlydk vagy érzépélyak, a
kézpontbdl a vélaszokat a szervek felé tovabbiték
a leszallopdlydk vagy mozgatipalydk. A hitsé koteg
felszdll6-, a mellsé koteg pedig leszédllopélyakbol
all.

Az agyvel6 felepitese

Az agyvel$ agytorzsre, koztiagyra, kozépagyra, kis-
agyra és nagyagyra tagolédik (41.4. abra).




SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
41. Az idegrendszer felepitese

nagyagy
kérgestest

% o

S ——md

T kisagy

\ nyultvel§

koztiagy

agyalapi mirigy

gerincveld

41.4. dbra. A test kozépsikjdban kettévigott agy met-
szeti képe (a kérgestest a két agyféltekét kapesolja Gssze)

Az agytorzs

A gerincagy folytatasa felfelé az agytorzs. Benne
a fehérallomdny és a szirkedllomdny nem kilo-
nil el élesen. Jellegzetessége, hogy nagy idegsejt-
csoportok, idegmagok talilhatok benne keveredve a
fehérillomany rostkotegeivel, az agyzorzsi halozatos
dllomdnyt alkotva. Az agytorzsi hilézatos dllomdny
az egyes kézpontok kozott teremt kapcesolatot, és
osszefliggésben van szdmos agyterilettel. Onalls
egységei a nyultvel$, a hidnak nevezett agytertilet,
és a kozépagy. A nyultveldben életfontossigu, a
taplalkozast, a légzést és a vérkeringést szabilyozé
kozpontok vannak. A hid neve arra utal, hogy raj-
ta keresztiil haladnak a kilonb6z6 agyteriileteket

41.5. dbra. Az agyidegek kilépési helyei az agyalapon

osszekots idegpalyak. A kozépagyban a leszdlls
mozgatépélyak szinapszisaibdl 4116 fontos idegma-
gokat talaljuk. Az agytorzsbdl 1ép ki 10 par agy-
ideg, kozilik csupan a hallé- és egyensily-érzé-
kels ideg nem tartalmaz érzdrostokat (41. 5. dbra).

Az agytorzs felett helyezkedik el a koztiagy.
Anatémiailag és mitikodésileg tekintve is két nagy
tertletre kiloniil. Nagyobbik része a talamusz terti-
lete, ez a felszallopalydk dtkapcsolédllomasa. Innen
indulnak ki az érzépilydk utolsé neuronjai a nagy-
agy felé. Az alatta levs hipotalamusz nemesak a mar
ismert hormondlis rendszernek, hanem az idegi
miikédéseknek is az egyik fontos szabilyozé koz-
pontja. Ehségi- és jollakottsagi kozpontot, fiit6- és
hiitskézpontot, valamint a belsé kérnyezet ozmoti-
kus allandésagaért felelds kozpontot taldlunk benne.

A kisagy

A nagyagyhoz hitul alulrél kapcsolédik a kisagy.
Két féltekébsl 4ll. Onalls kézpont nincs benne, de
kapcsolatban 4ll az agyveld szdmos teriiletével, és
igen fontos a mozgisok koordiniciéjdban jitszott
szerepe.

A nagyagy

Az emberi agyvel§ legnagyobb részét a nagyagy
teszi ki (41.6. 4bra). Jobb és bal oldali féltekére
oszthato, amelyeket a kézépvonalban hosszirdnyu,
mély hasadék vélaszt el egymastdl. Felszinén ki-
emelkedd tekervényeket és ezek kozott bemélyeds
barizdikat taldlunk. A koponyacsontoknak meg-

41.6. dbra. Az agyféltekék feliilnézete



agykéreg \

fehérdllomény

egy féltekén belili palydk

/////////

41.7. dbra. A homloksikkal pirhuzamosan kettévdgott agy metszeti képe

felel6 helyzetiik alapjin mindkét féltekén koril-
hatdrolhaté teriilet a homloklebeny, a fali lebeny, a
nyakszirti lebeny és a haldntéklebeny. A gerincve-
16vel szemben a fehérillomany a féltekék belsejét
alkotja, amelyet kivilrél a sziirkedllomany rétege, a
néhdny mm vastag agykéreg vesz korul. A két fél-
tekét alsé felsziniikon a kérgestest kapesolja egybe.
A nagyagy fehérillominyiban megtaldlhaték
az ingeriileteket hozé felszdll6- és a vélaszokat to-
vabbité leszallopalydk idegrostkotegei (41.7. dbra).
Ezen jutnak fel az ingertiletek az agykéreg szintjéig
az ott 1év6 érz6kézpontokba, majd onnan kézbe-
iktatott neuronok révén a feldolgozott informdcié-
nak megfelel§ valasz dtkertl a mozgatékéregbe, az
agykéreg mozgist kivalté kozpontjaiba, ahonnan
elindulnak lefelé az agykéregbdl kiindulé mozga-

Mi a kiilonbség az ideg és az idegpilya kozott?

Mutasd be poszteren a nagy magyar agyku-
tatok, Lenhossék Mihdly, Szentigothai Jénos,
Somogyi Péter, Freund Tamds, Himori Jézsef és

Buzsiki Gyorgy munkdssdgit!

Készits kisel6adast a II1., IV., VI, XII. agyideg
miikodésérsl!

\ leszallo- és
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sejtoszlopok  topalydk idegrostjai. Az

idegrostok egy tovibbi

— |lkétfdrekér  tipusa egy féltekén be-
Ssszekotd pilyik i) Jtesit Gsszekottetést

az agykéreg kilénb6zs
tertletei kozott. Ennek
Kérgestest koévetkezményeként az
agykéreg képes a kiilon-
bozd észlelési miikodé-
seit egymdssal tdrsitani,
felszallopalyak példéul a latott kep és
a hallott hang alapjin
felismerni valakit. Végiil
vannak olyan rostko-
tegek is, amelyek a két
télteke szimmetrikus pontjait koti Gssze. A nagy-
agybol két érzdideg, a latdideg (I1.) és a szagldideg
(I.) 1ép ki (41.5. dbra).

Az agykéreg felépitésében hat egymdstdl jol el-
kilonithetd dsszetételd sejtréteg kilonboztethetd
meg. Miikodési egységei a szovettanilag egymdstdl
el nem kiilonithetd fiiggsleges szervezdést sejt-
oszlopok. Egy ilyen sejtoszlop kb. 1-3 mm magas
és 0,3 mm 4tmérdji hengerként foghaté fel, amely
mintegy 5000 neuront tartalmaz. Mdkodésiikkor
egyszerre kertilnek ingerileti allapotba. A sejt-
oszlopok nem reflexkézpontok, hanem dinamikus
rendszerek, hatiruk nem dllands, és az egyes fiig-
géleges sejtsorok hol az egyik, hol a mésik oszlop-
hoz tartoznak az aktudlis miikédésnek megfele-
18en. Teljes nyugalmi dllapotban soha nincsenek.

Miért nevezhetjik az agykéreg miikodését di-
namikus rendszernek?

Mit gondolsz, miért jelentett szelekcids elényt
a nagyagy tekervényes feliilete?

Készits kiseladdst az agymiikodést vizsgils

képalkoté eljardsokrol!




Az idegrendszer reflexmtkddései két csoportba
sorolhatdk, lehetnek szomatikus és lehetnek ve-
getativ reflexek. A kétféle reflexiv anatémiailag és
miikodését tekintve is eltér egymdstol.

A szomatikus szabalyozas

A szomatikus reflexek az érzékszerveink dltal ér-
zékelt, a kiilvildgbdl érkezé ingerekre adott, viz-
izommozgist eredményezd vilaszok. A reflexivek
receptorai koziil a latdst, halldst és a kémiai érzé-
kelést végzsk az agyvel§ érzémezGire juttatjdk az
informdciét. A bérbél kiindulé si mozgatdrefle-
xek gerincveldi kozpontuak, de az embernél mar a
nagyagy mozgatkérgébdl lefelé indulé mozgats-
palydk befolydsa alatt dllnak. Ez alol kivétel a zérd-
reflex.

Térdreflex vizsgalata
Anyagok és eszkozok: szék, vonalzé

Végrehajtds: Kérjik meg a tirsunkat, hogy tl-
jon a székre, tegye keresztbe a labit, és ellazul-
va légassa! Ussiink a vonalzé élével a térd ala!

o Mit tapasztalunk?

A térdreflex testtartasi reflex (42.1.4bra), miiko-
dése megakadilyozza a térd osszecsuklisit. Ha a
térd alatt a combfeszit§ izom indra raiitiink, meg-
nydlik a combizom. Ezt érzékeli a combizomban
1év6 receptor, melyrdl az ingertilet a gerincveldi
ideg hétuls6 gyokerén keresztiil a gerincveld hatul-
$6 szarviba fut. Itt az ingeriilet egy szinapszissal
atkapcsolédik egy mozgatéidegsejtre, amelynek
rostja a mells gyokéren kilépve a combfeszits

gerincveld

R

mozgatéideg

42.1. abra. Térdreflex



izomhoz fut, és osszehuzéddsra készteti azt, amit
a lab eldrelendilése igazol.

A legtobb szomatikus reflex azonban ennél jéval
osszetettebb. Ha példaul mezitlab véletleniil egy éles
kavicsra léptink, a labunkat felkapjuk, de nem estink
el. A lezajl6 reflexmiikodés ingere a bérben 16v6 faj-
dalomérzékel8 receptorok ingerlése. A keletkezett
ingeriilet a megfelel§ gerincvel6i ideg érzérostjan
megindul a kézpont felé. Eléri a hatulsé gyokérben
1év6 idegsejtet, majd annak a mdsik hosszu rostjin
eljut a gerincvelsi kozpontba. Onnan egy szinap-
szis kozbeiktatdsival, a hatulsé szarvbdl kilépve a
felszallé idegi palyikon (42.2. dbra) eljut az agy-
vel6i kézpontba, a falilebenybe. Ott tudatosul, egy
Ujabb Gsszekotd rostkoteg segitségével dtkeril az
informdci6 a mozgatékéregbe, és a vilasz a leszalls
mozgatérostokon elindul lefelé. Elérve a megfelels
gerincvel6i szelvényt egy szinapszissal dtkapcsol a
mells§ szarvban 1évé mozgatérostra, amely a meg-
telels izmokhoz fut, meginditja az Gsszehuzdddst,
és a ldbunkat felkapjuk. Egyidejtleg azonban egy
ingervilasz az ellentétes ldbunk feszitdizmaihoz is
fut, és az a libunk megfeszil, igy nem estink el.

Az agyvels mozgatokozpontja, a mozgatoké-
reg, a homloklebeny hatulsé tertiletén helyezkedik
el. A mozgatépdlydk rostjai a mozgatkéreg nagy
piramissejtjeibl indulnak ki. Lefutdsuk alapjin két
nagy pélyarendszerre kiilonilnek, a piramisrend-

6sszekotd neuron

/

mozgatéideg —

feszitdizom

érzéideg —

receptor

/

42.2. dbra. Az ellentétes hatdsu (keresztezett) hajli-
t6-feszitd reflex
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szerre és az extrapiramidalis rendszerre. A pira-
misrendszer pélydi az agykéregbdl kiindulva az agy-
torzson keresztil, a gerincvel§ sziirkedllomdnydnak
eliilsd szarvai felé haladnak (42.3. dbra). Az agytorzs
terletén néhdny rostja az agyidegek mozgatineu-
ronjaihoz kapcsolédik, a rostok legtobbje azonban
a nyiltvelsben dtkeresztezédik, majd tovibbhaladva
a gerincvel§ elilsd szarvaban 1évé mozgaténeuro-
nokon végzadik. Ennek kovetkeztében a test jobb
oldalinak mozgaté beidegzddése a bal oldali agy-
télteke feldl torténik. Hasonldan ellenoldali beideg-
z6dést végez a jobb oldali agyfélteke piramispalydja
is. A piramisrendszer az akaratlagos mozgasok ira-
nyit6ja, a megtanult finommozgisok — pl. az irds —
gyors beinditdsit és az ellentétes izmok Gsszehan-
golt miikodését biztositja.

Az &sibb extrapiramidélis rendszer (42.4. dbra)
rostjai tobbszords dtkapesolédds utdn érik el a ge-
rincvel8 mozgaténeuronjait. Ez a rendszer irdnyit-
ja a mdr betanult automatizdlt mozgédsokat, a dur-
vébb, nagy kiterjedéstii mozgisok végrehajtisit, az
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42.3. dbra. A piramisrendszer
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42.4. dbra. Az extrapiramiddlis rendszer

érzelmeket tiikroz6, kifejez6 mozgdsokat, és részt
vesz az izomténus szabdlyozdsiban. A piramis-
rendszer és az extrapiramidalis rendszer miikodése
szorosan osszefonodik egymadssal. A piramisrend-

szer miikodése soran kialakult, automatikussa valt
mozgisokat a késébbiekben az extrapiramidalis
palyarendszer valdsitja meg.

A tobbi érzékszerviinkbdl érkezd ingerekkel
6sszehasonlitva a szomatikus miikédés csak any-
nyiban tér el a fenti példikhoz képest, hogy mds
palyakon, mas kézpontokba futnak be az ingeri-
letek. A litds informdciéi a nyakszirtlebenybe, a
hallds informéciéi a halantéklebenybe, a szaglds
informdciéi az agy alapjin 1évé szaglkéregbe, az
izérzés informdciéi a fali lebeny érzémezdjére ér-
keznek.

A nagyagy érzékérgében minden receptornak
megvan a sajit vetilési pontja. Kilon képviseleti
tertletiik van a végtagoknak, a torzsnek, a fejnek
stb. A receptorok egyenlStlen eloszldsa miatt tes-
tiink egyes részei nem egyforma mértékben kép-
viseltek. Az érz8mezd potencialvaltozasainak vizs-
gilatdval pontrdl pontra fel lehetett térképezni a
test érzérészeinek érz6kozpontjait.

A felvizolt reflexivek a valésigban jéval bonyo-
lultabbak. Ugyanis a kézpontbdl a receptorok felé
is futnak rostok, amelyek fontos szabalyozdk. A re-
ceptorok érzékenységét novelik, illetve csokkentik.

A szomatikus mtikodésre jellemzé még, hogy
— mivel az informaci6 feljut az agykéregbe — az
ingervalaszt az akaratunkkal befolydsolni tudjuk.
(Széndékosan lépek bele a hegyes kavicsba, és nem
kapom fel a ldbamat!)

Erdekl6déknek

Az alvas szabalyozasa

Az alvas kérdésének tisztazdsiban nagy jelentSségtiek voltak az alvé emberekrdl felvett EEG-hul-
limok elemzései. A nyugalomban fekvs, semmire sem Gsszpontositott figyelmd és csukott szem
feln6tt emberben az EEG-gérbét tébbnyire az alfa-ritmus jellemzi. A szemek kinyitdsakor a fel-
néttben gyors, szabdlytalan, kis fesziiltségli EEG-aktivitds regisztrilhaté. Ez a jelenség az alfa-blokk.
Ugyanez jon létre érzékszervek ingerlése vagy szellemi koncentricié esetén. Az agyi aktivitisnak ez
a véltozdsa a deszinkronizacid, ébresztd, készenléti valasz, alapvetden az agykéreg legkiils6 rétegeinek
terméke. A deszinkronizdciét mesterséges ingerléssel és kisérleti dllatokban a k6zépagy felett nem
lehet kivéltani, csak a hdlézatos dllomdny kézépagyi neuronjainak ingerlésével. Ha ez a teriilet meg-
séril, akkor az agyi deszinkronizicié nem hozhaté létre. Forditva viszont: ha a specifikus érz8pdlydk
sériilnek meg, a teriilet ingerlésével a deszinkronizicié kivélthato.

Mindez azt jelenti, hogy a halézatos dllomdny kozépagyi szakaszdnak az agyi deszinkronizaci6 és
az ébrenlét kialakitdsaban nélkiilozhetetlen szerepe van. Mai ismereteink szerint az alvishoz szik-
séges szinkronizdcié hirom agyterilet ingerlésével érhetd el. Az egyik ilyen teriilet a hatsé hipota-
lamuszban és az elils6 talamuszban van, ez a koztiagyi alvdsi zéna. A masik a nyultveldi alvési zona,
amely az agytorzsi hilézatos dllomdany része. A harmadik a nagyagy alapjin taldlhatd, ez a nagyagy
alvési z6ndja.




SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
42. A szomatikus szabalyozas

(4

Erdeklodoknek

Az alvas folyamata

Herakleitosz szerint az alvasnak egyszerd oka van: elalszunk, ha az érzékszerveink valami miatt nem
kildenek informiciékat a kilviligbdl. Valéjaban a magyardzata a kérdésre adott vilasz eloddzdsa.
Hiszen djra feltehetjiik: miért nem kiildenek érzékszerveink informdcidkat alvds kozben az agyhoz?
Heérakleitosz nézete korszerlibben megfogalmazva: elalszunk, ha az agykérgiink nagy részének mii-
kodése gatlas ald kertl. A gétlds az ingerkiisz6bok megemelkedését jelenti. A filtlink nyitva van alvés
kézben is, ugyantgy eljutnak a levegd rezgései a dobhdrtya kozvetitésével a belsé fiilbe, ennek ellené-
re csak az erdsebb hangra riadunk fel (csak azt halljuk meg) a magasabbra dllitott ingerkliszob miatt.
A receptorok ingerkiiszobének beallitdsa az aktudlis helyzethez és sziikségletekhez igazitva — mint lat-
tuk — a kozponti idegrendszer feladata.

Merdben mds nézetet vallottak azok, akik a kézponti idegrendszerben egy alvaskozpontot feltéte-
leztek. Nincs sz6 valamiféle dltaldnos gatldsrdl, hogy van egy kozpont (valahol), amely ha ingertiletbe
jon — megint csak az aktudlis helyzetnek és a sziikségleteknek megfeleléen —, akkor elalszunk, ha nem
jon ingertiletbe, ébren vagyunk. A XIX. szdzad kézepétdl sokan osztottik az elképzelését, elsGsorban az
agytorzzsel kapcsolatos vizsgalataik eredményei miatt. Feltételezték, hogy ez az alviskoézpont az agy-
kéreg alatt 1év6 magokban van. Hatdsukat két csoportba soroltik: az egyik megakadilyozza az oda futé
informdcidk tovibbitdsit az agykéreg felé, a mdsik viszont magira az agykéregre hat, gitolja a mikodé-
sét. Voltak, akik a kozépagyban és a talamuszban, médsok a hipotalamuszban vélték megtaldlni ezt a koz-
pontot. A helyzetet bonyolitotta, hogy szdmos kisérleti eredmény (és mdr kordbbrol szerzett klinikai
tapasztalatok is) a nyultvelS sértlése esetén szdmolt be mély dlomba zuhandsrél vagy éppen kémarol.
Az agytorzs kapcsdn emlitettiik, hogy az agytorzsi hilézatos dllomanyban a hid és a kzépagy hatirin
talaltak olyan tertleteket, amelyekben az agykéregre haté izgaté és gitlé hatdsi mikodéseket sikertilt
igazolni. A hipotalamusz és az alvds kapcsolatit elészor az 1918-as influenzajarviny (spanyolnitha)
idején tételezték fel, mert a megbetegedés ugyanis kronikus aluszékonysdggal jirt, és az elhunytak bon-
coldsai sordn a hipotalamuszban taldltak elvaltozdsokat.

1957-ben az alvdskutatok leirtdk a REM-alvisi szakaszt, amelyet gyors szemmozgdsok kisérnek.
Ennek ismeretében az alvisnak két tipusit kilonboztetjiik meg. A szemmozgisos REM-alvist (REM
= rapid eye movement, gyors szemmozgas) és a lasst hullimu (nonREM, NREM = gyors szemmozgis
nélkili) alvist. Megfigyeléseik szerint a két alvasfajta mintegy masfél 6ranként tobbé-kevésbé sza-
balyos periédusokban viltogatja egymdst. A non-REM-alvds a mély alvds, amely nagy amplitadéja,
lasst hullimok képzédésével jar. A lassa hulldimokat idénként gyors, alacsony fesziiltség, szabalytalan
EEG-hullimok viltjik fel, amelyek hasonlatosak az éber agy aktivitishullimaihoz. Ez a REM-alvisi
szakasz EEG-s képe. Az alvis mindig mély alvéssal kezdddik, majd REM-alvisba megy it. A kétféle
fazis mintegy 90 percenként véltakozik egész alvds alatt, igy éjszakinként 4-6 REM-alvés jon 1étre.

A REM-alvis dlomlétdssal jir egytitt, a mély alvds nem.

Készits rajzot a latds teljes rendszerérdl! Mit értiink pontszerd vetiilésen?

Keress hideg- és melegérzékel§ pontokat a Keress példikat automatikussd vdlt tanult
kézfejed feliletén! mozgasokra!

Magyarizd meg a nagyagy érzékérgének ve- Nézz utdna, mik azok a y-rostok!

tiilési abrajat!




Az idegrendszer vegetativ mitkodése a belss szer-
vek reflexes szabdlyozdsit jelenti. A bels§ szerve-
inkben is vannak az édllapotukrél és miikodésiikrsl
a megfeleld idegi kozpontokba informécist kiilds

receptorok. Példaul a tids léghdlyagocskainak fa-

ldban vagy a nagy verGerek faliban nyomdsérzékeld
receptorok vannak, amelyek a levegd nyomdsit, il-
letve a vérnyomadst érzékelik. Egyes esetekben re-
ceptorokra sincs sziikség, az agyi vegetativ kézpont
sejtjel szdmadra az inger kozvetlenill a vér dsszeté-
telének valtozdsa. Példdul a légzdkozpont sejtjei a
vér szén-dioxid-szintjének egészen kis emelkedé-
sét is érzékelik, és belégzést inditanak el. A vege-
tativ érzérostok az idegekben a gerincvel$ vagy az
agy szomatikus érzé- és mozgatdrostjaival egyiitt
futnak. A vegetativ kozpontok azonban nem az
agykéregben vannak, ezért a lezajlé folyamatok-
rél nem szerziink kozvetleniil tudomist, és ennek
megfelelSen az ingervilaszokat sem tudjuk az aka-
ratunkkal befolyasolni.

Egy vegetativ reflexiv (43.1. dbra) érz infor-
maciét szallité szakasza — ha az érzéidegeken ke-
resztiil torténik —, a szomatikus reflexiv érzé sza-
raval egylitt fut a kozpontba. A kiilonbség csak
annyi, hogy a receptor belsé szervben taldlhatd.
A vegetativ kozpontok a nagyagy kivételével a
kézponti idegrendszer tobb teriiletén oszlanak
meg. Az olyan egyszerl reflexek, mint a megtelt
hugyhélyag falinak Osszehizéddsa, gerincveldi
kézpontaak. Feljebb, a nydltvelben életfontossigi
vegetativ kozpontok taldlhaték: a szivmiikodés, a
vérkeringés, a 1égzés kozpontjai, és itt van a koho-
gés és a tiisszentés kozpontja is. A hipotalamusz az
éhség- és jollakottsag, a fiits- és a hitSkozpont, va-
lamint a szervezet vizhaztartisért felelds kozpont-

janak helye.
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43.1. dbra. A gerincveldi vegetativ reflex



A szabdlyozast eredményezd kozponti vila-
szok hatdsai, amelyek a simaizomszovet vagy a
mirigyek makodésében nyilvinulnak meg, két
csoportba sorolhatok: a szimpatikus és a para-
szimpatikus jelleglick kozé. A két hatds tobbnyire
ellenétes. A szimpatikus hatds mozgésitja a szer-
vezet tartalékait és fokozza a teljesitSképességét.
Noveli a vérnyomdst, a pulzusszdmot, a perc- és
a légzési térfogatot, fokozza az izmok és az agy
vérelldtdsit, ezt tapasztaljuk egy vératlan veszély-
helyzet esetén. A paraszimpatikus hatds ezzel ép-
pen ellentétes, tartalékolja a szervezet energidit.
Minden szerviink kettSs beidegzést, szimpatikus
és paraszimpatikus vegetativ rostokat egyardnt kap
(43.2. abra), amelyek atlagos kortilmények kozott
a szervezetet egyensulyban tartjik. A szervekhez
futé kétféle mikodési rostok a kdzponti idegrend-
szert egymistdl jol elkilonils helyeken hagyjik
el. A szimpatikus rostok a gerincveld hati-dgyéki
szakaszabdl kilépd gerincveli idegekben futnak, a
paraszimpatikus rostok az agyidegekben és a ge-
rincvel$ keresztesonti szakaszabol kilépd idegek-
ben. Tovébbi kiilonbség még, hogy a szomatikus
mozgatérostokkal szemben a vegetativ vilaszokat
vivg rostok utkdzben egy szinapszisban dtkapcsol-
nak. A szimpatikus rostok a gerincveld két oldaldn
elhelyezkedd ducsorban, a paraszimpatikus rostok
pedig a beidegzett szerv falaban.

SZIMPATIKUS

mellkasi
gerincvel6i

idegek

dgyéki
gerincvel6i

idegek

L szimpatikus
ducok
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Mindig a szervezet pillanatnyi allapotatdl és
szlikségletétdl fugg az, hogy melyik idegi hatds ke-
ril éppen tulsilyba. Példdul szimpatikus talsalyra
van sziikség a mdr emlitett vészhelyzetben, para-
szimpatikus talsdly lesz viszont uralkodé az em-
beren jéllakottan, egy vasdrnapi ebédet kévetSen.
Lassul a 1égzés, a szivritmus, elilmosodunk, a belek
vérelldtdsa azonban né. Mivel a szervezet ,szim-
patikus talsalyba kertilését” noradrenalin okozza,
a szimpatikus hatds megegyezik a mellékvese ve-
l64llomdnydnak adrenalinhatdsdval, azaz mindkét
szabilyozérendszeren keresztil egyformin érvé-
nyestil.

A vérnyomas szabalyozasa

Tekintsiik 4t a vegetativ idegrendszer miikodé-
sét a vérnyomds szabdilyozdsinak konkrét példajin!
A nagyobb ver8erek faliban, a szivhez kézel, olyan
receptorok talalhatok, amelyek az érfalra gyakorolt
vérnyomds véltozdsit érzékelik, és benniik az in-
geriiletet vélt ki. Az ingertiletet az érzéneuronok
rostjai el8szor a gerincvelSbe, majd egy dtkapcsolds
utdn a fehérallomény kozépss kotegeiben 1év6 fel-
sz4ll6 rostok az agytorzsi kozpontba tovabbitjdk.
Ez a nyultvelben helyezkedik el, és egyes neuron-
csoportjai vérnyomdsnévelS, mdsok vérnyomds-
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43.2. dbra. A vegetativ idegrendszer felépitése az ember szervezetében
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csokkentd hatdsiak. Ha a keringési rendszerben
a vérnyomds a normadlis szint f6lé emelkedik, az
ingeriilet a kézpont nyomdscsokkentd teriiletére
fut be. Ez a vegetativ rostokon keresztiil hat a sziv-
miikodés titemére és az erek simaizomzatdra. Para-
szimpatikus hatds érvényesiil, a szivmitkodés lassul,
az erek kitdgulnak, és ez egyiittesen a vérnyomds
csokkenéséhez vezet, és a vérnyomds visszadll az
eredeti szintre. Ha csokken a vérnyomads a kerin-
gési rendszerben, ezt a viltozdst a nagy verderek
faldban 1év8 nyomdsreceptorok érzékelik, az inger
hatdsdra a kézpont ledllitja a nyomdscsokkentd te-
rilet mkodését, aminek kovetkeztében az eddig
gatlds alatt 1év8 nyomdsndveld tertilet aktivizdlé-
dik. A hatds a hati gerincvel6i szakaszbol kilépd
szimpatikus vegetativ rostokon keresztiil a mellss
szarvban fut ki. A rostkéteg a gerincveld kézelében
1évé szimpatikusdic-lincsorban dtkapcsol, majd a
szivhez érkezik és gyorsitja a miikodését, egyuit-
tal fokozza az erek osszehizoddsit. Ennek ered-
ményeként a vérnyomds emelkedik. A vegetativ

Erdekléd6knek

idegrendszer tehdt a szivmiikodés itemének és az
erek tiguldsdnak szabalyozdsival megfeleld szinten
tartja a vérnyomast (43.3. dbra).

agy
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kézpontjai
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43.3. dbra. A keringés szabdlyozdsdnak folyamata

A vegetativ szabalyozas hierarchigja

A vegetativ szabdlyozds kozpontjai hierarchikus felépitést mutatnak. A legalacsonyabb kézponti szint
a gerincveld. Mint lattuk, példdul a higyhdlyag mikodésének gerincvel6i kozpontja van. Erre épiil
rd az agytorzs a mar emlitett vegetativ kdzpontokkal, arra pedig a koztiagy a vegetativ kozpontjaival.
A legmagasabb 6sszehangold szint a nagyagy 6si tertilete, a limbikus kéreg.

Hasonlitsd 6ssze a szomatikus és vegetativ ref-
lexek reflexiveinek anatémidjat!

Nevezd meg a mozgdsszabilyozis reflexivének
elemeit!

Nevezd meg a vérnyomds-szabdlyozds reflexi-
vének elemeit!

P

Készits attekintd dbrét egy vészhelyzetben be-
kovetkezd idegi és hormonilis véltozasokrol!

Készits kisel6addst a X. agyideg miikodésérdl!



Serdleses mikoddeszavarok

Az idegrendszer sériiléses megbetegedései bal-
esetek kovetkezményeképpen alakulnak ki. Ko-
zilik az agyrdzkiddst a koponyit ért er6behatds
okozza, tébbnyire agy keletkezik, hogy a koponya
mozgdsa kiils6 erShatdsra hirtelen lefékez8dik.
Gyakran alakul ki ilyenkor hdnyinger, hdnyis, fej-
fajas vagy szédiilés. Altalaban csak az idegsejtek at-
meneti mikodési zavarat okozza, nem keletkezik
maradandé szovetkdrosodds. A koponyatirések me-
chanikai kévetkezményeképpen fellépd agyziazo-
ddsoknak viszont haldlos kévetkezménye is lehet.

A gerincveld sériilései gyakran bénuldshoz vezet-
nek. Ezek nemcsak dtmenetiek lehetnek, hanem
tartésak vagy véglegesek is. Ha a sériilés a nyaki
gerincvel§ magassigdban torténik, akkor a négy
végtag teljes bénuldsa kovetkezik be, de kdrosodik
az emészté- és a kivdlaszté rendszer, megbénul a
szexudlis mikodés és 1égzészavar is kialakul. A fel-
s6 hati csigolydk magassigdban bekovetkezd sérii-
1és az als6 végtagok és gyakran a kivilaszté szervek
bénuldsit okozza. Ha a sériilés ennél lejjebb torté-
nik, akkor tébbnyire a két alsé végtag bénul meg.
A gerincvel§ sériiléseit tobbnyire balesetek okoz-
zdk, példdul felelstlen fejesugrisok sekély vizbe
vagy kozlekedési balesetek.

Az agyi keringes miikodési zavarai

A koznyelv dltal ,gutatitésnek” vagy ,szélitésnek”
nevezett muikodési zavar mogott két keringé-
si zavar okozta betegség rejlik. Az egyik a szroke,
az akut agyi érkatasztrdfa, amelynek kivéltéja egy
a keringési rendszerben 1étrejott vérrog, amely az
agy tertletére keril, és elzdrja agyi erek utjat. Az
oxigén- és tapldlékhidny miatt mikodésképtelenné
véilnak az érintett teriletek, és a beteg életveszé-
lyes allapotba kertil. Hétterében olyan kockdzati
tényezdk dllnak, mint a magas vérnyomds, a vér
magas koleszterinszintje, cukorbetegség, elhizis,
dohdnyzis. Minél tobb kockézati tényezd egyiittes
jelenléte 4ll fenn, anndl nagyobb a kialakuldsinak
a valoszintsége. Jellemz8 tunetei: a féloldali bé-
nulds, nehézkessé vilé beszéd, zavartsig, szédilés.
A misik betegség az agyvérzés, amely egy agyi ér
elpattanasit kovetSen alakul ki. A karosodott agyi
érbél vér jut az agy szovetei kozé, és mennyiségétdl
fliggben Osszenyomja azt. Tunetei megegyeznek
a stroke tineteivel. A szélités mindkét formdja
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azonnali orvosi beavatkozist kivin a maradandé
karosoddsok megelézésére.

Az idegrendszer
gyulladasos betegsegei

Kivaltéi baktériumok vagy virusok, amelyet kul-
lancsok is terjeszthetnek. Az agyhdrtyagyulladds
a kozponti idegrendszert korilvevd hdrtyaknak
a gyulladdsos megbetegedése. Stlyosabb eset-
ben szellemi kdrosoddst okozhat vagy haldlos ki-
meneteld is lehet. A betegség fejfdjassal, fényér-
zékenységgel, tarkémerevséggel és hdnydssal jdr,
tudatzavar és eszméletvesztés is jelentkezhet. Min-
denképpen kérhdzi kezelést igényel. Az agyvels-
gyulladds az agyszovet gyulladasa, nitha, kanyard,
rubeola- vagy mumpszvirus okozta fertézések szo-
v6édményeként alakulhat ki. Lehet enyhe lefolya-
sd, méskor stlyos, ilyenkor kérhazi kezelésre lehet
szlikség. A kullancsok altal terjesztett agyvelSgyul-
ladas védGoltdssal megelézhetd!

A periférids idegrendszerben ideggyulladdsok
alakulhatnak ki, amelyek gyégyszeresen j6l kezel-
hetdk.

Az idegrendszer egyéb betegségei

Migrén

Rohamszerien jelentkezd heves fejfijds. Gyakori
elGjele a hdnyds, a fényérzékenység és a litisza-
var. Kialakuldsinak oka, hogy besziikiilnek az agyi
erek, és a szovetek fellépd oxigénhidnya fdjdalmat
okoz. Késébb a verGerek kitdguldsa eredményezi a
tovédbbi fdjdalmat. A migrént rendkivil sok ténye-
z6 vilthatja ki, a betegségek tébb mint 60%-dban
azonban az ok pszichés jellegi.

Epilepszia

Régota ismert betegség, rohamszerten jelentkezd
goresos rosszullétekkel jar. A roham sordn a beteg
eszméletét veszti, megmerevedik, végtagjai rin-
ganak. A ringdsok percekig is eltarthatnak, majd
mély alvds kovetkezik, amelybdl kdbultan ébred.
A rohamokat sokszor napokig tarté fejfijds, rosz-
szullét és nyugtalansdg koveti. A betegséget az agyi
idegsejtek koros elektromos kistilései véltjak ki,
amelynek okai egyiltalin nem ismertek. A beteg-
séget nem lehet megel6zni, de a betegek 50-60%-

dnal meg lehet el6zni a rohamokat, 20-30%-uknal
pedig lényegesen javitani lehet allapotukon.

Parkinson-kor

Idéskori megbetegedés, kialakuldsanak {6 oka,
hogy az agyban egy fontos neurotranszmitter
anyaggal — a dopaminnal — m(ik6d§ sejtek lassan
és feltartéztathatatlanul tonkremennek, ezért a
mozgatokozpontokbdl érkezd ingervilaszok nem
jutnak el pontosan az izmokhoz. A betegség enyhe
remegéssel kezdédik, amely csak nyugalomban je-
lentkezik, mozgds és alvds kézben megsztinik. Ké-
s6bb a mozgdsok lassuldsa figyelhetd meg, néme-
lyik mozgis kifejezetten nehezére esik a betegnek.
A jards apré 1éptivé és csoszogévd vilik. Elmarad-
nak a mimikai mozgdsok, a beszéd monoton és ért-
hetetlen lesz, az irds apré betdssé és olvashatatlan-
nd valik. A betegség ma még nem gydégyithatd, de
bizonyos szinten tarthaté.

Alzheimer-kér

Hasonl6an 6regkori megbetegedés. Eleinte emlé-
kezetgyengeség, tdjékozdddsi zavar, majd beszéd-
és olvasisi zavar alakul ki. A betegség végére a sze-
mélyiség teljesen leépiil. Az elviltozast olyan kéros
lerakéddsok okozzdk, amelyek megakadalyozzak
az idegsejtek egymas kozotti kapesolatit. Az agy-
sejtek elhalnak, az agyszévetben megkeményedett
gécok keletkeznek. A betegség okairél még ma is
csak feltételezések vannak. Az elsé tiinetek megje-
lenésétdl a halalig mintegy 8-10 év telik el. A bete-
geken gydgyszeres kezeléssel csak nagyon kis mér-
tékben lehet segiteni.

Sclerosis multiplex

A kornyéki idegrendszer stlyos betegsége, az ideg-
rostok veléshuvelyeinek fokozatos szétesése, pusz-
tuldsa miatt alakul ki. A kdrosodds oka ma még is-
meretlen. Valészind, hogy igen lassan haté virusok
a kérokozok. A betegség tobbnyire a 20. és a 40. év
kozott kezdédik, eleinte a karok és a labak gyen-
geségérzete, zsibbaddsérzete, beszéd- és litdszava-
rok alakulnak ki. Eleinte a tiinetek visszafejlédnek,
majd ujra jelentkeznek. Késébb egyes tinetek visz-
szafejlédése mar elmarad, st a tiinetek fokozod-
nak. A betegség nem gy6gyithatd, a kezelésben a

gyégytorndnak igen nagy jelent8sége van.

A sokk
Altaldban traumatikus okok valtjék ki. A szimpa-
tikus idegrendszer szélsGséges reakciéja eredmé-
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nyeképpen a bélcsatorna kivételével a szervezet | szervek sejtjei keriilhetnek oxigén- és tdpldlékhia-
hajszdlerei oly mértékben nyilnak meg, hogy a | nyos dllapotba. (Az ember mintegy elvérzik a sajit
rendelkezésre 4ll6 5 liter vérmennyiség egyszerre | keringési rendszerében.) Az idében érkezd orvosi
és egy id6ben nem képes a szervek vérellitdsinak | segitség az irreverzibilis véltozasokat megakadd-
biztositisdra. Ennek kovetkeztében életfontossagi | lyozhatja.

(4

Erdeklodéknek

Agyseriilés és szemeélyiségzavar

1848-ban John Martyn Harlow (1819-1907) amerikai orvos ismertette Phineas Gage (1823-1860)
vasutépité mérnok balesetét. Az akkor 25 éves férfl egy szikla robbantdsihoz késziildott, amikor a rob-
bantészerkezet id6 el6tt mikodésbe lépett. A detondcié kovetkeztében egy hegyes végi, 6 cm dtmérdji
vasrud mintegy 25 méterrdl repiilve a hegyes végével 30 cm mélyen a férfi fejébe furddott. A balesetet
kovetden a férfi néhdny perc mulva beszélt, s6t sajat laban ment a kocsihoz, amely hazavitte, majd or-
vosi elldtisban részesilt. Vilsigos allapotiban tiz nap mulva fordulat kévetkezett be, és javulni kezdett.
Oktéber elején felkelt, a hénap végén mir sétilt, és novemberre gyakorlatilag panaszmentes volt. Har-
low a vascsd behatolasi irdnya alapjin feltételezte, hogy az agy bal frontilis lebenye szenvedett stlyos
kirosodast, a jobb azonban épen maradt. Az orvos nyomon kovette a beteg sorsdt, és azt tapasztalta,
hogy a személyiségében valtozasok kovetkeztek be (pl. er6szakosabbd vilt). Mint ahogyan a beteg ha-
ldlat kovetSen a mésodik publikdcidjaban 1868-ban megfogalmazta, egyértelmid kapcsolatot vélt fel-

fedezni a homloklebeny és a személyiségjegyek kialakitdsa vagy kialakuldsa kozott.

Miért lehet veszélyes a koponyaalapi torés? Készits kisel6adast a periférids idegrendszer
gyakori, nagy fijdalommal jiré megbetegedé-
sé(ei)rd] (isidsz, lumbagd, hexensussz, idegzsiba)!
Hasonlitsd 6ssze a stroke-ot az agyvérzéssel!
Nézz utdna, hogy pontosan mi is a kémal!
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A receptorok dltal a kilvilagbdl felvett informad-
ciék tilnyomo tobbsége az idegrendszer legfelsébb
szintjére, az agykéregbe jut. Az informdcickat az
agykéreg hatalmas neuronhalézata feldolgozza, td-
rolja és sziikség esetén felidézi. Az érzéinformaciok
itt valnak érzékletté, és a vilaszaddsra rendez8dé
mozgatdéinformécidk is innen indulnak ki. Az agy-
kéregben végbemend legmagasabb rendii agymii-
kodés kozponti szerepet jdtszik az ember magatar-
tasanak megszervezésében, szabilyozdsiban.

A limbikus kéreg

A nagyagyféltekék koztiagybol valé kiinduldsi he-
lyét gyirtszerten korilvevs teriiletet az agykéreg
sz€ls6, mas néven limbikus része alkotja, amely
miikodés kozben szoros kapesolatban 4ll szdmos
kéreg alatti neuroncsoporttal és a koztiagy egyes
tertileteivel is. Az agynak ezeket a részeit egyltte-
sen limbikus rendszernek nevezziik (45.1. abra).
A rendszer mikodése alapjan két £6 részre tagol-
haté. A limbikus rendszer kilsé kore a vegetativ
idegrendszer legfelsébb szintl irdnyitékézpontja.
A kiils6 kor masik alapvet mikodése a magatar-
tis érzelmi reakciinak szabélyozdsa. A fijdalom,
az orom, a félelem, a dith a kiilsé kor konkrét te-
rileteihez kotddnek. A megfeleld tertilet ingerlése
az egyénben kellemes vagy kellemetlen érzelmi 4l-
lapotot valt ki. Mindkét érzelmi dllapot cselekvés-
re késztet, amely a kellemes érzelmi dllapot meg-
szerzésére, illetve a kellemetlen dllapot elkertilésére
iranyul. A limbikus rendszer bels6é kére dontden
kozrejatszik abban, hogy az idegrendszer hogyan
rogzitse az ember szdmdra a lényeges események
emléknyomait, legyen képes zanuldsra, a tanultakat
pedig képes legyen felidézni, emlekezzen!

kiils kor __ agykéreg

belsé kor /

45.1. dbra. A limbikus rendszer elhelyezkedése az em-
beri agyban

kérgestest



Az emlekezes

A nagyagyféltekék kérgében lejitsz6d6 legmaga-
sabb rendd agymiikodés szerkezeti alapjit, példdul
a memoridt, az agykéreg oszlopos felépitése képe-
zi. Az agykéregben ily médon kialakult neuron-
csoportok reagédlnak a beérkezd informdcickra. Az
eltéré neuron-osszetételd, de azonos mukodésd
idegsejtoszlopok koziil egyesek csak ritkdn, médsok
nagyon sok alkalommal djra és Gjra ingertiletbe ke-
riilnek. A sokszor ingerelt csoportokban maradan-
dé6 szinaptikus valtozasok jonnek létre, az infor-
mici6 tarolédik benniik, ez a hosszi tivi memoria
alapja. Még a legegyszertibb emlék troldsa is tobb
szdzezer sejt valamilyen kombindciéjdhoz rogzil.
Az agykéregben 16gzilé emlékezeti anyag a kiil-
56 kérnyezet belsé megjelenitésének foghaté fel. Ezt
ugy tekinthetjik, mint egy olyan modellt, amely
az agyunkban a kornyezet leglényegesebb voni-
sait tikrozi. A modell nemcsak a kiilsé kornyezet
bizonyos vondsainak emléknyomait tartalmazza,
hanem a magatartdsra vonatkozd utasitisokat is.
A legfejlettebb majmokban és az emberben mér
maga a modellezd is megjelenik, vagyis kialakul az
éntudat (45.2. 4bra).

45.2. dbra. Az ember éntudattal rendelkezik
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Ugyanakkor a felejtés is fiziologiai szikséglet,
amit a rovid tdvi memdria biztosit. A rovid tiva
memoria kis mennyiségi informdcié — pl. egy te-
lefonszdm, kényveim, név — stb. révid ideig torténd
taroldsira képes rendszer.

A szocializacio

Az ember evolucidja sordn bioldgiai lénybél tdr-
sadalmi lénnyé vélt. Ezt a folyamatot szocializa-
ciénak nevezzik. Ennek sorin alakultak ki az
embernek azok a genetikusan rogziilt viselkedési
sajatossdgai, amelyek képessé teszik a tdrsadalmi
egylttélésre, a szocidlis beilleszkedésre.

Beszéd, nyelv, kultdra

Kommunikacié nélkiil tirsas kapcsolatok nem
alakulhatnak ki. Mér az dllatviligban is megfi-
gyelhetjik a kommunikécié szdimos formdjit. Az
emberi kommunikécié a beszédre épiil, kommuni-
kici6s jelként annak képi megjelenitését, az irdst,
valamint 8si hagyatékként szimos metakommuni-
kécids jelet is haszndl.

A beszéd élettani folyamat. Részint hangkép-
zési, mivel a tidébdl kidramlé levegd a hangsza-
lagok, a nyelv, a fogak és az ajkak élldsa szerint
mds-mds médon rezeg, igy jonnek létre a kiilon-
b6z8 beszédhangok. Részint halldsi, mivel a leve-
g6 hangrezgéseit a fiiliinkkel fogjuk fel. Legfs-
képpen azonban idegrendszeri, hiszen a hangok
kiaddsdnak és megértésének alapja a legmagasabb
rendd idegi tevékenység. A nagyagy halantékle-
benyében kiilon teriilet taldlhaté a beszéd megér-
tésére, a homloklebenyben pedig a beszéd végre-
hajtdsdra (45.3. dbra). A nyelv segitségével tehdt
az egyik ember jeleket kiild a mdsik embernek,
aki azokat felfogja és feldolgozza. A jel valami-
lyen tartalmat hordoz, de jelentése csak abban
a pillanatban lesz, amikor a mdsik ember a jelet
megértette. A nyelv tehat jelrendszer. Segitségé-
vel kialakult az emberi agyra jellemzd kilonleges
modellez8képesség, az elvont gondolkodds. Hasz-
ndlhatésiga pedig abban van, hogy egy adott nép
tagjai szdmdra ugyanaz a jel ugyanazt jelenti.
Ezért értik meg egymdst.

A nyelv tirsas tevékenység. A beszél6 agyiban
van valamilyen gondolat — gondolati kép —, amelyet
szeretne dtiiltetni a mdsik ember agyiba. Az dtiilte-
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tés érdekében a gondolati képeket részekre bontja, | beszedmozgats-kozpont

mozgatokoézpont
és ezekbdl mondatokat formal. A masik ember a /

_—— ¢érzékozpont

hallott mondatokat visszaforditja gondolati képpé,
beilleszti eddigi ismereteinek rendjébe, és igy az &

agyédban is felépil egy nagyjiabol ugyanolyan kép, az olvasds
mint amilyet a beszél§ is lit magdban. _— kdzpontja

Az emberi kultura clvilaszthatatlan a nyelvtdl.
A nyelv segitségével megdrizhetd és tovdbbadha-
t6 az ismeret. Amikor valaki elsajatitotta az anya- \
nyelvét — megtanult beszélni —, akkor kora és tdr- | hallskézpont latkozpont
sadalma kultirdjinak egy részét is megtanulta. Az
emberi magatartdsnak tehdt megvannak a biolégiai | beszédértskézpont
alapjai, de kialakuldsdban a tdrsadalmi tényezdk a

meghatdrozok. 45.3. dbra. Az ember f6bb agykérgi kozpontjai

Hippakmtész wiselkedéstzpusai

”»

Hippokratész az embereket aszerint, hogy adott szitudciékban hogyan viselkednek, ,természetiik szerint
négy csoportba — flegmatikus, szangvinikus, melankolikus és kolerikus tipusba — sorolta, azaz a viselkedé-
stket alapvetéen (ma azt mondandnk, genetikusan) meghatdrozottnak gondolta. A flegmatikus (a gorog
eredet(i phlegma = nyilka szobdl) viselkedése az érzelmileg mérsékelt reakcidkkal, a lelkesedés hidnyéval, a
véltoztatisoktdl val6 idegenkedéssel irhato le, tevékenységeiben viszont kitartd. A szangvinikusra (a gorog
sanquis = vér alapjn) a lelkesedés, az érzelmek és indulatok konnyd felkelthetSsége, egyben mulékonysa-
guk, a viselkedés gyors viltozékonysiga jellemzd. A melankolikus (a gorog melanin = sotét és cohle = epe
$26 Osszevondsibdl) nyomott kedélyallapotu, lassan és nehézkesen tevékenykedik. A kolerikus magatartist
(a gbrog cohle = epe sz6bdl) a heves megnyilvinuldsok, az er8teljes érzelmek hatdrozzak meg.

Keress olyan hangokat, amelyeket az anyanyel- Hasonlitsd 0ssze az altruizmus és az onzetlen-
viink nem hasznal! Mit bizonyit az, hogy alkal- ség fogalmit!
masak vagyunk a képzésikre?
Mit gondolsz, az ember éltal alkotott tarsadal-
Tarts kisel6addst az emberi meméria tipusai- mi torvények felilirhatjdk a természet torvé-
rol! nyeit?

Sorold fel az allatok viselkedése kapcsin mar
megismert tanuldsi folyamatokat! Keress rdjuk

példakat az emberi viselkedésben!



A lelki egyensuly

Kordbban a tirsadalmi kérnyezetiink kiszdmitha-
tébb volt. A sokkal lassubb informdaciédramlis, az
évszazados szokdsok, hagyomdnyok és erkolesi nor-
mék stabil tdrsadalmi keretet biztositottak. Nap-
jaink felgyorsult ritmusu életében nehéz az eligazo-
dis. A televizié és az internet informacié6zonébél,
a fogyasztdsra 6sztokéls kornyezetliinkbdl, a sokszor
retusalt virtualis viligb6l az a nyomas érkezhet, hogy
mindig éppen lemaradunk valamirél. A bizonyta-
lansdg okozta megfelelési kényszer, az akdr csak a
tudat alatt jelentkezd frusztraltsig miatt idegrend-
szerlink terhelése a korabbindl jéval nagyobb, és ez
prébira teszi alkalmazkoddéképességunket. A tartos
megterhelésbdl szarmazé kiillonbozs kozérzet, lel-
ki betegségek dltaliban az egész szervezetre kihatnak,
pszichoszomatikus zavarok. Gyakran olyan szervi
megbetegedésekre utal6 tiinetekkel jarnak (fejfdjds,
gyomorgoresok, szivpanaszok, alviszavarok), ame-
lyeknek valéjdban nem szervi okai vannak. Ezért
rendkiviil fontos a rendszeres és kell§ ideig tarté pi-
henés és alvds, amit még a feszitett tempé6ju id6-
szakokban sem pétolhatunk legilis doppingszerek
— feketekdvé vagy energiaitalok — fogyasztisaval.
Fontos viszont az aktiv kikapcsolédas, a sport, a ter-
mészetjdras, a kertészkedés, a megszokott kornyeze-
tlinkbdl valé dtmeneti kiszakad4s.

Alvis kozben az érzékelési ingerkiiszobok meg-
nének, ezért gyengil a szervezet és a kiilvilag kap-
csolata. Az alvdsnak két formdja van: a lassa hulld-
mu alvis és a paradox alvés. A lassd hullimu alvis
kézben az agyrdl nagy, lassu elektromos hullimok
rogzithetdk (46.1. dbra). A paradox alvédst gyors,
rovid elektromos aktivitds kiséri, szemiink mozog

kozben. Ilyenkor dlmodunk. Az édtlagosan nyolc-

ébrenlét

REM 1
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alvidssal toltott 6rdk szama

46.1. abra. Az alvds fazisai
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ords alvissziikséglet azonban nemcsak bioldgiai,
hanem tdrsadalmi fejlédés eredménye is. Ehhez
igazodik az iskolai élet, a munkahelyek tobbsége.

Az alvaszavar

zavarok és a fejfdjis ellen a legjobb gydgyszer a
hattérben meghtzédé problémék rendezése, a ki-
egyensulyozott, aktiv életmdd.

Taplalkozasi zavarok

A lelki zavarok lehetnek enyhék, hiszen minden-
kit érhet rossz hir, csalédds, minden ember éle-
tében kialakulhat hosszabb-révidebb ideig tarté
szomoru vagy nyomott hangulat. Ez azonban nem
betegség, a szervezet alkalmazkoddképes, és hama-
rosan helyredll a lelki egyensulyunk. Az ilyenkor
felléps leggyakoribb kozérzeti panasz az alvasza-
var. Tudatosan torekedjink az életkornak és egyé-
ni adottsdgnak megfeleld bioritmus betartdsara.
Ugy osszuk be az idénket, hogy tanuldsunk soha
ne nyuljon bele az éjszakiba, ne boritsuk fel ter-
mészetes bioritmusunkat. Ha este mégsem tudunk
elaludni, keljiink fel néhany percre, mozogjunk egy
keveset, menjink ki a mosddéba, majd fekidjink
vissza. Csak a legvégsSbb esetben forduljunk altaté
hatist gyégyszerhez!

A fejfajasok

A kozérzeti zavarok masik legenyhébb és rend-
kiviil elterjedt csoportjit a fejfajasok (46.2. dbra)
jelentik. Egyszer-egyszer mindenkinek fdj a feje,
vannak azonban, akiknél ez rendszeresen, st stir(in
jelentkezik. Onmagiban a fejfijis nem betegség,
de fontos figyelmeztetd jel. Ugyanigy, ahogyan
az alvaszavarokndl az altaték haszndlata, a fejfdjds
ellen sem jelenthet megoldast a fidjdalomcsillapité
tablettik folyamatos szedése. Ezek a gy6gyszerek
nemcsak gyégyszerfliggdséget idézhetnek el6, ha-
nem kdrosithatjak a méjat és a vesét is. Az alvis-

46.2. dbra. A fejfdjds gyakori idegrendszeri tiinet

Lelki problémak miatt jellemzd tépldlkozdsi zava-
rok is kialakulhatnak, amelyek azonban nem a sokat
biralt helytelen tdplalkozassal fiiggnek ossze. Ezek
egyike a pszichés eredetii étvigytalansdg, az anorexia
nervosa, illetve a kéros falinksdg, a bulimia. Mind-
két betegség pszichés eredetd, és ennek megfelels-
en rendkiviil nehezen befolydsolhaté. Ez annak el-
lenére igaz, hogy a betegek tudatdban vannak, hogy
tevékenységiik milyen mértékben drtalmas sajit
maguk szamdra. A betegség természetének meg-
felel6en pszichoterdpids kezelésre van sziikség, de
az aneroxiidban mesterséges tapldldsra, a bulimidban
pedig esetleg mitéti megolddsra is sziikség lehet.

A neurdzisok

A tartdés negativ kornyezeti hatdsok, megoldatlan
problémik allandésuldsa alakitja ki a neurdzisokat.
Az embernek még fiatal koraban kell meg tanulnia
a konfliktusok (sokszor kompromisszumok drdn
valé) megolddsit, mert ha nem, akkor a neurézis
kialakuldsa fokozottan veszélyezteti. A neurotikus
ember konkrét szervi panaszokkal keresi fel or-
vosit, de ezek okt az esetek tilnyomé tobbségé-
ben nem lehet szervi elviltozishoz kotni. A beteg
megoldatlan konfliktushelyzetei, pszichoszocidlis
problémdi kovetkeztében menekiil vélt betegségek-
be. Ugyanakkor a neurézisos beteg nem szimuldl,
6 valéban érzi az orvosnak felsorolt panaszokat.
A neurézisok egyik tipusiban olyan viselkedésfor-
mak jonnek 1étre, amelyek a személyiség jellegzetes
vondsavd vilnak, ezek a kényszerbetegségek. Ilyenek
a mosakodasi, takaritdsi, rendrakasi, gy(jtési vagy a
lopési kényszer. A neurézisok egy tovibbi csoport-
jat a fobidk képezik. A fobids betegek a legkiilon-
télébb dolgoktdl iszonyodnak. Ez lehet valamilyen
allat, példdul a pok, de irtézhatnak példaul a nyilt
terektSl vagy éppen a bezdrtsigtdl, az egyediillét-
t6l vagy a tomegtdl is. Ez olyan mértéket érhet el,
hogy tartdés panikhangulatba eshet a beteg. A neu-
rézisokat els8sorban a pszichoszocidlis problémdk
megolddsdval lehet meggydgyitani, és ha sziikséges,
ehhez pszicholdgus segitségét kell kérni.



A depresszio
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Pszichdzisos zavarok

A depresszick a neurézisokndl sulyosabb lelki be-
tegségek, amelyeket a buskomorsdg és a beteg ma-
gdba forduldsdnak tartés llapota jellemzi. Az ilyen
betegek o6ntudatlanul belsé agressziv érzéseiktél
szenvednek, de bdnatuknak, dithiiknek, kétségbe-
esésiiknek vagy csaléddsuknak nincs igazi ,cim-
zettje”. Ennek kovetkeztében érzelmi allapotuk
sajat maguk ellen fordul. Ritkdbban a depresszié-
nak szervi okai is lehetnek. Szamos olyan betegség
van, amelyek tartds depresszids allapotot alakithat-
nak ki a betegekben. A depressziét pszichidtriai
vagy pszicholdgiai médszerekkel lehet kezelni és
gyogyszeres kezelésre is méd van.

A madnids-depresszids allapotok képezik a pszi-
chézisos zavarok masik f6 tipusit. Az ilyen betegek
hangulata egymasnak teljesen ellentmondé végle-
teket ér el, és a hangulatvéltozdsok messzemenden
fuggetlenek a kiilsé eseményektsl. Az ilyen beteg-
ségek vezethetdk leginkabb vissza az agy biokémiai
elviltozasaira, elsésorban a littumhidnyra. A beteg-
ség sordn a felhangolt, manids szakaszokat csak-
nem mindig depressziv, lehangolt allapot koveti. Az
utébbi sordn a betegek gyakran foglalkoznak 6n-
gyilkossdgi gondolatokkal. A betegség ltaliban 20
év kortl kezdédik. A kezelésben a pszichoterdpidn
kivil a litiumkészitmények jatsszdk a 6 szerepet.

Gondold végig, van-e valami valtoztatni valé
az életmédodon! Beszélnél errsl?

Vitassitok meg a reklimok életmédformals
szerepét és a reklimokhoz valé helyes viszo-
nyulds kérdését!

A legegyszeriibb pszichézisos zavar az ideg-dssze-
roppands. A beteg ilyenkor ,teljesen kiborul”, ag-
resszivvé vilik, rohamszerten kialtozik vagy sir,
egész testében remeg. Még érzékesalédasok is ki-
alakulhatnak. Az ideg-Gsszeroppandst szimos ok
vélthatja ki, betegségek, mitétek, a hozzditartozé
halala, vagy az élet olyan kiélezett helyzetei, mint
példaul egy gépeltérités dtélése. Az ideg-Gsszerop-
pandsban szenvedd beteg altaliban révid idejd or-
vosi és gybgyszeres kezelésre szorul.

Pszichézisos zavar a skizofrénia, amelyben a bete-
gek gondolkoddsa és érzelmi élete szétesik. Az ,én”és
a kérnyez§ vildg kozotti hatirok elmosédnak benne,
és elveszti a valésdgértékels képességét. A skizofrén
emberek majdnem mindig talérzékenyek, gyakran
rendkiviil kreativak. A]lapotuk hullimzé, sajit vi-
selkedésiiket dltaliban normilisnak tartjak, amikor
azonban idénként felismerik a tobbiektdl eltérd
magatartdsukat, akkor szenvednek ett6l. Betegségiik
heveny szakaszaiban teljesen elvesztik kapcsolatukat
a kulvildggal. Skizofrénidt eredményezhet a mérték-
telen alkohol-, gydgyszer- és kabitészer-fogyasztis
is, de a betegség okai kozott tobbnyire idegrend-
szeri elvaltozasok is szerepelnek. A betegség keze-
lésében a szocidl- és pszichoterdpia a legfontosabb,
de természetesen gydgyszereket is hasznalnak.

Hasonlitsd 6ssze a neurdzist a depresszidval!

Mely kornyezeti tényezdk veszélyeztetik az
ember idegrendszerét?




Szenvedélybetegségek

A lelki betegségek legelterjedtebb tipusait a szen-
vedélybetegségek jelentik, amelyek kézill némelyik
Magyarorszdgon ma népbetegségszimba megy.
A szenvedélybetegségek elsGsorban pszichés fiig-
gbségekben nyilvinulnak meg, és igen széles ko-
rliek, hiszen a jaték- és fogaddsi szenvedélyektsl a
tévé-, a szamitégép-, a mobiltelefon-figgdségeken
keresztil az alkoholizmusig, a gyégyszer- és kabi-
toszer-fliggdségig tartanak (47.1. dbra).

Nézd meg a 47.1. dbrit és a leckenyit6 képeket!
Beszéljétek meg, hogy melyik tényezs hogyan
vezethet fligglséghez! Nézz utina, hogy ki al-
kotta meg az els6 EKG-késziiléket, és mutasd
be a berendezést!

Az idegrendszer miikodését elsdsorban a kdbité
hatdsi anyagokhoz fiz6d6 szenvedélybetegségek
kirositjak. Ezek nemcsak azért veszélyesek, mert
a felhaszndlt anyagok egyértelmden artalmasak az
egészségre, hanem azért is, mert az anyagok fo-
gyasztisa sordn olyan mértéki fliggsség alakul ki,
amely lehetetlenné teszi a normdlis életvitelt, hi-
szen a fogyaszté mdr csak azzal torédik, hogy meg-
szokott adagjdhoz folyamatosan hozzdjusson.

A szenvedélybetegségekkel kapcsolatos ma-
gyarorszdgi helyzet rendkiviil silyos. Egy felmérés
szerint 1996-ban Magyarorszdgon mintegy 150
ezer fiatal és felnétt fogyasztott legalibb egyszer
kébitészert, ebbsl 40 ezer lehetett a drogfliggd
személyek szdma. Napjainkra ez az adat nagyji-
bél megtizszerez3dott. Javult viszont a helyzet az
alkoholizmus terén, és biztaté a kép a dohdnyzdst
illetéen is. Az alkoholistik szdmdt 1 milliéra be-
cstilték akkor, mara azonban ez tobb mint a felével
csokkent, nagyjabsl 400 000 alkoholista beteg van.
Jelentdsen javult a helyzet a dohdnyosok szimanak
alakuldsiban is. Ennek ellenére a kézépkoruak ha-
ldlozdsi adatait nézve az érrendszeri és a daganatos
eredet(i haldlozdsban és az 6ngyilkossigi adatokat
tekintve a vildg élvonaldba tartozunk.

Az alkoholbetegség

A szenvedélybetegségek kozil ma kétségkiviil az
alkoholizmus a legelterjedtebb. A legrégibb tor-
ténelmi korok 6ta kozismert az alkoholtartalmu
italok fogyasztdsa. Természetesen nem a kulturalt



47.1. dbra. Sokféle tevékenység okozhat fiiggdséget

alkoholfogyasztds, az étkezés mellé vagy tnne-
pi alkalmakkor, 6sszejoveteleken elfogyasztott kis
mennyiségl ital okoz problémat. A fogyasztott
alkohol mind@sége is szdmit, a pancsolt italok ar-
talmasabb lehetnek a jéval nagyobb mennyiségben
fogyasztott mindségi boroknal. Kéros jelenségeket
a rendszeres és mértéktelen alkoholfogyasztas
vélt ki, és e téren sajnos még mindig a vildg ,€élvo-
naldba” tartozunk. Az alkoholfogyasztis kovetkez-
tében a koézponti idegrendszer miikédése romlik
leggyorsabban. Mér egy dl 10%-os alkoholtartal-
mu bor is megzavarja az emlékezetet, tompitja a fi-
gyelmet, csokkenti az agykérgi gatldsokat. Tovabbi
alkoholfogyasztds esetén a mozgiskézpontok ke-
rilnek izgalmi édllapotba, ami jobb esetben ének-
lésben, rosszabb esetben kiabdldsban és agressziv
cselekedetekben nyilvinul meg. Majd akadozéva
vélik a beszéd, tintorgé lesz a jrds, kettGs latas ala-
kul ki. Ha még tovabbi alkohol jut a szervezetbe,
akkor 6ntudatvesztés és bénuldsok kovetkeznek be.
Ha a bénulds a légzési és keringési szervek agy-
torzsi kozpontjit érinti, akkor a folyamat haldlhoz
vezethet.

Az egyén egészségét, egy csaldid harmonikus
életét és jolétét veszélyeztets tényezdk kozil ma
Magyarorszdgon a legnagyobb hatdsa kétségkivil
az alkoholista életmddnak van. Az alkoholfogyasz-

tds okozta nemzetgazdasdgi kdr — a becslések sze-
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rint — legaldbb hdromszorosan haladja meg az al-
koholkereskedelembdl szairmazé bevételeket.

Az alkoholizmus betegség, de gydgyitani ne-
héz. Kialakuldsdban szerepet jatszhatnak genetikai
tényez8k, szociokulturdlis vonatkozdsok, csalddi,
munkahelyi, faktorok is. Sokkal hatékonyabb a
megel6zés, hiszen nem egyik pillanatrél a masikra
alakul ki. Oridsi telelésség harul a csalddra, a bard-
tokra, mert nekik kell segiteniiik, ha latjak, hogy
koriikben valaki megindult az alkoholizmusba tor-
kollé uton!

Mit tanultunk a 26. leckében a dohanyzis lég-

z8szervi artalmairél?

A dohanyzas

A dohanyzis tirsadalmilag még mindig elfogadott
szokds. Rombolé hatdsa nem litszik olyan egyér-
telmden és olyan gyorsan, mint az alkoholé. A ma-
gyar lakossdg mintegy egy6tdde dohdnyos, sajnos
nagyobb résziik egyuttal erés dohdnyos is. A dohd-
nyosok tulnyomé tobbségében fiiggéség alakult ki
a dohdnyzissal kapcsolatban. A cigaretta megvo-
ndsa, a dohdnyzds abbahagydsa kellemetlen tiine-
tekkel jar: firadékonysdg, nyugtalansdg, ingertlt-
ség, alvdszavarok, a koncentrdléképesség romlasa,
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fejtajds, elhizds, kinzé vigy a cigaretta utdn stb.
A fuggsség kettSs: a dohdnyos elsdsorban nikotin-
fiigg — ez a fliggdség erdsebb, mint a heroin ese-
tében —, masodsorban azonban pszichés figgdség
is kialakul. Az utébbi azt jelenti, hogy a dohdnyos
ember bizonyos helyzetekben, alkalmakkor ragyuj-
tasi kényszert érez. Ha nincs lehetésége ragyijtani,
ideges lesz, rosszul érzi magit. A fligg8ség miatt a
dohdnyzdsrél csak nagy akaraterével és hosszi id6
alatt lehet leszokni. Egyértelmten a dohanyzds az
oka annak, hogy az Egészségligyi Vildgszervezet
(WHO) felé adatokat kozl8 orszdgok koziil a né-
pesség szimahoz viszonyitva Magyarorszigon hal
meg a legtobb ember tidérakban.

A kabito hatast (gyogy)szerek

Szdmos szenvedélybetegség alakult ki a kabité ha-
tast gyoégyszerekkel kapcsolatban is. Elssorban
az altatokat hasznaljik kdbitészerként, sokszor al-
kohollal egyiitt, ami a kdros hatdst sokszorosira
noéveli. Néha még egészen drtalmatlannak tartott
anyagokkal kapcsolatban is kialakulhatnak szenve-
délybetegségek. Ilyen a koffein is, amelynél ugyan
a hozziszokasi veszély kicsi, de talzott fogyasztisa
ideges tiineteket, neurdzisos panaszokat is okozhat.

A kabitoszerek

Magyarorszdgon az utébbi hdrom évtizedben ter-
jedt el a kdbitészerek egyre nagyobb arinyu fo-
gyasztisa. Kdbitészereknek azokat a mérgeket ne-
vezzik, amelyek hosszi tdvon silyosan karosité
hatdsa dtmeneti kellemes kozérzet nyujtisit ko-
vetSen kovetkezik be. Egyesek hallucindcikat
okoznak, mésok szinte kiragadjik a valésdgbdl a
fogyasztéjat. Hazank régebben a Nyugat-Eurépa
fel¢ iranyulé drogkereskedelem egyik dtmend ut-
vonaldba esett, manapsdg azonban mar célorszdg.
Ma miér nemcsak makgubébél vagy vadkenderbél
llitanak el6 kabitészereket — mint a morfium, he-
roin —, hanem szintetikus Gton is. Vannak nagyon
veszélyes szintetikus szerek, ilyen példdul az un.
ycrack”, ami a kokain szintetikus, kristilyos formd-
ja. Nagyon erds hidnytiineteket kelt, ugyanakkor
erésen oldja a szorongisokat és a gitlisokat is, a
hozzészokottak agressziv cselekményei egyre gya-
koribbak. Az LSD olyan mértékben zavarja meg a
valésigérzetet, hogy az LSD-szeddk gyakran va-

I6ban ,elszdllnak”, példdul kiugranak az ablakon.
A kokain és a hasis okozhat deliriumot, amely olyan
mértékd zavartsiggal jir, hogy az illetének feltét-
leniil orvosi kezelésre van sziiksége. A kdbitdszer-
fogyasztis és -kereskedelem egyre nagyobb mér-
tékben kotddik szérakozdhelyekhez, ahol legin-
kébb az extasy és a speed fogyasztisa terjedt el.

A kabitészerek kozott megkilonboztetnek
okemény” és konnyl” drogokat. A kemeény drogok
kézé szamit a heroin, az 6piumszarmazékok vagy
a crack, a konnytek k6z¢é soroljik a hasist, a mari-
huandt és egyesek az LSD-t is. Kétségtelen, hogy
a konny( szerek esetén kisebb fokud a hozzdszokas
veszélye, egy ideig lassan is novekszik, és enyhéb-
bek az elvonisi tiinetek. A tapasztalat szerint azon-
ban a kénnyl drogtdl egyenes ut vezet a kemény
drogok fogyasztisa felé, ezért megengedhetetlen,
hogy valésiggd viljon kénny( drogok legalizaldsa.
Hazinkban a kabitészer birtokldsa, fogyasztdsa és
drusitdsa is blincselekmény (47.2. dbra).

Legujabban az un. dizdjnerdrogok terjedtek el ha-
zdnkban is. Ezek jéval veszélyesebbek az egészségre,
mivel sem a pontos hatéanyag, sem annak dézisa
nem ismert, gyakran valtozé (kijitszandé a tiltolis-
tikat). Ezek az anyagok nagyon olcsék, éppen ezért
a szegényebbek és a flatalok korében terjednek (ilyen
a biofli vagy a ,bika”, krokodil” és mds anyagok).

47.2. dbra. A drogok birtokldsa biintetendd cselekmény

A fligg6seg

A fugg6ség fokozatosan alakul ki (47.3. bra).
Kezdetben ,lelki” fliggdségrdl beszélhetiink, ami
azt jelenti, hogy ha a beteg nem jut hozza flig-
gbsége tirgyihoz, elébb egyre rosszabbul érzi
magit, késébb agressziv rohamok jelentkeznek
nala. Késébb a fiiggdség ,testivé” vilik, mert a
szer hidnya silyos, akdr életveszélyes dllapotba



sodorhatja a beteget. A fiiggdség kialakuldsd-
ban az agy tobb teriilete fontos szerepet jatszik.
A Kkisérleti tapasztalatok alapjdn a hipotalamusz,
a limbikus rendszer, a homloklebeny egyes tert-
leteinek elektromos ingerlésével kellemes érzés
idézhetd els. Ezeket jutalmazdsi kozpontnak ne-
vezzik. Kidertilt, a jutalmazasi kézpontok maguk
is tartalmaznak kédbitdszerszer anyagokat — pl.
endorfint —, amelyek bizonyos élethelyzetekben,
példaul siker esetén, az elégedettség, a boldogsig
érzését keltik. A kozpontok ingeriiletbe kertilé-
sekor pedig neurotranszmitterek, noradrenalin és
dopamin szabadul fel, ami az egész szervezetet

Az épium
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kellemes érzéssel tolti el. A kabitészerek ezeket
a kozpontokat ingerlik és hatvinyozottan véltjdk
ki — dtmenetileg — a kellemes érzéseket, amelyek
erés ingerként egyre nagyobb vagyakozist vilta-
nak ki a haszndléban. Az 6pium, a hasis, a kokain,
az amfetamin és egyéb alapanyagokbdl késziilt
kabitészerek rendkiviili veszélyessége abbdl ads-
dik, hogy mir kis mennyiségben is hozzédszoktat-
jak a szervezetet a viagyakozdshoz, a rendszeres és
egyre emelkedd fogyasztishoz, ami rohamosan
vezet a szellemi teljesit6képesség leépiiléséhez, a
személyiség elvesztéséhez, végil a fizikai allapot
teljes leromldsihoz.

Az 6pium a mék hajtdsainak és éretlen termésének a levegdn gyorsan beszdradd, tejszert nedve, amely

szdmos alkaloidot tartalmaz. Kéoziilik legjelent&sebb a papaverin, a morfin és a kodein. Ezek fontos gyégy-

szeralapanyagok, egyben veszélyes kdbitészerek, emiatt szimos orszdgban tiltjak a mak termesztését. Ka-
bay Jdnos magyar gy6gyszerész specidlis technolégidval szaraz maktokbdl és mdkszalmdbdl allitotta eld
az értékes anyagokat. A mak magja ugyanakkor semmiféle alkaloidot nem tartalmaz, tehdt biztonsdgosan

fogyaszthato.

Mi a véleményed a szeszes italok rekldmozd-
sarél?

Szamold ki, hogy napi két ,feles” (tehdt 1dl
40% alkoholtartalmu révid ital) mennyi sornek
(6%-os alkoholtartalom) felel meg!

Miért nehéz gydgyitani a fiiggdségben szenve-
déket?

Miért tekintheté az alkoholizmus betegség-
nek?

Keress az interneten drogok hatdsmechaniz-
musat bemutaté animécidkat!




RESZOSSZEFOGLALAS

Miért beszélhetiink halézatokrél az ember
szabilyozisi folyamataira vonatkozéan?

Miért lehet tobbféle hormon hirvivé moleku-
ldja ugyanaz a vegyilet?

3 Mily médon kapesolédik dssze a hipotalamusz

és az agyalapi mirigy mikodése?

Sorold fel az agyalapi mirigy elilsé lebenyének
hormonjait és hatdsaikat!

Mely hormonok raktirozédnak az agyalapi
mirigy hdtulsé lebenyében?

Mi jellemzd a nefron egyes szakaszainak mu-
kédésére?

Rajzolj fel egy akcidspotencidl-hullim gorbét,
és jelold rajta a szakaszra jellemz8 iondramli-
sokat!

Hogyan torténik az ingeriiletdtadds a szinap-
szisokban?

Miben tér el egymdstdl a csapok és a palcikak
mukodése?

1 Hogyan alkalmazkodik a szem az eltér ta-
volsdgban 16v6 tirgyak éleslatdsdhoz?

\

1 Mi a pupilla szerepe a latdsban?

- 2 Ismertesd a belsé fiil mikodését!

\

3 Sorold fel a kdzponti idegrendszer részeit,

és mutasd be mikodésiiket!

\

Mi a killonbség a szomatikus és a vegetativ

4 reflexivek kozott?
. Hozz példit azokra az esetekre, amikor a
A4 szervezet mikodése szimpatikus, illetve

paraszimpatikus tdlsilyba kerdl!

4 6 Mit értiink szocializacién?

\

7 Mit értiink kényszerbetegségeken?

\

Mely kornyezeti hatdsok jatszanak szerepet
4 a mentdlis betegségek kialakulasiban?

\

9 Miért nehéz gydgyitani a mentilis beteg-
8 ségeket?

2 Mi a figgsség kialakuldsinak biolgiai
alapja?

Készits kiseléadast a beszéd kialakuldsanak
evoliciéjirdl!

Allits 6ssze bemutatét az agykutatds és/vagy a

mentdlis betegségek kezelésének torténetérdl
(beleértve az édllatkisérletek szerepét, etikai kérdé-
seit is)!

Készits 6sszefoglalot az etil- és a metilalkohol
3 élettani hatésairdl, az alkoholos italok elé4lli-
tasi modjardl és csoportjairdl, valamint ezek artal-
mas (sejtméreg, szivizom-, majkdrositds, demencia,
anémia stb.) és elényos (vitaminok, antioxidansok,
nyugtaté anyagok, élvezeti érték) élettani hatdsai-
rol!



Az emberi nem

Az ember viltivara €l6lény, és ivarosan szaporodik.
Nemét kromoszémaszerelvénye hatirozza meg,
. eszerint himnemd — férf; — vagy nénemd — 76 — le-

het (48.1. abra). A kromoszomailis nem anatémiai

eltéréseket eredményez. Az elsédleges nemi jellegek
az ivarmirigyek kiilonboz3ségében nyilvinulnak
meg, amit gonadalis nemnek is szoktak nevezni (go-
nad = ivarmirigy).

petesejt

him-

ivarsejt

lany lany
fia
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48.1. 4bra. A kromoszomailis nem

Mit tanultunk a mésodlagos nemi jellegekrdl
(segitségképpen lasd a 48.2. dbrat)?
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48.2.dbra. A mésodlagos nemi jellegek 6sszehasonlitdsa
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A nemi hormonok hatdsira magatartdsbeli —
érzelmi és cselekvésbeli — kulonbségek alakulnak
ki. A nemi magatartis formaléddsdban jelentSsek
a kornyezeti hatdsok is, azok a viselkedésmintak,
amelyek a fejl6dd személyiséget érik.

A ferfi nemi szervek felépitése

A férfi ivarmirigyek a paros berék (48.3. dbra), a
hastiregen kivill, a herezacskéban helyezkednek el.
Belsé miikodési dllomanyit a stiriin egymds mellett
haz6dé herecsatorndk képezik, melyek a mellékhe-
rék hasonlé csatornarendszerében folytatédnak. Ez
a vastag falu cs6rendszer a mellékherébdl felfelé ha-
ladva mint onddvezeték a medence liregében egye-
sl egy mirigy, az ondohdlyag kivezetSesévével, majd
a higyhdlyag alatt elhelyezkedd masik mirigybe, a
prosztatiba érkezik. Az ondéhélyag péros, a prosz-
tata paratlan szerv. Az ondévezeték itt torkollik bele
a hagyhélyagbdl kiindulé hagycsé kezdeti szaka-
szdba. A prosztatdbol kiléps hugycsé a himvesszében
megy tovibb, majd annak végén nyilik a kalviligba.
A himvessz§ felépitésében meghatirozéak a barlan-
gos testek. Ezek laza szoveti szerkezetd, szivacsszer(
tireges rendszerét fleg simaizomszévet alkotja, dus
érhélézattal. A himvesszd eliilsé részén kiszélesedve
alkotjdk a makkot, amelynek feliletét idegvégzsdé-

sekben gazdag, nagyon vékony és feszes bdr boritja.

higyhélyag ondéhdlyag
prosztata
himvesszd o
higyess — végbél
makk /

ondévezeték
here )
herezacské mellékhere

48.3. dbra. A férfi nemi szervek

A here mikroszkopos vizsgalata

Anyagok és eszkiozok: emberi here metszete,
fénymikroszkép

Végrehajtds: Tanulmanyozzuk a here szévettani
felépitését!

o Készitsiink rajzot vagy fényképet a litottakrol!

Mit tanultunk a hormonilis szabélyozédsnil, hol
termelSdnek a szervezetben férfi nemi hormo-
nok?

A ferfi nemi szervek makodese

A herék himivarsejteket, masik neviikdn sper-
miumokat, és férfi nemi hormonokat, tesztosz-
teront és egyéb androgéneket termelnek. A tesz-
toszteron alakitja ki a masodlagos nemi jellegeket,
az androgénekkel egylitt az ivari mdkodésre hat.
A spermiumok a herecsatorndk falinak folyama-
tosan szaporodé diploid ssejtjeibsl alakulnak ki.
Els6 lépésben még 46 kromoszémit tartalmazé
himivarsejt-kezdemények jonnek létre mitézis-
sal, majd ezekbdl meidzissal négy haploid, vagyis
23 kromoszémat tartalmazé himivarsejt képzdédik.
A meiézis utdn mind a négy himivarsejt érésen
megy keresztiil, és a folyamat végére vilnak sper-
miumokkd (48.4. dbra). A spermium fejbdl, nyaki
részbdl és ostorbdl all. Az érés sordn a spermium
feji részébe keril a sejtmag, mig a nyaki részben
az energiatermelés sejtszervecskéi, a mitokondriu-
mok talalhatok. A farki rész 6sszhuzékony fehérje-

rostokat tartalmaz, amelyek a himivarsejtek aktiv
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48.4. dbra. A spermiumok kialakuldsa és felépitése



mozgésit teszik lehetdvé. Az érett spermiumok a
mellékherékben tarolédnak (48.5. dbra).

Ismételd dt, amit a 9. évfolyam 12. leckéjében a
meidzisrol tanultunk!

érett himi jtek
here mellékhere érett himivarsejte
\ / ondévezeték N

oszt6d6 himivarsejtek

48.5. dbra. A here és a mellékhere elhelyezkedése és a
herecsatorndk szerkezete

herecsatorndk

Az ondévezetSkhoz kapesolédd ondéhélyagok
viladékot termelnek, amely fokozza az ivarsejtek
mozgasit és segiti a megtermékenyitést. Hason-
16an valadéktermeld mirigy a prosztata is, viladéka
adja a keletkez onddgfolyadék nagy részét. Az ondé
strd, bazikus kémhatdst, 1 ml-e dtlagosan mintegy
150 millié himivarsejtet tartalmaz.

A barlangos testek nemi izgalom hatdsdra meg-
telnek vérrel, ennek kovetkeztében a himvesszd
mind vastagsigaban, mind hosszusdgdban megna-
gyobbodik és megmerevedik, erekcid kovetkezik be.
Ezzel alkalmassd vilik a megtermékenyitésre.

A férfi nemi szervek betegsegei

Valamennyi férfi nemi szervben kialakulhatnak
gyulladasok. Ezek bakterialis eredettiek, és antibio-
tikumokkal j6l kezelhetSk. Az ids férfiak betegsége
lehet a prosztatatiltengés, amely a prosztata széve-
teinek jéindulatt tdlburjdnzésat jelenti. Akadalyoz-
hatja a vizeletiiritést, a vizelet pangdsa miatt pedig
gyulladdsok keletkezhetnek. Gydgyszeresen szinten
tarthatd, és mitéttel véglegesen megsziintethetd.

A férfi nemi szervek rikos megbetegedései
kozil a leggyakoribb a hererdk és a prosztatarik.
A hererak f6leg 20 és 40 éves kor kozott alakul ki,
a prosztatarak viszont tébbnyire 60 éves kor utdn.
Mindkét betegség idSben felismerve gyégyitha-
t6, ezért felnéttkorban rendkiviil fontos — éven-
te — az urolégiai szakrendelések felkeresése és az
antigénkimutatdson alapulé (PSA) szrévizsgalat
kérése.
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A szexualis uton terjed6 betegségek mindkét
nemet érintik. Kozilik gyakoriak a gombas fer-
tozések (48.6. dbra) és a Trichomonasfertszés, amit
egysejtl ostoros okoz (48.7. dbra). A kétféle ferts-
zés kozos vondsa, hogy elsdsorban nemi érintke-
zéssel terjednek, ritkibban azonban kézvetett Gton
is, uszodavizzel, kozos toriilkozéhasznalattal stb.
Mindkét esetben fontos a nemi partnerek egyide-
ji kezelése, mert egymadst djrafertézhetik. A nemi
szervek herpeszes betegségéért viszont virusok fe-
lelgsok. Baktériumok okozzdk a gonorrhedt (is-
mertebb nevén kanké, tripper) és a szifiliszt (48.8.
dbra). A gonorrhea az egyik leggyakoribb nemi be-
tegség, amely mdr évezredek 6ta ismert. Kéroko-

48.6. dbra. Candida gomba

48.7. 4bra. Trichomonas baktériumok

48.8. dbra. A szifilisz kérokozoja
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z6ja kizdrélag kézvetlen szexudlis kontaktus Gtjdn
fert6z. Sokkal stlyosabb megbetegedés a szififisz.
Ha nem kezelik idében, akkor a kér a belsd szerve-

A szexudlis kapesolat sordn nemcsak fert6z8
betegségek, hanem kilonbozs él16skodsk is terjed-
hetnek. Ilyen a rihességet okozé atka vagy a la-

ket is megtamadhatja, végil a beteg haldlit okozza.
A komolyabb tinetek kialakuldsa a fert6zést ko-
vetéen 5—10 évvel varhaté. A baktériumok okozta

betegségek antibiotikumokkal jol gyégyithatdk.

postetii. Még bélférges fertézés is terjedhet a nemi
aktus sordn.

B Mit tanultunk az AIDS-ré1?
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ErdekiodOknek

Az AIDS

Az AIDS igen gyakran nemi uton terjed. Virusa — a HIV virus — a T-nyiroksejteket tdmadja meg,
és fokozatosan, 1épésrél 1épésre elhatalmasodva végiil az immunrendszer teljes osszeomldsit eredmé-
nyezi. Az immunrendszer fokozatos leromldsa el8segiti lappang6 vagy egészséges szervezetben ér-
vényre nem juté fertézések, akir egyes daganatok megjelenését. A fertézéstsl a tényleges betegség
kialakuldsdig hosszu id6, néha 2-5, de akdr 8-10 év is eltelik. A mér megfertézott, de még tinet-
mentes beteg azonban tovébb fertéz. A virus csak testnedvek utjdn, terjed, a vér, az ondé, az anyatej,
a htvelyviladék, a verejték, a nydl, a konny tartalmazza. Ahhoz, hogy a virus a betegséget kivélthassa,
kozvetleniil a vérbe kell bejutnia. Az AIDS ma még nem gydgyithaté. Ugyanakkor napjainkban mér
igen nagy hatékonysigu gy6gyszerek dllnak rendelkezéstinkre, amelyekkel a virus szaporodasa jelentds
mértékben lelassithat6 a szervezetben, st esetenként mér a virusfertzés is megszintethetd. A virus
sejtekben torténd sokszorozdéddsit gitld gydgyszerek bar nem gyégyitjdk meg a betegséget, 4m jelentds
mértékben képesek lelassitani az immunrendszer leépiilését.

A szexudlis e’lme’ny

Minden egészséges ember képes nemi életet élni. A nemi szervek felépitése és mikodése a férfiak és a ndk
szdmdra egyarant biztositja az orgazmus kialakuldsit. Az orgazmus a nemi aktus csicspontja, amit a nemi
szervek ingerlése vilt ki. Fizioldgiai kiséréi a megemelkedett vérnyomds, pulzusszdm, légzésszdm és verejté-
kezés. A két nem orgazmusinak kialakuldsa azonban nem egyforma jellegl. Ezért minden embernek meg
kell tanulnia a partner szdamdra is Gromor okozo kizisiilési képességer. A n6kben az orgazmus lassabban alakul
ki és lassabban sziinik meg, ezért szdmukra a szexudlis eldjatéknak és utdjatéknak kilonésen nagy jelentSsége
van. A legtobb né szexudlis élete csak akkor lesz romuteli, ha a partnerével érzelmileg is osszehangolodik, érzi
a tokéletes egybetartozast. Az ember nemi élete hormondlisan és reflexesen szabdlyozott élettani folyama-
tokbdl tevsdik Gssze, de az igazdn 6romot okozé nemi élet nem alakulhat ki megfeleld érzelmi hattér nélkil.

Mely tényezdk hatirozzak meg a biol6giai ne- Nézz utina, vannak-e szexudlis Gton terjedd, a

munket? nemi betegségek k6z¢é nem sorolhaté betegsé-
gek!

Nézz utina, mit értink pszichoszexuilis
fejlédésen! Nézz utina, hogy milyen eljardsokat alkal-
maznak az olimpidkon a versenyz8k nemének

Hogyan el6zhetSk meg a szexudlis uton terje- meghatdrozdsira!

dé betegségek?



A n6i nemi szervek felepitése

A néi nemi mitkodés sordn a petesejtek a pese-
Jfészekben termelédnek, amely a medencében el-
helyezkedd, mandula nagysigu péros szerv. A pe-
tefészkeknek nincs sajit kivezetScsovik, belslik
a petesejt a hastiregen keresztil jut a néi ivarutak
kovetkezd szakaszdba, a petevezetékekbe. Ezek tol-
csérszertien kiszélesedett vége rojtozott, a rojtok
korilveszik a petefészket, és rifekszenek a felszi-
nére. A petesejtet a petevezeték simaizomzatinak
perisztaltikus mozgdsa, a csilloés nyalkahdrtya csil-
léinak mozgdsa és az édltaluk termelt viladéknak a
méhiireg felé torténd folyamatos dramldsa hajtja a
meh felé.

A méh a hugyholyag és a végbél kozott elhe-
lyezkedsd, korte alaka szerv (49.1. dbra). Falat vas-
tag simaizomréteg alkotja, belsejét nyilkahdrtya
boritja. A méhiireg elvékonyodé alsé része a meéh-
nyakon keresztil a hivelybe vezet. A hiively hosz-
sz4, izmos fald cs8, amely a szeméremrésen keresztil
nyilik a kilvildgba. Nyildsit vékony nyalkahdrtya-
red8, a sziizhdrtya szikiti. Ez az els6 kézosuléskor
kisebb vérzés kiséretében megreped, majd id6vel kis
nyalkahdrtyacsomévd zsugorodik. A hiively nyildsa
elstt a szeméremrésbe nyilik a higycsé is. A szemé-
remrést kozvetlendl a kis szeméremagkak zarjik el a
kilvildgtol. A két oldalrél 6sszehajlé kis szemérem-
ajkak végén helyezkedik el a borsészem nagysigu
csikls, amely barlangos testekbdl dll, és idegvégzd-
désekben gazdag. A szeméremrést kiviilrsl a nagy
szeméremajkak zsirszovettel teli bérreddi zdrjdk le.

Hol termelédnek a szervezetben néi nemi mi-
kodéseket befolydsolé hormonok?

méhkirt petefészek  méh

petevezeték \\ //
szemérem_//
csont
huagyhdlyag /
csikl6

hiively végbél

49.1. dbra. A né szaporoddsi szervrendszere
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A n6i nemi szervek mikodese

A petefészkekben mir az Gjsziilottkorban meg-
taldlhaté éretlen formaban az Gsszes petesejt.
Ezek mindegyikét egy-egy tisz8 veszi koril
(49.2. dbra). A még diploid sejtek meidzisa is
megindul, majd a folyamat egészen az ivarérett-
ségig szinetel. Attél kezdve, hogy az agyalapi
mirigy nemi hormonjainak fokozott termelédése
meginditja a lednyok serdiilését, atlagosan 28 na-
ponként érik be egy-egy petesejt, azaz ekkor fe-
jezddik be a meidzisa. A ndi nemi miikodés ezért
ciklusos jellegii, a ciklus megnyilvinul a petesej-
tek érése mellett a nemi hormonok termeldésé-
ben és a méh nydlkahdrtydjanak széveti valtoza-
saiban egyardnt. Az egy meidzis sordn keletkezd
haploid ivarsejtekbdl csak egyetlen megterméke-
nyithetd petesejt alakul ki, a masik hdrom elsor-
vad. A megérett petesejt kiloksdik a tlisz6bél, ez a
folyamat az ovuldcio.

A petefeszek mikroszkopos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: petefészekmetszet, fény-
mikroszkép

Végrehajtds: Keressunk tiiszéket a petefészek-
ben!

o Készitsiink rajzot vagy fényképet roluk!

meidzis

hamsejtek sejtmag

8
/
I

sejtmembrin

49.2. dbra. A petesejt kialakuldsa

A petefészekben visszamaradé kitirdlt tiszé
sargds szind szdvetcsomovd, sdrgatestté alakul ét.
Ha nem kovetkezik be megtermékenytilés, a sarga-
test a ciklus végére elsorvad.

A n6i nemi ciklus

A peteérés sordn a tiszé sejtjei hormont termel-
nek. Hormonjuk az 6sztrogén, amely szterinvéizas
vegyulet. Hatdsira megy végbe a ndéi nemi szer-
vek serdiil6kori fejlédése, és az ivarérett kor egész
ideje alatt el@segiti a méh nyalkahdrtyajinak cik-
lusonkénti megudjuldsit. A sirgatestben is nagy
mennyiségl szterdnvizas hormon, a progeszteron
termelédik. Ez késziti el a méh nyalkahartydjat
a megtermékenyitett petesejt befogaddsira. Ha
a megtermékenyités elmarad, a méh megduzzadt
nydlkahdrtydjanak fels6 rétege elhal, és vérzés ki-
séretében lelokdédik, ez a menstrudcis. Mind az
ovulidciéhoz, mind a menstrudciéhoz vezetd fo-
lyamat egységes hormondlis szabalyozds alatt 4ll

(49.3. 4bra).
AGYALAPI MIRIGY

sdrgatestserkent6 hormon

tisz6serkenté hormon

PETEFESZEK
progeszteron
Osztrogén
petesejt
tisz6 <
ovulicio sargatest
MEHNYALKAHARTYA
5 10 15 20 25  nap
menstrudcio tisz8érés sargatestképzédés

49.3. dbra. A néi nemi miikédés hormonilis szabilyo-
zdsa



Egy 28 napos ciklus kezdetén 4-5 napig tart a
menstrudciés vérzés. Kozben az agyalapi mirigy-
ben termel8dd ziszéserkents hormon beinditja a
petefészekben a pete érési folyamatit, és fokozza
a tiszében az Osztrogén termelddését. A névekvd
mennyiségd 6sztrogén hatdsira megindul a méh
nyalkahdrtydjinak regenericiéja. A sejtek osztd-
ddsdval 4j himszovet képzddik, és a nydlkahartya
ismét megvastagszik. A ciklus kdzepe tdjan az agy-
alapi mirigyben nagyobb mennyiségi sdrgatestser-
kents hormon képz3dik, ami a 14. napon kiviltja
az ovuldciét, és meginditja a sirgatest, majd benne
a progeszteron képzddését. A ciklus masodik felé-
ben a magas progeszteronszint tartja fenn a méh
nydlkahdrtydjanak késziiltségét a megtermékenyi-
tett petébsl kialakulé holyagesira befogaddsira.
Ha nincs megtermékenyités, a 28. napra elsorvadé
sdrgatest progeszterontermelése megsziinik, és be-
kovetkezik a menstrudcio.

A n6i nemi szervek betegsegei

Az eml8 nem tartozik a szorosabban vett nemi
szervek kozé, vizsgdlatit és gydgyitdsit azonban
a négydgydszok végzik. Gyulladdsa esetenként a
szoptatdssal kapcsolatban alakul ki. Fajdalmas, 4m
antibiotikumokkal kezelhetd betegség.

Az emlében jéindulatu elviltozisok, kilonbo-
28 duzzanatok és csomok johetnek 1étre, de ki-
alakulhat rékos megbetegedés is. Az emlérik az
egyik legveszélyesebb néi rikbetegség, az utébbi
idében gyakorisiga noévekedik. Nagyon fontos,
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49.4. dbra. A mell vizsgdlatdnak lépései

hogy a ndk ismerjék a mell 6nvizsgilatinak 1épé-
seit (49.4. abra), és havonta a menstruiciét kovetd
meghatirozott napon (pl. a menstrudcié utdni
8. napon) rendszeresen végezzék. Ha rdnézésre
vagy tapintisra szokatlan elvaltozast vesznek észre
a mellen, akkor haladéktalanul keressék fel a né-
gyogydszt! Ma mir az eml§ vizsgilatira specidlis
rontgenkésziilék dll rendelkezésre, amellyel a rikos
megbetegedés kezdeti dllapotban felismerhetd.
Az emlérik a ndk tobbségénél a 40. életév utin
alakul ki. Idejében elvégzett mitéttel és kiegészits
terdpidkkal gy6gyithaté.

A n8k nemi rendellenességei koziil igen gyako-
riak a menstrudcics fajdalmak és a vérzési zavarok.

A méhszdjon és a méhben jéindulati szovet-
burjdnzésok, polipok alakulhatnak ki. A méhizom-
zat jéindulatt daganatai a miomdk, amelyek kifelé
vagy a méhir felé névekedhetnek. Sokszor nem
okoznak panaszt, maskor viszont vérzészavarokat,
fajdalmat viltanak ki. A n8i nemi szervek barme-
lyikében kialakulhat rikos megbetegedés is. Kézii-
lik a leggyakoribb a méhnyak rikja. Kivaltéja egy
virus, de ma miér védGoltdssal a fert6zés megel6z-
heté. Ez a HPV-oltas, amit 12 éves kor utin iskolai
kampdnyoltis keretében 6nkéntesen kaphatnak a
linyok.

Erdeklodéknek

A human papillomavirus (HPV)

A HPV elnevezés nem egy virust, hanem egy DNS 6rokitéanyagt viruscsoportot takar, amelynek
mai ismereteink szerint kozel kétszdz tipusa létezik. Az egyik legelterjedtebb humdn virus, vannak
olyan adatok, miszerint a F6ld lakossdgdnak megkézelitéen a 80-85%-a fert6zott — vagy volt ferts-
z6tt — valamelyik tipussal. A virus jelenléte tobbnyire tinetmentességgel jdr, egyes esetekben azonban
a fert6zotteknél nyalkahdrtya- vagy bérelviltozast eredményez. Vannak olyanok, amelyek szemolesot
okoznak, misok nehezen gyégyulé himsériléseket. Kozéjik tartoznak azok, amelyek a méhnyaknal
vagy a htivelyben, szeméremajkak tdjékdn rosszindulativa valhatnak. A stlyos kovetkezményekkel jaré
fert6zés férfiakban is kialakulhat, f6leg a himvesszé vagy végbéltajék daganatképzidésével. Napjaink-
ban a humén papilloma-viruscsoport bérelvéltozasokat vagy riakos daganatot okozé szerepe tisztizott.
Ezzel lehetSség nyilt a méhnyakrak korai felismerésére, s6t megel6zésére is. A korszerd vizsgalati el-
jarasok, amelyek a hagyomanyos citolégiai vizsgalatot kiegészitik, biztositjik a korai diagnoézist, egyben
lehet8ség nyilt a védGoltas kifejlesztésére is.
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A néi nemi miikodések megismerése’nek torténetébdl

A petefészket és a menstrudciot el6szor 1831-ben egy francia orvos, Charles Negrier (1792-1862) kap-
csolta Ossze egymdssal. Kordbban a havi vérzést kizdrélag a méh miikodésének tekintették. Negrier jott
rd arra, hogy petefészek hidnydban a menstrudcié elmarad. S6t, ha kifejlett allatokbdl tavolitjik el a pe-
tefészket, az ivarszervek sorvadasnak indulnak. A 19. szdzad végére, elsdsorban a férfi ivarmirigyek en-
dokrin miikddésének bebizonyosoddsival okkal tételezték fel, hogy a néi ivarmirigyek szintén termelnek
hormonokat. De vajon melyik résziik és hinyfélét? Egy mésik francia orvos, August Prenant (1861-1927)
1898-ban vetette fel, hogy a petefészekben kialakul sdrgatest feltehetSen hormont termel, amely a néi
nemi ciklus kialakitdsaban fontos szerepet jitszik. Allitésit azonban nem sikeriilt bizonyitania. Néhany
év elteltével, 1901-ben, egymastdl fiiggetleniil tobben, kisérleti eredményeikre hivatkozva megerésitették
Prenant feltételezését.

Németorszagban Ludwig Fraenkel (1870-1951) n8gyégyasz és munkatdrsai vemhes ragesilok sarga-
testjeit tavolitottdk el, mire az dllatok elvetéltek. Wilhelm Magnus (1871-1929) amerikai orvos nyulakkal
ugyanezt tapasztalta kisérletei sordn. Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy a sdrgatest nélkilézhetetlen a
terhesség fenntartisdhoz. 1923-ban két amerikai biokémikus, Edgar Allen (1892-1943) és Edward Adel-
bert Doisy (1893-1986) kimutatta, hogy nemcsak a sargatest, de maga a tiisz6 is hormontermeld szerv.

1927-ben a ndéi nemi hormonokat vizsgilva Selmar Ascheim (1878-1965) és Bernhardt Zondek
(1891-1966) német ndégyodgyiszok virandoés kismamak vizeletét nemi aktivitdst nem mutaté egerekbe
fecskendezte. Az allatokban a vizeletben 1évé hormon(ok) hatdsira rovidesen tiiszéérés kovetkezett be,
majd kialakultak a sirgatestek. Felfedezésiik vezetett el az els6 rerhességi proba kidolgozasihoz. A vizelet-
ben 1év6 hormonok jelenléte miatt a terhesség olyan korai stidiumaban vélt kimutathatéva, amikor arra
még egyéb jelekbsl nem lehetett kovetkeztetni. (Ma mér tudjuk, hogy az Ascheim—Zondek-préba két
misik hormon, a fejl6dé magzatburok dltal termelt FSH-n és LH-n alapszik.)

Hasonlitsd 6ssze a himivarsejtet és a petesejtet! A 49.3. dbra alapjin magyardzd el a néi nemi
miikodés hormondlis szabélyozasit!

Miben tér el egymadstdl a himivarsejt és a pete- Nézz utina, hogy a méhnyakrdkot okozé virus
sejt képzbdése? térfiakban is okozhat-e megbetegedést!



Megtermékenyites

Az egyedfejlédés embrionalis szakasza az érett
petesejt megtermékenyiilésével kezddédik. Kozo-
siléskor a mellékherében tdrolt érett spermiu-
mok az ondévezeték ritmusos Osszehtzédisaval
a higycsébe keriilnek. Ekozben a vezetékrend-
szerbe jut az ond6hédlyag és a prosztata viladéka
is. A kozosilés elstti nemi izgalom hatdsira a
himvessz8 megmerevedik, a ndi nemi szervekben
pedig szdmos mirigy erés nedvtermelése sikossd
teszi a hively bejaratit és belsejét. A hiively izmos
fala szorosan korllveszi a behatolé és ritmusosan
mozgé himvesszdt, és ingerli annak mechanore-
ceptorait. Ennek hatdsdra az ondé kilovédik a hii-
velybe. Ez az ejakuldcio.

A méhizomzat ritmusos 0sszehtizéddsdnak se-
gitségével a spermiumok tébbsége néhdny perc
alatt a hiivelybdl a méhiiregbe keriil. Innen ostoros
mozgdssal jutnak tovabb a petevezetékbe, aminek a
felsé szakaszdban talilkozhatnak az ovulicié sorin
kiszabadult petesejttel. A megtermékenyités altal-
ban a petevezetdben torténik.

A zigotatol az embridig

A petevezeték fels6 szakaszdban a méh felé pasz-
szivan mozgé petesejtet az aktivan mozgé spermiu-
mok tomege veszi kortl. Ezek kozil egy spermium
megtermékenyiti a petesejtet, és az igy keletkezett
zigéta barizdiléddsa még ott, a petevezetékben
elkezdédik. A szedercsira-allapotot kortlbelil a
harmadik napon éri el, mikdzben a petevezetékben
egyre kozelebb jut a méhhez. A méh tiregébe a meg-
termékenyités utdni 6t6dik napon érkezik, amikorra
a belsejében treget képezve hélyagesiravd alakul. Itt
az els6 hét végére bedgyazddik a méhnydlkahdrtya
megvastagodott rétegébe. A hélyagesira bedgya-
z6ddsa a médsodik hét végére befejezddik, és felette
ismét osszezdrul a méh nyalkahartydja.

A bedgyazédas kozben megindul az embrié ki-
alakuldsa (50.1. dbra). A hélyagcsira belsejében az
embriécsomo sejtjei két ureg kialakitdsdban vesz-
nek részt; az egyik a magzatvizzel telt amnioniireg,
a masik a szikhdlyag. A késébbiek sordn az amni-
ontiregben fejlédik majd az embri6, és fejlédésé-
nek kezdetén a szikhdlyagban térolt tipanyagokat
haszndlja fel. A két treg egymds felé tekintd fel-
szinén alakul ki a belsé, illetve a kiils6 csiralemez.
A két osszefekvé csiralemez alkotja az embridpaj-
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50.1. dbra. Az embrionilis fejlédés fontosabb szakaszai

zsot. Ebben a szaporodé sejtek egy harmadik ré-
teget, a k6zépsd csiralemezt hozzak létre. K6zben
a hélyagesira bels6 felszinérdl levils sejtek kortl-
veszik, mintegy burokba zarjak az amnionireget és
a szikhodlyagot. Ez a belsé magzatburok, mig a hé-
lyagcsira falabdl a méh nyalkahdrtyajaval kozvet-
len kapcsolatban 1év8, bolyhos 4ilsé magzatburok
alakul ki.

A harmadik héten megkezdsdik a wvels-
cs6 képzddése és a tobbi szerv kialakuldsa a

csiralemezekbdl. A negyedik hét végére az emb-
ri6 egyre jobban benyomul a magzatvizzel telt
amniontregbe, majd a kialakul6 £é/dokzsindron ke-
resztiil kapcsolatba keriilve az anyai vérkeringéssel,
leftizédik a szikholyagrél, amely azutin elsorvad.

Az anyai vérkeringéshez a kapcsoléddst a méh-
lepény kialakuldsa teszi lehetévé. A méhlepényt
a kils6 magzatburok és a méh nyilkahartydja
kozosen épiti fel (50.2. dbra). Az embriéban kiala-
kulé erek a koldokzsinéron keresztil behatolnak a

magzati ér

anyai ér

/

50.2. dbra. Az anya és a magzat vérkeringésének kapcsolata. A méhlepény felépitése



kiilsé magzatburok bolyhainak a nytlvinyaiba, és
ott egy visszafordulé érhurkot képeznek. A boly-
hok masik oldala a méhnyilkahdrtya anyai vérrel
telt tregeivel érintkezik. Innen keriilnek be a tip-
anyagok a bolyhok himrétegén keresztiil a magzat
vérkeringésébe. Az embriééllapot a 8. hétig tart, ek-
korra alakulnak ki a szervrendszerek. Ettél kezdve
a megszletésig magzatrdl beszélink. A magzati
vér tehdt kozvetlentil sohasem érintkezik az anya
vérével, de a magzatburok himjin keresztil képes
felvenni a magzat fejlédéséhez sziikséges Osszes
anyagot. Ezért rendkiviil fontos az anya tipanya-
gokban és vitaminokban gazdag, egészséges tip-
lilkozasa. Mivel a magzatburok hidmja nemcsak a
tapanyagokat, de a fejl6d6 magzatra mérgez3 anya-
gok egy részét is dtengedi — pl. egyes gyogyszere-
ket, az alkohol és a dohdnyzds kdros anyagait —,
ezért a virandés anyinak mdr a terhesség elsé ho-
napjaiban is fokozottan vigydznia kell leend§ gyer-
meke egészségére.

A misodik hoénaptél kezdédSen az emb-
ri6 erételjes fejlédésnek indul. Hérom hénapos
kordra kialakulnak végtagjai, testének teljesen
ember formdja lesz. Négy hénapos kordra mar
megiéllapithaté, hogy fid vagyledny. Kézben a belss
magzatburok folyamatosan termeli a magzatvizet,
amely lehetévé teszi a magzat szamdra a konnyebb
mozgist, és ugyanakkor védi a kilsé behatdsoktol.
Altaldban az 6todik hénap tdjékin érzi az anya
el6szor a magzat megmozduldsit. Erre az idére
a fejl6dé magzat és az 6t koriilvevs magzatburok
lassan kitolti a méh tregét. A tovibb névekedd

50.3. dbra. A magzat elhelyezkedése a magzatburokban
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magzat (50.3. dbra) sziletéséig eléri az dtlag
50 cm hosszisdgot és a 3 kg korili testtomeget.
A sziilés el6tti idGszakra a magzat fejjel elSrefe-
1é bedll a méhnyak és a hively, vagyis a leendd
sziilécsatorna iranyaba. A rendes idSben torténd
sztilés kilenc hénapos terhesség utdn, dltaliban az
utolsé menstrudcids vérzés els napjitdl szamitott

40. héten zajlik le.

A terhesség alatti
hormonalis valtozasok

A terhesség alatti hormonalis véltozdsok alapjit
az képezi, hogy az ovulicié utin a petefészekben
kialakul6 sargatest progeszterontermelése fenn-
tartja a méh nydlkahdrtydjanak késziltségét a zi-
gota befogaddsira. A megtermékenyitéssel a pro-
geszteronszint tovibb nd, mivel a sdrgatest még
3-4 honapig aktivan termeli a hormont (50.4.
dbra). A sirgatest progeszterontermelése biztosit-
ja, hogy a megtermékenyités utdn Gjabb tliszéérés
ne kovetkezzen be. Azt, hogy a sirgatest hormon-
termelése fennmaradjon, a bedgyazédé hoélyag-
csirdban kialakulé magzatburok hormontermelése
véltja ki. A magzatburok sejtjei altal kivalasztott
hormon, a HCG (humén gonadotropin) a terhes-
ség masodik honapjdban éri el a maximumit.

A terhesség harmadik hénapjitél a méhlepény
fokozatosan dtveszi a sargatest hormontermeld
szerepét. Ezért a sirgatest a terhesség nyolcadik
hetétdl csokkenti a miikodését, de a terhesség alatt
végig megmarad. Mivel a sirgatest nem sorvad el
egészen, a néi ivarszervek ciklusos mikodése meg-
szakad. A méhlepény egyre nagyobb mennyiségi
progeszteront és dsztrogént vilaszt ki, amely el6ké-
sziti az emld tejtermeld mirigyeit a szoptatds id6-
szakdra. A sziilés idején a fenti hormonok szintje
csokken, mik6zben az agyalapi mirigy méhossze-
hazéddsra és tejelvalasztisra haté hormonjainak
termel8dése megindul.
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50.4. dbra. A terhesség alatti hormondlis valtozdsok
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A terhesség elsé jele a kozosiilés utini menstrud- | t8séget, ami mar a terhesség elsé hetében megjele-
ci6 elmaraddsa. Ehhez olyan jelek is tarsulhatnak, | nikavizeletben. A menstrudcié elmaradasit kovetd
amelyek nem kizdrélag a terhességre jellemzsk: | 5-10. napon a reggeli elsé vizeletbdl mintdt véve,
szédiilés, émelygés, hinyds. A terhesség korai ki- | immunkémiai reakciéval kimutathaté a magzatbu-
mutatdsira a magzatburok termelte HCG ad lehe- | rokdltal termelt hormon jelenléte, vagyis a terhesség.

(4

Erdeklodéknek

A mehen beliili elet

A magzat fejlddése sordn a 4. hét elején a feji vég erds novekedése miatt j6l megkilonboztethetdvé
valik. Megjelenik a velScsS, majd a &é/ cs6vé zarult. A 4. hét végén az embrié mér 5 mm hosszd, ekkor
jelennek meg a végragok kezdeményei. Kiemelkedik a szivdomb, amelyben a pitvarok és a kamrik mér
elkiloniiltek egymast6l. Az elsé honap végére kialakul a koldokzsinor, a jelentdsen megnévekedett fe-
jen megjelenik a szembdlyag, megkezddédik a szemlencse kialakuldsa. A masodik hénap végén a magzat
ugynevezett ilémagassiga mdr 25 mm, feje rendkiviil nagy, és megindul a nyak kialakuldsa. A Ziltakars
dttetszd, erdteljesen fejlédik a mdj. Folytatédik a végtagok kialakuldsa, elkiiloniilnek az ujjak. Kialakul
a konyokhajlat, a valltdjék, a térd és a sarok. Kifejlddik az arc. Az eddig oldalt levd szemek el6re tekin-
tenek, de a szemhéjak még a 7. hénapig 6sszendve maradnak. A 3. hénap végére az tilémagassiga mar
80 mm. Kialakulnak jellegzetes ardnyai, amelyek még torzak, mert a fej nagy méretd, ezen beliil vi-
szonylag kicsi az arc, a has még eléreemelkedik, az alsd végtagok pedig rovidek. Megindul a nemi szervek
ivari elkilontilése. Megkezdddik a Aaj és az egész magzatot beborité finom szérzet kialakuldsa. A 4. hé-
nap végére a magzat tilémagassiga mar 18 cm, testtomege mintegy 500 gramm. A magzat mozgdsdt mar
érezheti az anya, s6t a hasfalon keresztil a mozgds mdr ki is tapinthatd. Az 5. hénaptél kezdve a magzat
tomege minden hénapban kérilbelil 500 grammal gyarapodik. A sz mar a 15 mm-es embridban is
liktet, az 5. hénapban mdr 60-70-et ver, és ekkor sztetoszképpal az anya hasin keresztil a szivbangok
jol hallhaték. Egyre fokozottabban hatnak rd a kilvilig ingerei, s6t az idegrendszer és a mozgdsi szerv-
rendszer normadlis fejlédéséhez ezekre az ingerekre sziikség is van. Ha a magzat a 7. hénapban vagy
késdbb sziiletik meg, akkor ditaliban mdr életképes, megfelels korilmények kézott életben maradhat.

Szerinted melyik pillanattél kezdve jon 1étre Mit gondolsz, miért jelent nagyobb kockdza-
egy j élet? tot a magzat egészégére nézve a negyven éven

feltli sziilés?
Mi a kiilénbség az embrié és magzat kozott?
Miért jelent veszélyt a magzat fejlédésére, ha

az anya dohanyzik?



A sziiles

Az ember embrionilis fejlédése dtlagosan 270 na-
pig tart. A posztembrionalis fejlédés idészakit a
megsziletéstdl szamitjuk.

A sziilés folyamatdnak lényege a méh izomzati-
nak ritmusos 0sszehuzoddsa. Ennek els6 szakasza-
ban kinyilik a méhszdj, megreped a magzatburok,
és elfolyik a magzatviz. Majd ezt kovetSen a méh
Osszehtuzoddsa, valamint a rekeszizom, a torzs és
a végtagok Osszehangolt mikodése révén 1étrejoves
hasi préseld nyomds a magzatot kitolja a méh tre-
gébdl. A magzat megsziiletése utin réviddel a méh
falérél levalé méhlepény is kitolédik (51.1. dbra).
Az Gjsziilttet elvalasztjak a koldokzsindrtdl, ezdl-
tal a vérkeringése és a légzése fiiggetlenné vilik az
anyétol, megkezdddik az 6nallé élete.

A sziilés lezajlisa utin megindul az anya tejel-
vélasztdsa, és a méh néhdny hét alatt regenerdlé-

51.1. dbra. A magzat helyzete a sziilés sordn
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dik. Ha a sziilés az el6re kiszdmitott idSpontnal
10 nappal késébb sem indul el, akkor megindit-
jak. Ezt leggyakrabban oxitocininjekciéval végzik.
A sziletések egy részében az Ujsziilott csdszdr-
metszéssel jon a vildgra. Leginkdbb akkor szoktak
ehhez folyamodni, ha a magzat helyzete miatt a
hiivelyen keresztil nem sziilethet meg, vagy ha az
anyai medence szokatlanul szik, esetleg a gyermek
feje kilonésen nagy az anyai medencéhez viszo-
nyitva. A csdszarmetszés sordn a hasat dltaldban
harintmetszéssel nyitjdk meg.

Amikor a magzat megsziletik, a méhlepény
vérkeringése elzdrédik, a magzati vérkeringés peri-
feridlis ellendlldsa hirtelen megemelkedik. Az aor-
taban fokozédik a vérnyomds, magasabb lesz, mint
ami addig a tidSartéridban jellemzd volt. Ek6zben
az Ujszulott egyre nagyobb mértékben oxigénhid-
nyossd vilik, mire néhdny gércsos belégzé mozgast
végez, ami kitdgitja tiidejét, és meginditja a tidd
mikodését.

A kismama eletmaddja

A fejl6d6 magzat szdméra az ,egészséges kor-
nyezet” biztositdsa rendkiviil fontos. A zavartalan
terhesség megfeleld életméddal aktivan elGsegit-
hetd. Kiilonésen fontos a sziikséges mennyiségi
és osszetételd tdplilkozas, a folyadék- és vitamin-
fogyasztis. A legfontosabb magzatvédd vitamin
a folsav, de hatdsihoz megfelel6 mennyiségt B, -,
B,,- és C-vitamin, valamint vas és cink sziikséges.
Fontos a kiméls életméd, a kell§ idStartama alvis
és pihenés. Ugyanakkor a kismamdnak fizikailag
is fel kell késziilnie a megerdltetd sziilésre. Célird-
nyosan erdsithetik hdtukat, hasizmukat, csip6jiiket
a ,terhestorna’-gyakorlatokkal (51.2. dbra).

Az aktiv és passziv dohdnyzds egyarint na-
gyon veszélyes a viranddssig
egész ideje alatt. A dohdnyzé
kismamaknal a korasziilés esé-

51.3. dbra. A csecsemdk napi
16-20 6rdt alszanak

51.4. dbra. A kisgyermekkorban a
legfébb tevékenység a jaték

51.2. dbra. A kismamatorna meghatdrozott izmokat
mozgat meg

lye hdromszor nagyobb a nem dohdnyzékhoz ké-
pest. Az ujszilottek testtdmege is alacsonyabb,
és a keringésbe kertil§ toxikus anyagoknak egyéb
kovetkezményei is lehetnek. Hasonléan veszélyes
az alkoholfogyasztds is, hiszen az alkohol a méhle-
pényen keresztiil a magzati keringésbe is dtjut. Az
Ujsziilottek kisebb testmérettel és sillyal sziletnek,
gyakoribbak kozottiik a sziv, a vesék és mds szervek
rendellenességei, tovabbd kénnyen lehetnek szelle-
mi elmaradottak a magzatkori alkoholmérgezés
miatt.

A posztembrionalis fejlddes
szakaszai

A gyermek a sziletése utini posztembriondlis
egyedfejlédésében tobb szakaszon keresztil érke-
zik el a felndttkorig. Az Gjsziilott egyéves kordig
tart a csecsemdkor (51.3. dbra), amelynek a kis-
gyermekkor (51.4. dbra) a folytatdsa. Ennek els8
szakasza az 1-3 évesek korosztilya, mig a maso-
dik szakasziba
az 6vodasko-
ruak 3-6 éves

51.5. dbra. Kolyokkorban megis-

merjiik az iskola vildgdt



51.6. dbra. A serdiilskorban né a

kortdrsak szerepe lis ideje lehet
korosztalya tartozik. A kolyokkor 6-12 évig a
kisiskolasok életkora (51.5. dbra), amely kozvet-
lentil megel6zi a 12-16 éves korig tarté serdiil$-
kort (51.6. dbra). Mig végiil az ifjukor (51.7. dbra)
vezet dt a 20 éven feliiliek felnétt korosztilyiba
(51.8. 4bra).

A felnéttkornak is megvannak a szakaszai. A fia-
tal felnért kor nagyjabol a 20-44 év kozé tehetd,
kozépkorinak a 45—64 kozotti életkor szamit. Az
oregedés kezdete viltozd, idSben kitolédik és nagy
szordst mutat, a kb, 65—75 korul id8szakban. Felet-
te aggkorrdl beszélink.

Az ember novekedése és fejlédése elvalaszt-
hatatlan egymast6l. A sziiletés utdni gyarapodds
rendkiviil gyors, az els6 év végén a csecsemd mdr
késébbi testmagassiganak 40%-dt éri el, a md-
sodik év végére pedig a kisded eléri a felndttkori
testmagassdg felét. A jol fejl6dé csecsemd féléves
kordra megkétszerezi, egyéves kordra pedig meg-
hiromszorozza sziiletési tome-
gét. Ugrdsszerd a novekedés ser-
diilékorban is. A serdiilsk évente
6-10 cm-t is novekedhetnek,
amelyet optimdlis esetben meg-
felel6 mértékd tomeggyarapodis
is kisér, ehhez azonban intenziv
mozgis, j6 tapldlkozds sziikséges.
A lanyoknal a fejlddés és nove-
kedés altaldban 1-2 évvel meg-
elézi a fiakét, igy serdilSkori
testmagassdguk és  testtomeg-
névekedésik 14-15 éves korig
meghaladja a fitkét, aztin a fitk
utolérik, majd elhagyjik a linyo-
kat a novekedésben. A végleges
testmagassdg ifjukorban alakul
ki, a novekedés az érett korban
rendkiviil lelassul. A posztemb-
riondlis fejlédés sorin a belss
szervek mikodése is véltozik.

Csokken a légzésszam és a pul-  ségiinket

51.7. dbra.Az ifjikor a tovdbbtanu-

51.9. dbra. Fontos, hogy idéskorban

megdrizziik a fizikai és szellemi fitt-
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51.8. dbra. A felnéttek csalidot ala-
pitanak és munkat villalnak

zusszam, novekedik a légzéstérfogat és a pulzus-
térfogat. Csokken a vorosvérsejtek szama és a vér
hemoglobintartalma is.

Az emberi posztembriondlis egyedfejlédés leg-
nagyobb véltozdsokat hozé szakasza mindenkép-
pen a serdillSkor, a pubertds. Nemcsak azért, mert
ebben a fejlédési szakaszban rendkivil gyors a
névekedés intenzitisa, hanem fGleg azért, mert
ekkor kezdenek mikodni az ivarszervek. A kis-
linyoknadl ekkor jitszédik le az els6 menstrudcids
ciklus. A gyermekekben 7 és 10 éves kor kozott az
ivari hormonok termelédésének lassi emelkedése
figyelhet6 meg, amely a 10. év elején mdr gyors
emelkedésbe megy at. A 20. szdzadtdl az egyed-
fejlédés dltaldnos felgyorsuldsa észlelhetd, a jelen-
séget akcelerdciénak nevezik (a sz6 latin eredetd,
gyorsuldst jelent). Az ember gyorsabban nétt, ha-
marabb érte el végleges termetét, mint kordbban.
Ennek oka feltehetéen osszetett. Novekedett a
fehérjefogyasztis, elterjedt a va-
rosiasodas, az urbanizécio, amely
felgyorsitotta az életritmust, és
sokkal tobb ingert jelent, mint
a hagyomdnyos falusias kornye-
zet és életméd. Ugyanakkor ezt
nem koveti a pszichés fejlédés,
s6t az érettség ideje kitolddni
latszik.

Az ember novekedése és tes-
ti fejlédése természetesen csak
akkor mehet végbe optimdlisan,
ha az életkorilmények megfele-
16ek. Ellenkezé esetben nemcsak
a test gyarapoddsa marad el, ha-
nem csokken az ellendllé képes-
ség is a kilonb6z6 betegségekkel
szemben. Ez viszont hitriltatni
fogja az emberi névekedést és
fejlédést is. Az ember festi fej-
lédését nem lehet elvilasztani a
szellemi fejlodéstol.
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Az emberi populicidkban viligszerte né az | feliliek szdma elérte a lakossig negyedét, igy
id6s emberek ardnya (51.9. dbra). Ez azzal is | az emberi élet 6regedd szakaszanak problémdi
kapcsolatos, hogy a magas sziletésszimok a | egyre jobban elétérbe keriilnek. Az 6regedéssel
gazdasigilag fejlett orszdgokban csokkennek. | ma mdr 6néllé tudomany, a gerontoldgia foglalko-
Az ezredforduléra az ipari dllamokban a 60 éven | zik.

A serdiilékor lélektana

A kamaszkor — vagy serdiil6kor — sokak szerint a mdsodik megsziiletés idészaka. Az elsS sziiletés alkal-
méval egy 6nalld, 4j élet kezdddik, a kamaszkorban pedig egy 6nallé Gj személyiség alakul ki. A kamasz
dtmeneti dllapotban van, mar nem gyerek, de még nem felnétt. Ebben az idészakban egyrészt a szerve-
zetben mélyrehaté fiziol6giai valtozdsok zajlanak le. Felgyorsul a 7-10 éves korban megkezdédétt nemi
hormonok termel6désének az iiteme, egyre kifejezettebbé valnak a masodlagos nemi jellegek. A kordbbi
id6szakokhoz képest felgyorsul a novekedés és a testtomeg gyarapoddsa is, ami egyltt jdr a sajit testérdl
kialakitott kép elbizonytalanoddsdval. A serdiilés bekovetkezését a lanyok esetében az elsé menstruicié
lezajlasa, fitknal az els§ spontin éjszakai magomlések jelzik.

A mélyrehaté bioldgiai valtozasok egyiitt jarnak a személyiségfejlédést kisérd belss lélektani valtozdsok
tineteivel. A kamasz mély lelki valtozdsokon megy keresztil, mert 6ndllésulni kezd, ami sziikségszertien
azt jelenti, hogy — bizonyos mértékben — el kell tavolodnia a csalidjatsl. Ugy probalja meg megtaldlni 6n-
magit, hogy az eddigi korén kiviil keres 4j idedlokat, &m kézben igényli a csalddi szeretetet, az onnan ér-
kezé biztonsagot, timaszt és védelmet, amit azonban egy cseppet sem szeret kimutatni. E kett8sség rend-
szerint kiilsg és bels6 konfliktusok forrdsa is. Ekézben csodilkozva tekint a korilotte 1évé, eddig egészen
mids szemiivegen keresztiil latott régi-dj vilagra, egyben kritikus szemmel tekint mindenre. Onbizalma két
sz€ls6ség kozott ingadozhat, egyrészt mindenre képes, mdsrészt semmihez sem ért, szerencsétlen és ma-
ganyos. Csak lassan tudatosul benne, hogy ami vele torténik, ugyanigy zajlott mdssal is — mindenkivel, és
hogy ez a bonyolult idészak a fejlédés velejiréja. Mikozben ezt megérti és kialakul az egyéni gondolkodisa,
a sajat vildga segit csaladi hittérre van sziiksége.

Szerinted mi a magyardzata annak, hogy a fej- Nézz utdna, honnan kapta a mitéti beavatko-
lett tirsadalmakban az id8s emberek arinya z4s a csdszdrmetszés elnevezést!

egyre n6, és ennek milyen tdrsadalmi kovetkezmé-
nyei vannak? Mit gondolsz, ténylegesen is el6fordulhat az,
hogy valaki burokban sziiletik?

Készits kiseladdst Semmelweis Ignic életérsl
és munkdssigarol! Mi a véleményed az otthon sziilésr8l?

Melyik hormon jatszik fontos szerepet a sziilés

meginditisiban?



Sziiletésszabalyozas

Az ember az ivarérettség elérése utdn vilik bio-
l6giailag képessé a nemi életre, ami azonban még
nem jelenti a szexualitdsra valé alkalmassigot.
Ahhoz megfelels pszichikai érettség is sziikséges.
A mindkét partner szimdra 6rommel jiré kap-
csolatban a szeretet, a szerelem és a szexualitds
osszekapcsolddik, és ehhez az egymds irdnti fe-
lelgsségérzet is tarsul. A mindkét partner szdma-
ra megfelelSen érett korban elkezdett nemi élet a
parkapcsolat egyik igen fontos teriilete. A megfe-
lels idépontban véllalt terhesség jelenti a sziiletés-
szabalyozast. Ennek médja, hogy amig a pir nem
véllal gyermeket, addig a fogamzdsgitldsrol kell
gondoskodniuk. A fogamzdsgatlis egyszerd médja
az ovuldcié idSpontjinak figyelembevétele, hiszen
a teherbe esésnek ekkor a legnagyobb a valészini-
sége. Mivel az ovuldciét megel6zéen a testh6mér-
séklet csokken, utdna viszont tartésan kissé meg-
emelkedik, az ovuldcié id6pontja rendszeres reggeli
hémérsékletméréssel megéllapithatd. Az optimalis
fogamzds idépontja kiszdmithaté a menstrudcios
ciklusok nyomon kovetésébdl is.

A legiltalinosabban haszndlatos védekezé-
si eszkdz az olesd, konnyen beszerezhetd és szin-
te szdzszdzalékos biztonsdgot jelentd gumi Gvszer
(52.1. abra), hasznilata, amelyet a merev himvesz-
szbre kell felhizni kozosiilés elstt. A mai évszerek
méir nemcsak megakaddlyozzdk a himivarsejtek
néi ivarutakba jutdsit, hanem azokat spermiumols
hatéanyagokkal is nedvesitik. A hormondlis alapon
haté fogamzasgitls tablettik (52.2. dbra) szedése
is elterjedt, bar nem veszélytelen. A folyamato-
san tablettit szedé n8k korében né a sziv- és ér-
rendszeri betegségek kialakuldsinak valdszindsége,
gyakoribbak a bér pigmentviltozasai, emelkedik a

52.1. dbra. Gumi 6vszer
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52.2. dbra. Fogamzdsgitl6 tabletta

trombdzis, a szivinfarktus és az agyvérzés kockdza-
ta. Miajkdrosodais is kialakulhat. A tablettak szedése
szdmos egyéb kellemetlen mellékhatassal is jarhat.

Sajnos hazankban rendkiviil gyakori a terhesség
mesterséges mitéti megszakitisa (minden hdrom
élvesziiletésre esik egy abortusz). A terhesség meg-
szakitdsa nem a fogamzisgitlis eszkoze. Ezek a
mitétek nemcsak a nék egészségét veszélyeztetik,
hanem sulyos sz6védményekkel jarhatnak, nehe-
zithetik a késébbi teherbe esést, esetleg medds-
séget okoznak, illetve névelik a vetélés és a kora-
sziilés gyakorisdgit. Sok né ugy véli, hogy amikor
elhatdrozza a miitétet, akkor ,sajit testérél” dont.
Kétségkiviil, a mitétet a nének kell vallalnia. Szin-
te csak 6t érinti minden ezzel kapcsolatos testi és
lelki probléma is. Ugyanakkor nem lehet figyelmen
kiviil hagyni, hogy a dontés egy misik, leendd em-
ber életérdl is sz6l, amelyhez a nét a lehetd legszo-
rosabb kapcsolat fiizi, de etikai szempontbdl még
ez sem jogosit fel senkit egy leendd élet elpusztitd-
sdra. Ugyanakkor nem keriilhet6 meg a férfiak fe-
lel8ssége (feleldtlensége) és véleménye sem ebben
a kérdésben!

A csaladtervezés a gyermekvillalds felelds, tu-
datos elhatdrozdsa. Eldonthetjiik, hogy hiny gyer-
meket szeretnénk felnevelni, és azt is, hogy mikor
jojjenek a vilagra. Ha azonban a teherbe esés elha-
tarozdsunk ellenére hosszabb idén keresztiil — leg-
aldbb egy évig — nem torténik meg, segithetnek az
az alkalmassdgi vizsgdlatok. Ezek feltirhatjak azo-
kat a rejtett okokat (betegségeket, elviltozdsokat),
amelyek akaddlyozzik bekovetkezését. Nyilvan-
valéan rendkiviil fontos, hogy a baba egészségesen
sziilessen, ebben segithet a genetikai tandcsadds a
genetikai okok feltirdsaval vagy csalddfaelemzéssel.
Fontos, hogy lehetéleg minden szempontbdl — ér-
telmi, érzelmi, anyagi — felkésziiljink az Gjszilott
fogaddsira.

Medddseg

Meddéségrol akkor beszélink, ha egy né vagy fér-
fi terméketlen. Régen gy gondoltik, hogy az ilyen
esetekben mindenképpen a né a felelds. Ma mar
tudjuk, hogy ez a parkapcsolatoknak csak 50%-
dban igaz, 40%-ban a férfi a meddd, a parkapcso-
latok 10%-dban pedig mindkét partner. Az elmult
25 évben a medd@ség gyakorisdga tobb mint két-
szeresére nétt. FeltehetSen a kornyezet karos anya-
gai és a kedvezdtlen pszichoszocidlis kozérzet hat
kirosan a fogamzdsokra.

Anatémiai ok lehet a petevezeték elzarédi-
sa vagy a faldt alkoté hdmsejtek elégtelen csil-
16s mozgésa. Elettani a hormondlis makédések
elégtelensége miatt a petefészek zavara, vagy a
megtermékenyitett petesejt megtapaddsinak és
bedgyazdéddsinak elmaraddsa és az is, hogy ma-
napsdg sokan késébbi életkorban kivinnak sziilni,
mint régebben, mdrpedig id8sebb korban csékken
a termékenység. A férfiak medd@ségének oka lehet
az, hogy a herék nem szélltak le a herezacskoba, a
herék titési sériilése, az elégtelen spermiumszam,
de lehet az ivari kromoszémédk rendellenessége,
s6t néhdny fert6z4 betegség is, mint a mumpsz
vagy a szifilisz. Mindkét nem esetében medds-
séget vilthat ki a cukorbetegség, az egészségtelen
életvitel, a tdlzott mértékd alkoholfogyasztis és a
dohdnyzds is.

A medddségi problémik kezelése a tényleges
ok feltirasival kezdddik. A gydgyitdsra sokféle
modszer és eljards 1étezik. Ha ezek egyike sem hoz
eredményt, akkor a mesterséges megtermékenyi-
tés vagy a testen kivili megtermékenyités johet
szoba. A mesterséges megtermékenyitést a férfi
partner ondéjaval végzik, amelyet a méhszdj kor-
nyékére vagy a méhbe fecskendeznek. A testen ki-

52.3. dbra. Mesterséges megtermékenyités



viili megtermékenyités és embridatvitel népszert
nevén a lombikbébiprogram. Az eljirds sordn a né-
ben hormonilis kezeléssel tobb tiiszd érését vilt-
jak ki. A petefészekbdl a hiivelyen vagy a hasfalon
at veszik ki az érett petesejteket. Ha sikertlt petét
nyerni, akkor tvegtilban a férfi partner onddjaval
egyesitik a petesejtet, ahol 18 éra milva kévetkez-
het be a megtermékenyiilés (52.3. dbra). Ezutin
20-30 6raval jon 1étre az els§ osztédds. 24-84 6ra-
val a megtermékenyités utdn tltetik be a sejthal-
mazt az anyaméhbe.

Magzati sz(irOvizsgalatok

A magzati szlrévizsgilatok kozil a legiltaldno-
sabb a kotelez8 ultrabangvizsgdlat, amellyel nyo-
mon lehet kdvetni a magzat fejlédését, illetve korai
stadiumban (a 12. héttsl) felismerhetsk rendelle-
nességek. Napjainkban az ultrahangos mérési ada-
tokat kiegészitik az anydbdl vett vér egyes paramé-
tereinek és biokémiai Osszetételének analizisével.

(4

ErdekliodOknek

Csecsem6mentd inkubator

A csecsembinkubdtorok olyan berendezések, amelyek a csecsemd szdmidra optimdlis kilsé kornyezeti
feltételeket teremtenek. Allandé hémérsékletet biztositanak, hiszen a csecsemé nem tudja még test-
hémérsékletét szabélyozni, és a benne 1év8 levegd pdratartalma is szabdlyozott, igy az Gjszilétt a bérén
keresztiil kevesebb vizet veszit. Az inkubdtorok fala atlatszé (igy a baba dllandéan szemmel tarthato),
oldalai felnyithat6k (ezeken keresztiil lehet benyulni). Magyarorszagon csecseméments inkubdtorok is 1é-
teznek, ezeket a programban részt vevS gyermekkérhazak bejaratahoz kézel, az utcdn helyezik el agy,
hogy az azt megkozelitd személy anonimitdsa megmaradjon. Az inkubédtorba minden olyan édesanya
elhelyezheti Gjsziilott gyermekét, aki valamilyen oknal fogva lemond réla.
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A korasziiles

A magzat fejlédése megszakadhat. Ha ez a terhes-
ség 28. hete elstt kovetkezik be, akkor verélésrél be-
széliink. Korasziilés akkor van, ha a magzat a 28. és
36. hét kozott jon a vildgra (52.4. dbra). A terhes-
ség bekovetkezését vagy zavartalan végbemenetelét
a nemi betegségek is befolyasolhatjik.

52.4. dbra. Ujsziilott inkubdtorban

Mi a kiilonbség a vetélés és a korasziilés ko-
ZOtt?

Min alapul a hormonilis alapt fogamzasgit-
14s?

Miért jelenthetnek veszélyt a hormondlis fo-
gamzdsgatlok egy fiatal szervezetre?

Melyek lehetnek a mesterséges terhességmeg-
szakitds hosszi tiva bioldgiai és lelki kovet-
kezményei?




Alaptorvényiink leszogezi, hogy mindenkinek
joga van a testi és lelki egészséghez. A magyar
egészségligyi rendszer felépitését és mikodését
az egészséglgyrdl szolo 1997. évi CLIV. térvény

rogziti. Ebbg] kideril, hogy az egészségligyi el-
litasok rendszere az egészségiigyi szolgdltatisok
biztositdsdt, valamint a népegészségiigyi célok meg-
valdsitdsdt szolgdlja. Ami azt jelenti, hogy segitse
el§ az dllampolgdrok egészségének fenntartdsit, a
betegségek megel6zését, ha pedig egészségromlds
kévetkezik be, segitse az egészség helyreallitdsit, és
ha sziikséges, a gydgyuldst kovetden a testi és lelki
rehabiliticiét.

Az ellatorendszer felépitése

Az dllami egészségligyi rendszertink hdrom szintje
az alapellatas, a jarobeteg-szakellatas és a fekvé-
beteg-szakellatas (53.1. abra). Ehhez kapcsoltan
egyéb egészségligyi elldtisok is biztositottak, mint
példaul az Ggyeleti elldtas, a mentés, a betegszdllitds,
a rehabilitdcio, a gyogyszerelldtds, a lelki gondozds.
Az ellitérendszer biztositja emellett a preventiv
— megel6z8 — elldtdsokat, amelyek alatt a véds-
oltdsokat és a sziirévizsgdlatokar értjik. Kiegésziil
tovabbd olyan ellitdsokkal, mint az iskolaorvosi, a
védondi rendszer vagy a csaldd- és gyermekvédelem.

Kérhaz
Fekvobeteg-
ellatas

Szakrendel6k
Jarobeteg-ellatas

Haziorvosi rendelék
Alapellatas

Otthon
Hazi betegapolas

53.1. dbra. A magyar egészségiigyi rendszer felépitése

A magyar egészseégbiztositas
jellemzdi

Az egészségligyi ellitérendszer mikodtetése kolt-
séges. Anyagi fedezete tobb pilléren ll. Mindenek-
elétt £6 forrdsa az Osszes aktiv keresére kiterjedd




Jdrulékfizetési kotelezertség. Jarulékot a munkdltaté
és a munkavillalé egyarint fizet. A nyugdijasok,
a munkanélkiiliek, a szocidlis ellatdsban és csalddi
potlékban részestlék vagy a szocidlisan raszorulék
utdn az dllam fizeti a jarulékot. A nem rdszoruld,
még nem keresd, eltartott nagykortak utdn a jéru-
lékot a csaldd fizetheti. A magyar egészségligyi el-
latérendszer miikodésében a szolidaritds és a mél-
tinyossdg egyardnt széles korben érvényesiil, mert
az életmentd beavatkozdsokban, stirgdsségi elld-
tasban ellitatlanul beteg semmiféle ok vagy indok
miatt nem maradhat. Csak épp kifizettetik velik.

Az egészségbiztositis mésik anyagi forrdsa az,
hogy a gydgyszerek, a gydgydszati segédeszkozok
(pl. fasli, kompressziés harisnya, mankd) részben
téritéskotelesek, fogyasztéi druk egy részét a beteg
fizeti ki vésdrlaskor. Végil az allam — ha sziikséges
— kozponti koltségvetési forrasbol kiegésziti, illet-
ve timogatja az egészségugyi elldtds koltségeit (pl.
korhdzak adéssagatvallaldsa).

Az alapellatas

Az alapellitdst a Adziorvosi rendszer biztositja.
A haziorvosok egy-egy korzet betegellatasat latjak
el, azaz a rendel§ a beteg lakohelyéhez kozel van.
Szerencsés esetben a hdziorvosok hosszu évekig,
évtizedekig biztositjak egy-egy korzet elldtdsit, ami
lehet6vé teszi, hogy személyes kapcsolat alakuljon
ki az orvos és a péciens kozott. Az orvos ismeri
a beteget, korabbi betegségeit, életkorilményeit.
Mindez fokozottan segitheti a gydgyitast, kréni-
kus betegek esetében a folyamatos elldtdst, vala-
mint hosszu tdvon a megel8zést. Ha a beteg illa-
pota indokolja, a hdziorvos a beteget szakrendelésre
utalja be.

Hasonléan terileti alapon szervezve mikodik
a hdzi gyermekorvosi és a fogdszati alapelldts, vala-
mint a védénéi rendszer. A védéndk szoros szemé-
lyes kapcsolatot tartanak gondozottjaikkal. Tevé-
kenységiik kiterjed a csalddtervezéssel kapcsolatos
tandcsaddsra, egészségi, szocidlis, mentdlhigiénés
felvildgositasra, az anyasigra valé felkészitésre, a
virandés kismamdk segitésére, a gyermekek gon-
dozisdra sziiletésiiktdl a tankoteles korral beza-
rélag. Védénsk a kérhdzak sziilészeti osztilyain
is dolgoznak. Feladatuk ellitni az édesanydkat a
legfontosabb tudnivalékkal a hazaengedésiik elétt,
és értesiteni a korzeti védénét a gyermek sziileté-
sérél.
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A jarobeteg-szakellatas

A jarébeteg-szakellatas a tertiletileg illetékes
szakrendelSkben (,SZTK”) vagy kérhdzak ambu-
lins szakrendelSiben torténik, amit a beteg egy-
szeri vagy tobbszori alkalommal az ellitds idejére
felkeres. Az elldtisok tobbsége csak hdziorvosi be-
utal6val vehetd igénybe, egyes osztilyokon azon-
ban — pl. a szemészet, a sebészet — a tertletileg
illetékes rendelSintézetben beutalé nélkil is fo-
gadjdk a betegeket. A beutaldk érvényességi ideje
dltalaban 90 nap, ennek leteltével a beutalé mdr
nem haszndlhatd. A vizsgélatok egy részére — pl.
ultrahang, érsebészet, mellkasrontgen — elére sziik-
séges idSpontot kérni, masokra — a stirgés esetektd]
eltekintve — célszerd. Vannak olyan vizsgélatok is,
ahol id8pontkérés nem sziikséges.

A fekvObeteg-szakellatas

A fekvSbeteg-ellatds a beteg lakShelye kozelében
levs kérhdzban (vagy més gyégyintézetben) folya-
matos benntartézkodds mellett torténik. A célja
lehet diagnosztikai (kivizsgalds), gydgykezelési (pl.
mtét) vagy rebabilitdcids (szanatorium). Olyan
esetekben van erre sziikség, amikor a beteg dllapota
vagy az alkalmazott gy6gyité eljards hossza apolasi
vagy megfigyelési ideje ezt indokolttd teszi. A be-
teg az ellitdst — a siirgGsségi esetektd] eltekintve
— koérhazi beutaléval veheti igénybe. Az azonnali
ellatdst nem igénylS beavatkozdsok esetében a be-
teg vardlistdra kerdl.

Ma mir dtmeneti formakat is taldlunk az ambu-
lins kezelés és fekvSbeteg-ellats kozott. Ilyen pél-
ddul az egynapos sebészet, amely a kisebb onkol6-
giai mitétektdl az ortopédiai miitéteken keresztil
a szemlencsecserén kiviil szimos tertiletre kiterjed.

Betegjogok

A betegek jogait és kotelezettségeit is az egész-
ségligyi torvény szabdlyozza. A betegek jogai-
nak torvényi eldirdsai biztositjik, hogy a betegek
egyenrangu félként vegyenek részt az orvosi elld-
tasban. A betegjogok kozé soroljuk az egészség-
tgyi ellitishoz valé jog mellett az emberi mélto-
sdghoz vald jogot, a kérhazi, szanatériumi kezelés
idétartamara a hozzdtartozokkal valé kapcsolattar-
tds jogdt, a tdjékoztatdshoz valé jogit. Viltozatlanul
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fennéll az 6nrendelkezés joga, ami magiba foglalja
az clltds visszautasitdsinak jogat és a gyégyintézet
— sajat felel8sségére torténd — elbagydsanak jogit
is. Fontos, hogy a beteget megilleti az orvosi titok-
tartds joga, a betegségrdl a kezelSje csak a beteg
beleegyezésével tdjékoztathat mdsokat. Részleges
térités megfhizetése mellett a beteget orvosvélasz-
tasi jog illeti meg, ennek keretében joga van az

egészségligyl intézmény munkarendje szerint a
beteg elldtdsira beosztott orvos helyett masik or-
vost valasztani.

Ugyanakkor a beteg is koteles tiszteletben tar-
tani betegtdrsai jogait, példdul litogatékat csak
misok érdekeinek szem el6tt tartdsdval vagy a
betegellitds zavartalansigdnak biztositdsival fo-
gadhat.

Az iskolaorvos

Hazédnkban az oktatdsi intézményekben iskolaorvosi rendszer miikodik. Ez azt jelenti, hogy az iskoldknak
sajat gyermekorvosa van, aki a hét egy vagy tobb napjin sziikség esetén rendelkezésre all. Munkdjihoz
tartozik mindenekel6tt a tanuldk egészségi dllapotinak vizsgilata, illetve annak nyomon kévetése. Két-
évenként elvégzi a tanuldk teljes fizikdlis orvosi vizsgalatdit, ellitja a krénikus betegek, valamint a testi,
érzékszervi, értelmi vagy beszédfogyatékos tanulék haziorvossal egyeztetett fokozott ellendrzését. Kozre-
mukodik az atfogo gyermekfogdszati sziirprogram megszervezésében, illetve ellenérzi azt.

A tovébbtanuldst megel6z8en elvégzi a szakmai alkalmassdgi vizsgdlatokat, esetenként részt vesz a pa-
lyavalasztasi tandcsaddsban. Szerepet véllal az iskolai testnevelés, gydgyzestnevelés és mindennemd sporttal
kapcsolatos iskola-egészségligyi feladat ellitdsaban. Elvégzi az iskolai életkorhoz kétott olzdsok beaddsdt,
ezek dokumentaldsat. Elsdsegélyben részesiti az iskoliban balesetet szenvedett tanulékat, a hirtelen felléps
rosszullétekben, akut megbetegedésekben szenvedd didkokat, és a hdziorvoshoz vagy a megfelel$ szak-
rendeléshez irdnyitja Sket.

Bekapcsolddik az oktatdsi intézmény egészséges életmddra nevelés programjaiba, segiti a lebonyolitdsukat
és kezdeményezdként 1ép fel az ilyen programok megtervezésében és lebonyolitasiban. Segit az egészséges
intézményi kornyezet kialakitdsdban, ellenérzi a tantermek, a tornaterem, az étkezde és egyéb kiszolgdlo-
helyiségek kdzegészségiigyi eléirds szerinti megfeleld dllapotit. Amennyiben arra igény van, osztdlyfénoki
orakon részt vesz az egészségnevelésben, elsésorban az aldbbi témdkban: személyes higiéné, egészséges élet-
maéd, elsGsegélynyijtds, csalddtervezés, fogamzasszabalyozas, 6nvizsgilattal kapcesolatos ismeretek, szenve-

délybetegségek megelSzése.

Gytjtsd 6ssze a kévetkezd fontos informdcié-
kat!
— Ki a hiziorvosod, és hol van a hiziorvosi ren-
dels?
— Készits tdbldzatot arrél, hogy egy héten mely na-
pokon és mikor rendel a hédziorvosod!
— Hol van a lakéhelyed szerinti illetékes, jarébe-
teg-szakellatdst biztosité rendelSintézet?

Ird be a telefonodba a héziorvosi rendelé és
a teriletileg illetékes szakorvosi rendels koz-
ponti telefonszdmat!

Nézz utina, melyek azok a szakrendelések,
ahova hdziorvosi beutaléval is csak el6zetes

idépontkéréssel mehetsz!

Nézz utidna, honnan ered az SZTK betiiszd!



Napjaink felgyorsult életritmusa, hdztartisunk tech-
nikai felszereltsége, kozlekedésiink — és még hosszan
lehetne folytatni a sort — egyre fokozottabb mérték-
ben jelentenek baleseti wveszélyforrdst. A balesetek
szdma a statisztikai adatok alapjdn sajndlatosan egy-
re né, és kozottik vezetd helyen a hiztartdsi balese-
tek szerepelnek. Fontos, hogy az elsésegélynyijtas
alapjait ismerjik, hiszen eléfordulhat, hogy hozzink
kozel all6 személy, hozzatartozénk, csalddtagunk
szorul varatlanul segitségre. J6 tudni azt is, hogy a
biintetd torvénykonyv szerint minden dllampolgar
koteles segitséget nyujtani a balesetet szenvedett-
nek vagy olyan személynek, akinek az élete vagy
testi épsége kozvetlen veszélyben van.

Az elsésegélynydjtasnak vannak olyan lépé-
sei, amelyeket sokféle baleset esetén azonos mé-
don kell alkalmaznunk (54.1. dbra). Az els6, hogy
megprébalunk kapesolatot teremteni a sérilttel.
Szolitsuk meg, 6vatosan rizzuk meg! Ha esz-
méleténél van, tdjékozdédjunk arrél, hogy mi tor-
tént, igyekezziink megnyugtatni 6t, ha sziikséges,
azonnal hivjunk segitséget! Ameddig az orvos
megérkezik, igyekezziink megakadalyozni a sérilt
dllapotinak rosszabboddsdt! Ha a bajbajutott esz-
méletlen, allapitsuk meg, hogy lélegzik-e! Ellen-
6rizziik, hogy szabadok-e a légutak, majd a beteg
fejét szegjik hdtra, filiinket helyezziik az orrnyi-
lasa elé, hogy halljuk, érezziik az dramlé levegét,
és szemuinkkel figyeljiik a mellkas mozgdsit! Ha a
sérilt nem lélegzik, és nem 4ll rendelkezésre fe/-
automata defibrillitor, el kell kezdeni az alapfoki
Ujraélesztést.

54.1. dbra. Az elsdsegélynyuijtds elsd 1épései
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Altalanos teendsk

Stabil oldalfekvés

Miutin meggy6z3dtiink arrdl, hogy a sériilt vagy beteg szajiban a nyelve nincs hatracsiszva, valamint
idegen test, viz stb. sincsen benne, sziikség lehet arra, hogy a testét szabil oldalfekvésben r6gzitsik. Ennek
lépései:

@

54.2. dbra. A stabil oldalfekvés 1épései

. A hozzink kozelebb es6 karjit a teste mellé fektetjiik.

. A masik karjit a mellkas el6tt magunk felé hazzuk.

. A tavolabb esé libat keresztbe fektetjiik a kozelebb es6 folott.

A fejét megtamasztjuk az egyik keziinkkel, a masikkal magunk fel¢ forditjuk a testét.
. A felil 1év6 karjinak kézfejével megtimasztjuk az arcit.

. Majd a feliil 1év6 labaval térdben meghajlitva megtimasztjuk a test alsé felét.

SN A WN R

[’eraélesztés ben is mindenekelstt meg kell gy6z6dniink, hogy
Egyes baleseteket kovetSen ujraélesztésre lehet | alégutak szabadok, ha nem, akkor elébb szabadda
szlikség. Ha a sérilt nem lélegzik, habozds nélkil | kell tenni Sket. Lépései:

meg kell kezdeni a szdjbol szdjba lélegeztetést ésa | — el kell tavolitani minden idegen anyagot a szdj-

mellkas-kompressziét (54.3. dbra). Ebben az eset- bél (idegen tirgy, hinyadék, viz, sir stb.);




— afej hitraszegése;

— az dll megemelése;

— két fujas szdjba és 30 mellkas-kompresszid;

— majd Gjra két fujds szdjba, azt kévetSen 30 mell-
kas-kompresszid, és igy tovibb addig, ameddig

a segitség meg nem érkezik.

A mellkas-kompresszié technikdja: két kézfe-
junket egymdsra helyezzik (54.3. dbra), majd te-
nyertink kéztsi részével, nydjtott konyokkel, meg-
nyomjuk a szegycsont alsé felét.

54.3. dbra. Mellkaskompresszié

Nézz utina, hogy a lakéhelyed vagy iskoldd
kérnyékén hol szerveznek elsésegélynyidjté tan-
folyamot!

Ujraélesztés félautomata

defibrillatorral

Nyissuk fel a késziléket (54.4. dbra), amely ekkor
automatikusan bekapcsol. Ha nem, kapcsoljuk be!
Ezt kévetden a késziilék hangutasitisainak meg-
feleléen jarjunk el! Bontsuk ki az elektrédikat a
csomagoldsukbdl, és az utasitisoknak megfele-
16en helyezziik a sériltre. A miszer pontos uta-
sitdsokat ad a tovabbiakban is, ezek szerint cse-

lekedjiink.

54.4. dbra. Defibrilldtor

A leggyakoribb balesetek

Keress az interneten adatokat arrdl, hogy ha-

zénkban melyek a leggyakoribb balesetek!
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Egési sériilések

Ismételd at az égési sériilésekrdl tanultakat! Mi-
16l ismerhetd fel egy égési sériilésrél, hogy ha-
nyadfoku?

Egési sérulést nyilt lang, forré folyadék, forré
g6z0k, targyak okozhatnak. A kisebb égési sebeket
8-10 percen keresztiil hiitsik hideg folyé vizzel,
mert igy a fijdalmat is csillapitjuk, és meggatoljuk
a bér tovabbi kdrosodasit, vagy fijjuk le égési seb-
re alkalmazandé spay-vel. A nagyobb terjedelmd
megégett bérfeliletet burkoljuk tiszta lepeddbe, az
esetleg rdégett ruhadarabokhoz ne nyuljunk, és ha-
ladéktalanul hivjunk orvost!

Nézz utina, milyen héhatdsok okoznak L., IL., és
III. foka égési sériiléseket!

Aramiités

Aramiités esetén az elsé lépés az azonnali
dramtalanitids. Ha nem lehet a fali csatlakozét ki-
huzni, csapjuk le a biztositékokat vagy a f6kapcso-
l6t. Ha a sérilt latszolag jol van, akkor is kérhdz-
ba kell széllitani, mert késébb is jelentkezhetnek
sulyos kovetkezmények (pl. szivritmuszavar). Ha
nem lélegzik, haladéktalanul meg kell kezdeni az
Ujraélesztést!

Mérgezések

Attol figgden, hogy mi a mérgez$ anyag, a ten-
nivaldk eltéréek. Az egyik leggyakoribb baleset a
szén-monoxid-mérgezés. Oka a szintelen, szagta-
lan szén-monoxid-giz belélegzése. A szén-mon-
oxid-gdz a szénhidrogének (foldgiz) tokéletlen
égésterméke, amely a rossz flitGberendezésbdl vagy
elégtelen huzati kéménybél a lakdsba bedramol-
hat. A mérgezés kezdeti tiinete az egyre erds6ds
fejfajds. A segitségnyujtisban a legfontosabb, hogy
a mérgezett személyt minél hamarabb friss levegs-
re vigytk, és a mérgezd gizt tartalmazé helyiséget
alaposan kiszelléztetjiik. Ha a mérgezett nincs esz-
méleténél, Gjraélesztést kell alkalmazni.

A réztartalmii permetezészerek vagy més nehéz-
fém (pl. higany) okozta mérgezésnél a mérgezettel
azonnal tejet kell itatni, majd hdnytatni kell.

Festekek, savak, lagok lenyelése esetén azonnal
tobb pohdr vizet kell itatni a sériilttel, de hany-
tatni nem szabad, nehogy a méreg tovdbbi szoveti
kirosodast okozzon. Hasonl6 a teendd, ha valaki
véletlentl mérgezs bogydkat vagy mds névényi ré-
szeket rdgesil vagy fogyaszt, azonban ezekben az
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esetekben hanytatni kell, ahogyan gombamérgezés
vagy gydgyszermérgezés gyantjanak esetén is. Lég-
zésledllds esetén a mentd megérkezéséig meg kell
kezdeni az Gjraélesztést!

A haztartisban hasznilatos anyagok koziil el-
sésorban a tisztitészerek veszedelmes mérgek. A
hipé és a sésav egyardnt okozhat silyos felmaré-
dassal jdrd, akar haldlos mérgezéseket. Ezért min-
dig kortltekinten jdrjunk el a hasznalatukkor,
és ne keverjiik ossze egymadssal, mert a két anyag
kémiai reakcidja sordn haldlosan mérgezd klérgiz

keletkezik.

Hogyan elézhetSk meg a kulonb6z8 mérgezé-
sek? Milyen mérgek vannak a kozvetlen kor-
nyezetiinkben?

Fulladas

Ha a folyébdl, t6bdl mentett személy nem 1élegzik,
els6 1épésként minden idegen anyagot el kell tévo-
litani a légutaibdl, és akdr a bokdjinal fogva ma-
gasba emelve ki kell csorgatni minden vizet. Ezt
kévetSen meg kell kezdeni az Gjraélesztést.

Ha a fulladast félrenyelés okozta, masok a
teenddk. Ha a balesetet szenvedett csecsemd vagy
kisgyerek, fektessiik a térdinkre ugy, hogy a feje
lelégjon. Ezt kévetSen a tenyertinkkel tissiink né-
hédny hatirozott titést a hatdra a két lapockdja ko-
zott. Felnbttek esetén mogéje dllva két kezinket
kulcsoljuk 6ssze a fuldoklé hasinak felsd részén,
majd a keziinket hirtelen rdntsuk hatra, egyben
felfelé. A mozdulat sszepréseli a tuddt, és az
igy megnovekedett légnyomds kiloki a félrenyelt
targyat. A modszer csak akkor hasznilhaté, ha a
fulladozé személy még lélegzik. Minden esetben
azonnal forduljunk orvosi segitségért!

Vérzések

A kisebb vérzések a leggyakrabban el6fordulé
sériilések. Orrvérzés esetén a sérilt iljon le, hajt-
sa elére a fejét, és a kezével fogja Ossze az orrit.
Lélegzetet szdjon dt vegyen! Az is segithet, ha ki-
viilrél az orr hitdra hideg vizes papir zsebkenddt
helyeziink. Egyéb vér-

zések esetén a vérzd

testrészt igyekezzink a

legmagasabbra emelni!

Az artérids vérzés arrdl

ismerhet$ fel, hogy a

vér spriccel. Az artéridt

igyekezz{jnk elszorfta— 54.5. dbra. Nyomékotés

ni, a sérilésre tegylink nyomokoétést (54.5. abra)!
Hasonl6an jarjunk el vénds vérzés esetén is, azon-
ban mindkét vérzés esetén haladéktalanul hivjunk
orvost!

Kutyaharapis

Kutyaharapast kovetSen célszer azonnal fel-
venni a kapcsolatot a kutya tulajdonosdval. A tu-
lajdonosnak az oltdsi kényvvel kell igazolnia azt,
hogy a kutya minden sziikséges oltist megkapott.
A sériltnek még akkor is, ha a kutya oltdsaval kap-
csolatban minden rendben van és a harapds csak
felszini, orvoshoz kell fordulni. A lakdhely szerint
illetékes sebészeti szakrendelSben a sebet kitisztit-
jak, tertStlenitik és bekotozik. Szikség esetén teta-
nuszoltast is kap a beteg.

Lehiilés és héguta
A kihdlt sériiltet a szabadban mindenekel6tt a to-
vébbi lehiléstd] kell megvédeni. Be kell bugyoldlni
szdraz és vastag takardba, kabdtba, hogy minden
oldalrél be legyen takarva, majd flit6tt helyiségbe
kell vinni. Ott le kell réla venni az esetleg dtned-
vesedett ruhadarabjait, és szdraz, meleg holmiba
kell 6ltoztetni, végtagjait, arcat kézmeleggel lassan
dorzsolgetni. Ha eszméleténél van, meleg tedt fo-
gyaszthat, de alkoholt nem!

A nyéri melegben hégutit szenvedett beteget
fektessiik le egy htivos helyiségben, és a ldbat pol-
coljuk fel! Lassan, kortyolva igyon tedt vagy eny-

hén sés vizet.

Torések, ficamok

Ha csontt6rés gyantja dll fenn, 6vatosan helyezziik
a végtagot sinbe (rogzitsik)! Ha ficamodasra gya-
nakszunk, mert rendellenesen 4ll egy végtag (ujj),
fektessiik le a sériiltet, de ne nydljunk a sérilt vég-
taghoz!

Eszméletvesztés

Eszméletvesztésrsl akkor beszéliink, ha a beteg
nem reagil a kérnyezeti ingerekre, de 1égzési, vér-
keringési funkci6i szabdlyosan miikédnek. Leg-
gyakoribb formdja az djulds, de szimos krénikus
betegség (cukorbetegség, epilepszia) velejirdja is
lehet. Az djulds oka a hirtelen bekovetkezd vér-
nyomidsesés. Fektessikk vizszintes helyzetbe az
djultat, és a labait emeljiik magasra! Ha magdhoz
tért, itassunk vele erds kavét! Ha az édllapotiban
nem kovetkezik be rovid idén beliil valtozis, hiv-
junk mentdt!
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Elézziik meg a baleseteket!

A legtobb baleset a hdztartdsokban kévetkezik be, pedig ha odafigyeliink, és szem elStt tartunk néhdny
alapvetSen fontos szabdlyt, azok csaknem mind elkeriilhetSek lennének.

Az dramiitések okozta balesetek megelézhetdek, ha nem hasznalunk sériilt szigetelést hdztartdsi esz-
kozt. Ezek mind kettds szigeteléstiek. Ha latjuk, hogy a kiilsé védSburok eltort vagy megszakadt, és litszik
az alatta 1év6 — rendszerint szinesen — szigetelt vezeték, abban az esetben ne haszndljuk! Ha valamelyik
eszkoziink miikodés kozben dll le, csak akkor nytljunk hozza, ha elézetesen dramtalanitottuk! Ha zérlatos
a berendezés (lecsapja a biztositékot), ne prébalkozzunk djra a hasznalatival. Ha kiégett egy lampaizzo,
csak abban az esetben kezdjik meg a cseréjét, ha meggy6zddtink arrdl, hogy a kapcsolé le van kapcsolva.
Még véletlentl se szdritsuk a hajunkat a firdékadban vizben ilve, és soha ne is mobiltelefonaljunk ilyen
esetben. A lakdsban 1év6 fali csatlakozék (konnektorok) legyenek elldtva érintésvédelmi ,gyerekdugéval”
A kertben flnyirdskor vagy sévénynyirdskor fokozottan tgyeljink arra, hogy a hosszabbité vezetéket ne
vigjuk el!

A forrazdsos-megégéses balesetek is tobbnyire elkeriilhetSk, ha figyeliink arra, hogy forré folyadékot
tartalmazo edényt olyan stabil helyre allitsunk, ahol nem lokheti le senki. Kiilén6sen a konyhdban lébat-
lankodé kisebb testvér, vendég van kitéve ilyen baleseteknek. Ha vizet forralunk vagy forré zsirban sttiink
valamit, azt mindig a gizt(izhely belsS lapjain végezzik. Kilonosen sok baleset szdrmazik abbdl, hogy
palacsintastitéskor a serpenyd nyelének nekimegy valaki, vagy egy kisgyerek kivincsisdgbdl maga felé bil-
lenti, hogy belenézzen. Veszélyesek lehetnek a barkdcsolds kozben hasznalt kisgépek dtforrésodott kelléket,
furéfejek, flirészlapok, csavarok, amiken egydltaldn nem ldtszik, hogy dt vannak melegedve.

Fontos szabdly, hogy a lakdsban egészségre drtalmas, mérgez8, mar6 hatdsu folyadékot (tisztitoszerek,
mosészerek, mosogatoszerek, rovarirté szerek, de ide sorolhatjuk az ecetet is) soha — még dtmenetileg
se — ne toltsiink olyan tivegbe, mdanyag flakonba, amelyben innivalé vagy mds élelmiszer volt! Ha a gyari
tart6jdbol valami miatt ki kell 6nteniink, hasonld célt szolgdlé masik edénybe ontsiik, t és azonnal cédu-
lazzuk fel!

Nagyon sok baleset — szerencsés esetben ,csak” kéz- és ldbtorés — kovetkezik be amiatt, hogy ha nem
ériink fel valamit, feldllunk arra a tdrgyra, amelyik éppen a keziink tigyébe esik, simlira, hokedlire, egymas-
ra tett konyvekre vagy hokedlire (netin asztalra) tett sdmlira, és hosszan lehetne folytatni a sort! Ablak-
mosdskor, a figgony leszedésekor vagy feltételekor, a szekrény legfelsd polcara torténd pakolaskor, kép fel-
akasztasakor, csilldr izzéjanak cseréjekor stb. minden esetben biztonsdgosan feldllitott létrdt hasznaljunk!
A foldre pedig ne tegyiink le (ne felejtsiink az Gtban) semmi olyan tdrgyat, amelyben késébb bérki (vagy
mi magunk) megbotolhat. Ugyanez vonatkozik a kertre is. Mindig abbdl kell kiindulnunk, hogy ami el-
délhet, az el fog délni, amibe beleléphetiink (deszka felfelé meredezd rozsdas szoggel, cstiszés olajfolt stb.)
abba bele fogunk lépni, amibe meg lehet botlani, abban valaki meg fog botlani. Kiilénésen igaz ez akkor,
ha kisgyerek is van a csalddban!

Napjaink egy misik, otthonon kiviili veszélyforrdsa a gyalogos kozlekedés kozben végzett telefondlds
vagy zenehallgatds. Ha mindkét fuliinket elzarjuk a vildg el8l és kozben dtadjuk magunkat a zene élveze-
tének, kiiktatunk szdmos, a kornyezetlinkbdl érkezd informaciéforrast. Nem halljuk meg a figyelmeztetd
zajokat, nem jut el a tudatunkig szdmos jelzés.

Kell§ odafigyeléssel a balesetek tobbsége megelzhets. Vigydzzunk a sajit testi épséglinkre és a kornye-
zetlinkben 1évikére is!

Készits bemutatét arrdl, hogy a haztartisban Nézz utina, mi a hipé kémiai Osszetétele!
eléfordulé mérgeket hogyan kell szakszertien Milyen kémiai reakcié megy végbe, ha sésavval

tarolni! 1ép kémiai reakciéba? Ird fel a reakciéegyenletet!




RESZOSSZEFOGLALAS

Hol termel8dnek férfi nemi hormonok, és mi
a hatdsuk?

Hasonlitsd 6ssze a férfi és a néi ivarsejtek ke-
letkezését!

Miben tér el egymdstdl a herék és a mellék-
herék mikodése?

Mi lehet a magyardzata a méhen kivili terhes-
ségnek?

Miért jelent életveszélyt a magzat és az anya
szdmdra is a méhen kiviili terhesség?

Hogyan viltozik a méhnydlkahartya egy
menstrudcios ciklus alatt?

Nézz utina, milyen viltozisokkal jir a kisma-
ma szervezetére nézve a terhesség!

8 Foglald 6ssze a férfiak és a n6k meddéségének
okait!

9 Mit értiink terhesgondozds alatt?
1 O Mutasd be a magyar egészségtigyi rendszer
hierarchidjanak felépitését!

Mutasd be a magyar egészségtligyi rendszer
hierarchikus felépitését!

Olvasd el figyelmesen a kovetkezs szoveget, majd
vélaszolj az ezzel kapcsolatos kérdésekre!

A gyermekkori szellemi fejlédésben kilonosen
fontos szakasz az 1-3, illetve a 3—6 éves kor. Ek-
kor megy végbe az érzékszervi fejlédés, mivel az
érzékeléstanulds érzékeny periédusainak legfonto-
sabb szakaszai erre a korra esnek. Ha az iskoldba
lépésig nem éri a kisdedet, majd a kisgyermeket
megfelel§ kornyezeti hatds, akkor nem valik isko-
laéretté, csak késébb kezdheti az iskolat. Az isko-
ldban toltott hosszi id6 elsé 3—4 éve szintén kulcs-
fontossdgi a gyermekek szellemi fejlédésében,
mert ebben az id6ben nagyrészt lezarulnak az ér-

zékeléstanuldsi érzékeny periédusok, amelyek utin
mar a szellemi fejlédésnek ez a része nem fejleszt-
heté sikerrel. Ez az életkor azért is fontos, mert a
szocializdcié folyamatiban az elsé négy osztily a
kézosségbe és a tirsadalomba valé beilleszkedés
tanuldsdnak alapvetéen fontos id6szaka. Az iskola-
éretlen gyermek iskoldba erdltetése mindenképpen
elkeriilendd, mert ez kdros a személyiségfejlédésére.
— Miért fontos a gyermekkori szellemi fejlédésben
a 3-6 éves korszak?
— Mit tanultunk kordbban a bevésédésril?
— Miért fontos a szocializdciéban az éltaldnos is-
kola els6 négy osztilya?

Allits o6ssze kisel6addst a ,Nemi hormonok
hatdsa és a viselkedés” cimmel

A ,Magyar Védonéi Szolgalat” hungarikum.
Nézz utina, és mutasd be egy kiselSaddson,
hogy miért!

3 Mutasd be egy el6addson a Nemzetkézi Vo-

roskereszt miikodését és tevékenységét!

Allits éssze egy kiseléadast a ,gyermekagyi
ldz”-r6l! Mi a valédi oka a tiinetegyiittesnek?



