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El6sz6

Biolégia tankonyvsorozatunk masodik kotete a 9. évfolyamra ajanlott kiadvany
folytatdsa. Meglévé tudasként feltételeztiik a kordbban tanult dltalanos biologiai
fogalmakat és elméleteket. A tankonyv feladatai szorosan kapcsolédnak a tartalmi
elemekhez, céljuk a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése, az aktiv tanu-
las tamogatasa. Szamos olyan szoveg, abra és kép is talalhaté a kotetben, amelyet
nem megtanulni kell, a hangsuly a hozzajuk kapcsolddo feladatok elvégzésén van.
Megfelel6 tanari tamogatas mellett ezzel fejlesztheté a mélyebb megértés, a tudas
mas Osszefiiggésekben torténd alkalmazasanak képessége. A feladatok fokuszaban
olyan képességek allnak, mint példaul a rendszerszintli-, analdgias- és statisztikus
gondolkodas. Igénylik a 21. szdzadi készségek, a mérlegeld attitid, kreativitas,
kommunikaci6 és egytittmtikodés alkalmazasat. A természettudomanyos vizsga-
latok készségei a kisérletek és kutataselemzé feladatok elvégzésével fejleszthetSk.
Mindezek célja, hogy ne legytink kiszolgaltatottak az altudomanyos nézeteknek
és felel6s dontéseket hozhassunk sajat egészségiink és bolygonk jovéjével kapcso-
latban.

A kotet els6 négy fejezete az emberi szervezet felépitését és miikodését vizsgal-
ja. Olyan alapvetd élettani mikodéseket tekintiink at, mint a taplalkozas, légzés,
vérkeringés. Az életfolyamatok idegi- és hormonalis szabdlyozasanak bemutata-
sa egyuttal a rendszerszint( elveket is feltarja. Az osszefiiggések elvezetnek a lel-
ki miikodések teriiletére, amelyben a felvetett kérdések bioldgiai tények alapjan
valaszolhatok meg. A nemiség és a szaporodas fejezete a tudatos csaladtervezés
szempontjait allitja kozéppontba. Az egészségmuiveltség, az elsdsegélynyujtas ké-
pességének fejlesztésére a negyedik fejezet kinal lehetdséget, képet adva a hazai
egészségiigyi rendszer miikodésérdl is.

A kotet tovabbi harom fejezete a kornyezet és fenntarthatdsag problémajat jarja
koriil. Az alapfogalmak és elvek értelmezését szamos példa és feladat segiti, ezél-
tal kozelebb keriilhetiink az életk6zosségek mikodésének megértéséhez. A Fold
és a Karpat-medence él6 természeti értékeibdl felvillantott néhany mozaikkocka
tavolabbi tajakra is elvezet. A bioszféra globalis szintli problémairol a rendszer-
szintli gondolkodas modszerével igyeksziink tényekre alapozott attekintést adni.
A kotetben alkalmazott tanulds-tanitasi modszerek és tartalmi elemek erdsitik az
élet, az él9vilag szeretetét, az egészség és a kornyezet megdvasa iranti attitidoket.
Segithetik annak felismerését, hogy mi emberek is a természet részesei vagyunk
és azzal harmonidban élve tudunk egészségesek maradni.
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1. Anyagok és rendszerek
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3. Taplalkozés és egészség
4. Légzés
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6. Kivalasztas



anyagforgalmaban?

Van benne rendszer?

A rendszerek kozos jellemzéje, hogy részekbdl allnak, a részek
kozott kapcesolatok vannak, a rendszer egésze tobb, mint a részek
Osszessége. Utobbit nevezziik emergenciaelvnek, amely szerint
a rendszer egésze olyan Uj tulajdonsagokat mutat, amely nem ve-
zethet6 le egyszertien a részek alapjan. Az élet is ilyen emergens
tulajdonsag.

Tovabbi szempont, hogy a rendszerek nem 6nmagukban létez-
nek, hanem valamilyen kornyezetbe illeszkednek. A rendszer és
kornyezetének kapcsolata gyakran olyan jellegii, hogy azzal egyiitt
magasabb szintii rendszert alkot. Az él6vildg szervez6dése a mo-
lekulaktdl a sejteken keresztiil a szerveken és szervrendszereken at
jut el a szervezet, az egyed szintjére. Innen az egyed feletti szerve-
z6dési szintek vezetnek tovabb, egészen a Fold él6vilagat magaban
foglal6 bioszféra komplex rendszeréig.

Az anyagforgalom mint rendszermiikodés

A taplalkozasban, 1égzésben, kivalasztasban részt vevd szervek mas-
mas feladatokat végeznek, de csak 6sszehangolt miikodésiik lehet élet-
képes. A sejtektdl indulva a szervezet szintjéig tekintjiik at a szervek
felépitését és miikodését, a mitkodésiikben megjelend rendszerszert
viselkedést. Megvizsgaljuk a testiinkbe felvett és leadott anyagokat,
a felvétel és a szallitds mddjat, az atalakitas kezdeti 1épéseit. A részle-
tekbdl 6sszeallithato a nagy kép: az élet ,,anyagi” oldala.

A sejtek szintje

Az €16 sejtek képesek bels6 rendjitk megdrzésére és tovabbadasara.
Ehhez sziikségiik van a rendezettség molekularis kodként valo leira-
sara, amely irdnyitja a felépitésiiket és mtikodéstiket. A kornyezetiik-
kel alland¢6 kapcsolatban kell lenniiik, ami az anyagok, az energia és
az informacio szabalyozott forgalmat jelenti. A sejthartya ebben egy-
szerre jatszik elvélasztd és 6sszekotd szerepet. A vizes kozegben nem
oldddik fel, a zsirszerti molekulakat atengedi, beépiilt fehérjéi segit-

Anyagok és rendszerek

1. Milyen alapvet6 jellemzéi vannak az anyagoknak?
2. Hogyan vizsgaljuk a rendszereket?
3. Milyen rendszerszeriség figyelheté meg az élélények

Idézd fel!

1. Melyek a minden él6lényre
jellemz6 kritériumok?

2.Hogyan hatarozhaté meg
a kémiai energia fogalma?

3. Hogyan juthatnak at anya-
gok a sejthartyan?

1. A sejthartya részlete az
anyagforgalomban részt
vevo fehérjékkel



ségével a vizes oldatbdl szabalyozott anyagfelvételt és leadast tesz le-
het6vé (1. abra). Az é16 sejtek nyilt rendszerként miikodnek, allando
anyagforgalmat bonyolitanak egymassal és az élettelen kornyezetiik-
kel. Ez a felépité anyagok, energiaszolgaltatd vegyiiletek és informa-
cihordozé molekuldk felvételét és leaddsat jelenti. A szerepek nem
valaszthatok szét élesen, a felépité anyag egyben energiat is szolgaltat-
hat, vagy informacios jelentése van. A cukor vagy a zsir jo energiaszol-
galtato, a fehérjék inkabb felépit6 vagy miikodést kialakité molekulak.
A sejtmag anyaga informaciotarolo, de a hozza hasonlo vegyiiletek egy
része egyéb funkciokkal is rendelkezik.
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Elet - tobb sejtre

2. Gombszeru zoldalgatelep
Egyetlen sejt esetében a sejthartya elegendé hatarfeliilet az anyagfor-

galom lebonyolitdsdhoz. A novekedés azonban el6bb-utébb osztodast

indit meg. Az utddsejtek szétvalhatnak, de dsszetapadva egyiitt is ma-

radhatnak. Az utdbbi megoldasnak tobb elénye lehet:

- a sejtek egymassal kozvetlen anyagforgalmat bonyolithatnak,

- nagyobb Osszesitett méretiik révén elkeriilhetik a bekebelezést,

- a szaporitosejtek talalkozasa, illetve az utddsejtek védelme jobban megold-

hato.

Van azonban hétranya is: az egymassal érintkez6 sejtfeliiletek elvesztik a kor-
nyezettel valo kapcsolatukat, anyagforgalmuk korlatozédik. Megjelenik a bels6
sejtek problémaja: a koriilzart sejtek elpusztulnak. Az él6vilag tobb milliard éves
torténete soran ennek elkeriilésére tobbféle megoldas fejlodott ki.

Az emberi szervezet anyagforgalmi rendszere

A bels6 sejtekhez a vérkeringést fenntarté sziv és az érrendszer juttatja el az anya-
gokat. A testnedvek mindenhol megtalalhatok, a vér zart érpalyaban, a nyirok az
erekben és a szovetek kozott szabadon folyik. Az agykamrak és a gerinccsatorna
is folyadékkal telt, de tobb szovettipus sejtkozotti allomanya is folyékony. A szer-
vezet folyadékterei altal alkotott belsé kornyezet a kiilsé kornyezet és a sejtek
kozott kozvetitd szerepet jatszik. Az életfolyamatok zavartalansagahoz sziikséges
szabalyozott allapot fenntartasa mindenekel6tt a vér egyes jellemzdinek folyto-
nos ellendrzését és beallitasat igényli. A megfelel6 vércukorszint, oxigéntartalom,
iondsszetétel, savassag, térfogat, vérnyomas és testhdmérséklet az értiik felelds
szervek szabalyozasaval biztosithatd.

A bioldgiai rendszerek k6z6s jellemzéje az anyagforgalom, amely soran a rendszer és
kornyezete kozott energia és informacio is cserélédik.

A tobbsejtli szervezetekben anyagfelvételi és szallitasi alrendszerek alakultak ki, ame-
lyek a belsé sejtek szamara is lehetévé teszik a kornyezettel valé kapcsolattartast.

Az anyagforgalmi szervrendszerek evoluciés valtozasai elésegitették a kornyezettel
valé hatékony kapcsolattartast.

A szervezet folyadékterei a sejtek szamara szabalyozott bels6é kornyezetet jelentenek.

Osszefoglalds



giabevitel?

Taplalkozas

1. Hogyan épiil fel az ember taplalkozasi szervrendszere?

2. Melyek a taplalkozas részfolyamatai?

3. Melyek a tapanyagok mindségi jellemz6i?

4. Mit jelent a min6ségi és mennyiségi éhezés?

5. Hogyan lehet kiegyensulyozott a taplalékkal térténé ener-

A taplalkozasi szervrendszer attekintése

A taplalkozasi szervrendszer feladata a taplalék felvétele,
feldolgozasa és a tapanyagok tovabbitasa a szallitérend-
szer felé (1. abra). Az emésztés soran a taplalékban talal-
haté makromolekuladk az emészténedvek enzimjeinek ha-
tasara alapegységekre bomlanak. Az igy keletkezd kisebb
szerves molekulak és a szervetlen tdpanyagok a tapcsator-
naboal felszivodnak a keringési rendszerbe, majd a vér tt-
jan a szoveti sejtekhez szallitodnak.

A szervrendszer kozponti eleme a szajnyilastdl a végbé-
lig huz6d6 bélcsatorna, ami lényegében a kiilsé kornyezet
és a test bels6 kornyezetének hatarfeliilete. Ehhez kapcso-
lédnak a tapanyagok lebontasaban kozremtikodé emész-
témirigyek és a maj.

Abélcsatorna elobélre, kozépbélre és utobélre tagolodik.
Az el6bél részei a szajiireg, a garat, a nyel6cs6 és a gyomor.
A kozépbél (vékonybél) szakaszai a patkobél, az éhbél és
a csip6bél. Az utobél vakbélre, vastagbélre (remesebél) és
végbélre tagolodik. Az emésztémirigyek koziil a nyalmiri-
gyek a szajiiregbe, a maj és a hasnyalmirigy a kozépbélbe
uriti valadékat. Az el6bél feladata a taplalék felvétele, ap-
ritasa és kémiai lebontasanak, emésztésének megkezdése.
A kozépbél az emésztés és a tapanyagok felszivodasanak
f6 helye. Az utobél az asvanyi anyagok, néhany vitamin és
a viz felszivasa mellett az emészthetetlen salakanyagokbol
kialakitja a székletet, amely a végbélnyilason keresztiil ta-
vozik.

féregnyulvany

1. Az ember téplalkozasi szervrendszere




A bélcsatorna belsé felszinét a sikossagot biztosito
nyalkahartya boritja, amit harom szovettani réteg épiti
fel: hamszovet, kot6szovet és simazizomszovet. A nyal-
kahartyatol kifelé haladva koétszovet, simaizomszovet
és ismét kotdszovet a felépité elemek, amelyeket savos
hartya borithat (2. abra).

A simaizomszovet korkoros és hosszanti lefutasu
izomrétegeinek a miikodése eredményezi a bélcsatorna
perisztaltikus mozgasat, amelyet a béltartalom feszi-
t6 hatdsa illetve a nyalkahdrtyat érd ingerek valtjak ki
(3. abra).

A gyomorban harant lefutast izomrétegek is talalha-
tok, melyeknek koszonhet6en a gyomor keveré mozga-
sokat is végez.

A simaizomsejtek miikodtetésében alapvetGen a bél-
idegrendszer vesz részt.

Az el6bél szakaszai és miikodése
A szdjiireg

A szajiireg a tdpcsatorna elsé szakasza, itt talalhatok
a fogak és a nyelv, ide nyilik a harom par nagy nyal-
mirigy kivezet6 csove. A szdjiireget feliilrdl a szajpad-
las hatdrolja, melynek eliils része a csontos kemény
szajpad, hatulsé része az izmos lagy szajpad. A nyelv
a szdjlireg alsé részén talalhatd izmos szerv, melynek
fontos szerepe van a ragasban, a szilard taplalék kony-
nyen lenyelhetd falatta formalasaban, a nyelésben és
a hangképzésben. Mindezek mellett fontos érzékszerv
is: az 1zérz6 sejtek mellett h6- és mechanikai ingerekre
érzékeny sejteket is tartalmaz. A harom par nagy nyal-
mirigy (fiiltémirigy, nyelv alatti mirigy, allkapocs alat-
ti mirigy) valadéka a szdjiiregben haté emészt6nedy,
anyal (4. abra).

A napikb. 1,5 liter nyal emésztdenzime a nyalamilaz,
amely megkezdi a keményit lebontdsat. Ezenkiviil
mucint is tartalmaz, amely Osszeragasztja, sikossa teszi
a falatot, valamint segiti a beszédartikulaciot is. A nyal
nedvesen tartja a szajiireg nyalkahartyajat, megvédi
a kiszaradastol. Folyadékvesztéskor a nydlelvalasztas
csokken, ami a szomjusagérzet egyik oka. A nyal fertot-
lenit6 hatasu fehérjéket (pl. lizozim, amely a baktériu-
mok sejtfalat bontja) és kiillonb6z6 ionokat is tartalmaz.

Alkoss véleményt!

Eddigi ismereteid alapjan fogalmazd meg a véle-
ményedet arrol, miért lehet fontos az él6lények
szamara az, hogy a nyalban fert6tlenit6 anyag is
van!

hashartya

erek,idegek\w [
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korkoros izomréteg

kotészovet (limfoid)
a nyalkahartya
izomrétege
bélcsatorna
Urege

a nyalkahartya
kotészovete
a nyalkahdartya hamrétege

2. A bélcsatorna szoveti felépitése

vékonybél perisztaltikus mozgas
alapallapota [ oy 5pbitas
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befogadés‘
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izomréteg ellazult Oszehuzdédo ellazu
ellazult Oszehuzédott

hosszanti | ellazult
izomréteg

e perisztaltikus hulldm terjedése =)

3. A bélperisztaltika
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kemény szdjpad

nyelv lagy széjpad

nyelv alatti mirigy

allkapocs alatti mirigy

4. A szdjlireg metszete




A fogazat Oblitsd ki a szajiireged egy kevés desztillalt vizzel, majd
engedd bele egy f6z6poharba! Marts a nyalba csipesszel
univerzal indikatorpapir-csikot! Allapitsd meg a nyal pH-
csont bemélyedéseben, a fogmeder- jat! Ezt kovetden dnts a nyélhoz pici ecetet!

ben gyokérrel rogziilnek, inybdl kialld

résziik a korona (5. abra). Legnagyobb ré-

sziiket kiilonleges csontszdvet, dentin alkotja.

A fog belsejében 1év6 fogbél kotdszovetében erek és
idegek talalhatok. A savakkal szemben kevésbé ellenal-
16 dentint a koronan fogzomanc, a gyokéren pedig cement
boritja. A zomanc ellenalld, kemény réteg, de sériilékeny, és
nehezen képes megujulni.

Az ember élete soran kétféle fogazat valtja egymast. A tej-
fogazat 20 fogbdl all. A fels6 és az alsé fogsorban a jobb, illet-
ve a bal oldalon egyarant 2-2 metszéfog, 1-1 szemfog és 2-2
6rl6fog taldlhatod. A teljes, maradé fogazatot 32 fog alkotja |yorona
(6. abra). Mindkét fogsorban eldl, jobb és bal oldalon is 2-2
éles peremd, vés6 alaku metszéfog végzi a harapast, kétoldalt
5-5 gumos felszinii 6rl6fog (zapfog) pedig a ragast (2 kisorlé
és 3 nagyorl6 oldalanként). A ragas eredményeként a szilard
taplalék nagyobb feliileten érintkezhet az emészténedvekkel, | 9yoker
igy a tapanyagok emésztése hatékonyabb. A metsz6- és a zap-
fogak kozott mindeniitt 1-1 hegyes, kupos szemfog helyez-
kedik el. A fogvaltas hatéves kor utan kezdddik. A tejfogak
fokozatosan kihullanak, helyiikon maradé fogak fejlddnek.
A marad¢ fogazat kialakulasa a 18. életév kornyékén a leghat-
s6 nagyorlok, a bolcsességfogak megjelenésével zarul.

A fogak az allkapocs és a fels6 all-

- Mit tapasztalsz?
— Mi lehet az oka a valtozasnak?

Foglireg erekkel,
idegekkel

A fogak apolasa

A fogszuvasodas a zomancréteg sériilésével kezd6dik, ezt
kovetGen a felszinre keriilt dentinallomany gyors pusztu-
lasnak indul. Amikor az egyre névekvé lyuk eléri a fogbe-
let, bekovetkezik a fog szoveteinek elhaldsa. De mi okozza
a zomanc sériilését és a dentinallomany gyors pusztula-
sat? A szajliregben talalhatd baktériumok a taplalék anya-
gaibdl a fogak felszinén vékony hartyat, lepedéket hoznak
létre. A lepedékben gyorsan elszaporodnak és anyagcse-
réjiik soran kiilonb6z6 savakat termelnek, amelyek karo-
sitjdk a zomdnc anyagat. A lepedék rendszeres eltavolita-
saval, vagyis fogmosassal, illetve megfelel6 taplalkozassal
a kdrosodas megakadalyozhato. A névényi rostokban gaz-
dag, erételjes ragast igényld, illetve a cukrokban szegény
ételek fogyasztasa segithet a fogszuvasodas megel6zésé-
ben. Nagyon fontos a napi kétszeri, étkezés utani alapos
fogmosas. Az esti, lefekvés el6tti fogmosast kiilonosen
nem szabad elhanyagolni. A fog tovabbi romlésa a kezd6-
dé lyuk betomésével megallithatd, ezért fontos a fogorvos
rendszeres, legalabb évenkénti felkeresése. A fogkd a fog- 6. A . .

. . . Az ember maradé fogazata és
felszinen lerakodo6 lepedékbdl kialakulo, tobbé-kevésbé fogtipusai

metsz6fog

szemfog 6rléfog




szilard bevonat. A fogkovet sziikség esetén a fogorvos
fajdalommentesen eltavolitja. A fogszabalyozas soran
az egymasra torlodott, ferdén, szabalytalan vonalban
elébujt maradd fogakat szabdlyos sorba rendezik.
A rendellenes novekedést tobbnyire az okozza, hogy
a fejlédé maradé fogak tul nagyok, nem férnek el az
allkapocsban. A fogszabélyozas nem csak esztétikai
kérdés, hiszen a szabalytalanul allé fogak nehezitik
a ragast, tovabba lehetetlenné teszik a fogak sikeres
megtisztitasat az ételmaradékoktol és a foglepedéktol.

A nyelés

A megragott falat a szdjlireg hatsé részén 4t jut tovabb
a garatba. Ez a tapcsatorna és a légutak kozos szakasza,
ide torkollik az orriireg és a szajiireg, innen nyilik a gége
és a nyel6csd. A garatban keresztezddik a leveg6 és a tap-
lalék utja, ezért ahhoz, hogy a taplalék a nyel6cs6be jus-
son, nyeléskor zarulnia kell az orriireg és a gége felé vezetd
utnak (7. abra).

Az orriireg felé vezetd utat a felemelkedd lagy szajpad,
a 1égeso felé vezetd utat a lefelé mozduld porcos gégefe-
dé zarja le. A falatot a garatizmok a nyel6cs6be nyomjak,
amely perisztaltikus mozgassal tovabbitja a falatot a gyo-
mor felé. Ha valaki nyelés kozben beszél vagy nevet, akkor
el6fordul, hogy taplalék (legtobbszor folyadék) kertil a gé-
gére vagy az orriiregbe. Ez erés kohogésre, tlisszentésre
ingerel, amely altalaban sikeresen tavolitja el az idegen
anyagot a légutakbol, és kivédi az esetleges fulladast.

Alkoss!

A garat egyfajta Utkeresztezédéshez hasonlithatd,
amelynek szerepe a forgalomszabalyozas is.

Készits egyszeriisitett vazlatrajzot a garat felépitésé-
rél és a szabalyozas miikodésérol!

Nyilakkal jelold a levegé illetve a falat utjat a légzés
illetve a nyelés soran!

A gyomor

A gyomor a tdpcsatorna legtagasabb szakasza, a rekeszizom
alatt, a hastiregben helyezkedik el, két végén zardizmokkal.
Belso felszine reddzott, izmos fala tagulékony (8. abra). Fel-
adata a szakaszosan folvett taplalék tarolasa, pépesitése és
az elfolydsodott gyomortartalom tovabbitasa a kozépbél-
be. A nyalkahartyajaban talalhaté mirigysejtek egyik tipu-
sa sosavat (feddsejtek), a masik az emésztéenzimet, a pep-
szint (f6sejtek), a harmadik (melléksejtek) pedig nyalkat
termel. A sdsav és a pepszin oldata alkotja az erdsen savas

légcsd

lagy szajpad

7. A nyelés folyamata. Az orriireg felé
a lagy szdjpad, a Iégcsé felé a gégefed6
zarja el a falat utjat

nyel6csé \ﬁ/ )
gyomorszdj
gyomorkapu

vékonybél

-

8. A gyomor felépitése. A nyel6csé csatlakozasanal
talalhaté gylirls zaréizom a gyomorszaj, hasonlé
talalhaté a patkébél fel6li kimeneti végén is
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kémhatasi (pH = 1-2) gyomornedvet.
A savas kémbhatas elpusztitja a taplalékkal
felvett mikroorganizmusokat, és aktivélja
a pepszint, amely megkezdi a fehérjék le-
bontasat. A strli, mucint tartalmazo nyalka
bevonja a gyomor belsé felszinét, és meg-
6vja a hamsejteket a gyomornedv emész-
t6 hatasatol. Ha nem termelddik elegendé
mennyiségl nyalka, vagy valamilyen mas
okndl fogva a védéréteg elvékonyodik, fe-
kélyek alakulhatnak ki a gyomor nyalka-
hartydjan, ami stlyosabb esetben gyomor-
vérzést is eredményezhet.

A kozépbél szakaszai és mikodése

A 4-5 méter hosszu kozépbél els6 szakasza
a patkobél, ebbe 6mlik két nagy emésztd-
mirigy, a maj és a hasnyalmirigy valadé-
ka (9. abra). Mindkét emészténedv lagos
kémbhatdsu. A hasnyal enzimei valameny-
nyi tdpanyag emésztésében részt vesznek.
A hasnyalamilaz az oligoszacharidokat
bontja.

A tripszin a fehérjék lebontasat foly-
tatja, mig a lipazok a zsirok emésztésében
jatszanak szerepet. A nukledazok a nukle-
insavak hidrolizisét katalizaljak.

A midjban termel6dé epe az epeho-
lyagban tarolodik, emésztGenzimet nem
tartalmaz, hatéanyagai a kett6s oldodasu
epesavak. Megkotédnek a béltartalomban
taldlhato zsircseppek felszinén, a nagyobb
zsircseppek képzoédését akadalyozva sta-
bil emulziét képeznek. Igy lehet6vé vélik,
hogy a zsirbonté enzimek, a lipazok nagy
feltileten fejtsék ki hatasukat (10. dbra).
Az epe jellegzetes barnaszoldes szinét az
epefestékek adjak, amelyek a hemoglobin
bomlastermékei.

A vékonybél falat vékonybélnedv von-
ja be, kémhatasa enyhén lugos (pH 8-as).
A bélhamsejtek mikrobolyhainak memb-
ranjaban 116 enzimek sejtfelszini emész-
tést végeznek. A maltaz, laktaz, szacharaz
¢és mas hasonlo6 enzimek a diszacharidokat
bontjak monoszacharidokra, a hasnyal-
ban 1év6 lipaz tovabb bontja a zsirokat
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9. A patkobél, a maj és a hasnyalmirigy

epesavak

10. Az epe szerepe a zsirok emésztésében

Valj szakértove!

Tegyiik fel, hogy gasztroenterolégus orvos vagy! Megke-
res egy 20 év koriili didk erés és idészakos gyomorfajda-
lommal! Kérdezés soran kideriil, hogy a szamos vizsgaja
miatt sokat idegeskedik.

Milyen 6sszefiiggés lehet a stressz és a gyomorfekély ko-
z6tt?

Magyarazd el a betegnek a problémat, és adj életmédbeli
tanacsokat!

Milyen egyéb okok jatszhatnak kézre a gyomorfekély ki-
alakulasaban?



Emészténedv Termel6dés Mennyisége Kémhatasa Enzim-
helye (liter/nap) (pH) tartalma

keményitd, glikogén hidrolizisének

M kezdete

nyalmirigyek =1,5 kozel semleges (6,5-7)  amildz

Gyomornedv gyomor mirigysejtjei 1-1,5 erésen savas (1-2) pepszin  fehérjék peptidkotéseinek hidrolizise
amildaz  keményitd, glikogén hidrolizise

hasnyalmirigy kiilsé tripszin  peptidkotések hidrolizise
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Hasnyal IValasztasd seitiei 1 enyhén lugos (8)
GPElERra ) lipaz zsirok észterkotéseinek hidrolizise
nukledz nukleinsavak hidrolizise
Epe majsejtek 1-1,2 enyhén lugos (8) nincs  zsirok emulzidban tartasa

11. Az emészténedvek jellemzdi

zsirsavakra és monogliceridre, a kiilonb6z6 peptidazok a fehérjéket bontjak ami-
nosavakig (11. abra). A nukleinsav darabok/nukleotidok tovabb emésztése szin-
tén a bélhamsejtek (enterocitak) felilletén zajlik.

Az emésztés mellett a vékonybél feladata a szerves tdpanyagok felszivasa is.
A hatékony felszivast a vékonybél feliiletének megnovekedése biztositja. Ezt tobb-
féle mdédon torténik: a nyalkahartya red6zott, rajta a bél tirege felé mikroszko-
pikus méretl, kesztylujjszerti nyulvanyok, bélbolyhok talalhatok (12. abra).
A felszint tovabb névelik a mikrobolyhok, amelyek a hamsejtek béliireg felé esé

plazmanyuvanyai.
VEKONYBEL NYALKAHARTYA REDO BELBOLYHOK MIKROBOLYHOK
nyirokér

&
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12. A vékonybél szerkezete, a bélbolyhok felépitése. A bélbolyhok kotészovetében hajszalerek, nyirokkapillarisok és
simaizomelemek taldlhatok. Az izmok 6sszehtizédasa segiti a felszivodott tdpanyagok tovabbitasat.

Harom kémcsébe az alabbi anyagokat ontotték 6ssze, majd a keverékeket 15 percre 37°C-os vizfiir-
débe helyezték:

1. kémcsé: lipazoldat, tej, kevés NaOH-oldat, fenolftalein indikator

2. kémcso: tej, kevés NaOH-oldat, fenolftalein indikator

3. kémcso: felforralt lipazoldat, tej, kevés NaOH-oldat, fenolftalein indikator
- Milyen a szine az egyes oldatoknak a kisérlet kezdetekor és a végén, mi okozza a szinvaltozast?
- Mire szolgal a lipazoldat? Mi tortént a 3. kémcs6ben lévo, el6zetesen felforralt lipaz enzimmel?
- Melyik természetes novényi anyagokat hasznalnad indikatorként a kisérletben?



A felszivohdmon keresztiil a viz passziv, az amino-
savak, a monoszacharidok, a nukleinsavak bomléster-
mékei, valamint az ionok aktiv transzporttal jutnak
a hajszalerekbe. A tapcsatorna falaban 1év6 kapillarisok-
bdl kilépd vénak a vért a majkapuéren keresztiil kozvet-
leniill a maj felé tovabbitjak. A zsirok bomlastermékei
a nyirokkapillarisokba szivodnak fel, és (fehérjékkel
kapcsolddva) a nyirokkeringés ttjan, a majat megkertiil-
ve jutnak a vérbe.

A mij

A mdj a szervezet legnagyobb mirigyes szerve, a szer-
vezetszintl anyagcsere kdzpontja (13. abra). Majlebeny-
kékbdl épiil fel.

Sokréti feladatainak ellatasat kiilonleges keringése te-
szi lehetévé. Vérellatasat az aorta feldl érkezd, oxigéndus
vért szallitd majartéria, valamint a tapcsatorna kapilld-
risaibdl 6sszeszed6d6 majkapuvéna biztositja (14. abra).
A két ér gazdagon elagazik a majsejtek kozott, és kozos
kapillarishalézatban folytatodik. Vériik a mdjsejtek al-
tal alkotott gerendak kozé keriil, ahonnan a megfeleld-
en beallitott vér a kdzponti gytjtéérbe keril (15. abra).
De mi ennek a jelentsége? A maj fontos méregtelenité
szerv. A taplalékkal felvett méreganyagokat (példaul az
etil-alkoholt és a nehézfémsokat) a majsejtek hatastala-
nitjak, igy azok nem vagy csak kisebb mértékben jutnak
el a tobbi szervbe.

A maj a vércukorszint szabdlyozasanak egyik vég-
rehajto szerve. A tapcsatornabol nagy mennyiségben fel-
szivodott glitkozbol a majsejtekben raktarozott szénhi-
drat polimer, glikogén képzédik. Ezért a majvénaban ala-
csonyabb a szélécukor koncentracidja, mint a majkapu-
érben. Igy kisebb mértéki a vércukorszint ingadozésa.

alsé (Ures) véna

majvéna

kozos majvezeték
epehdlyag vezetéke
majartéria
majkapuvéna

epevezeték
epehdlyag

13. A maj felépitése

hajszalerek a majban  majvéna

majartéria

a tapcsatorna
artéridi

majkapuvéna | - i
a tapcsatorna hajszélerei

14. A maj keringése

kozponti gyjtéér
(majvéna aga)

majsejtgerendak

epekapillaris
(epevezeték aga)

(majkapuvéna aga)

artéria
(majartéria aga)

15. A majlebenyke felépitése
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Ha a vércukorszint csokken, a majsejtekben tarolt glikogén ismét Nézz utana!
sz6l6cukorra bomlik, és a vérbe, onnan pedig a mikodé szovetek- Mi okozza a készvényt és milyen tii-
be, példaul a vazizmokba, idegsejtekbe jut. netei vannak ennek a betegségnek?

A majsejteknek az emésztésbol szarmazé aminosavak feldol-
gozasaban is fontos szerepiik van. Elénk fehérjeszintézist folytat-
nak, benniik képzédik a vérplazma fehérjéinek jelentds része (pl. az albuminok
és a fibrinogén). A mdj részt vesz az D-vitamin aktivalasaban és az A-vitamin
raktarozasaban. A lebontott aminosavak nitrogéntartalmébdl karbamidot, a
purinbazisokbdl hugysavat allit el6. A nitrogéntartalmi bomlastermékek a vér
utjan a vesébe, majd onnan a vizeletbe kertilnek. A maj részt vesz a vazizmokban
képz3do tejsav atalakitdsaban is. Az intenziven miikod6 izmokban képz8d6 tejsav
avérkeringéssel a majba kertil, ahol rendszerint gliikdzza, majd glikogénné alakul.
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A sargasag

A sargasag a bor, a nyalkahartyak és a szem inhdrtyajanak elszinez6dése,
amelyet a hemoglobin lebontasi terméke, az epefesték (bilirubin) okoz.
A sargasag szamos, legtobbszor a médj miikodési zavaraival jaro sulyos
betegség tiinete. A sargasag utalhat virusos majgyulladasra (hepatitis
A, B, C, D), a majsejtek karosodasara (pl. alkoholizmus). Okozhatja az
epevezeték elzarddasa is.

Keress ra!

Az olvasmany értelmezéséhez keress ra a kovetkezd szavakra: bilirubin, biliverdin,
epekd.

Alkoss!
A sargasagon kivil szamos betegség van, amely az emésztérendszert érinti.
Eddigi ismereteid alapjan gy(ijts 6ssze betegségeket, és alkoss beldliik széfelh6t!

Az utobél

A vékonybélbdl az emészthetetlen anyagok, a viz és az asvanyi anyagok az utobél
rovid, kezdeti szakaszaba, a vakbélbe, majd onnan a vastagbélbe keriilnek. A vak-
bélhez kis nyirokszerv, a féregnyulvany kapcsolodik. A féregnyulvany gyullada-
sat nevezziik helyteleniil vakbélgyulladasnak.

A vastagbél nyalkahartydja redzott, de nem talalhatok rajta bélbolyhok. Fel-
szallo, harant, leszalld, szigmabél és végbél szakaszra kiilonitjiik el. Legfontosabb
mutkodése a viz és az ionok felszivasa, amelynek eredményeként a béltartalom
bestirtisodik. A tag liregt vastagbél perisztaltikdjanak fokozasaban fontos szere-
piik van a novényi rostoknak. Az emészthetetlen anyagokbdl, a béltartalom ma-
radékabdl és a baktériumok tomegébdl végiil kialakul a széklet. A székletiirités
a végbél feladata. A végbél nyilasat gylri alaka zaroizom veszi koriil, melynek
miikodtetése kisgyermekkorban viélik akaratlagossa. 16. Az emberi vastagbélben é16

A vastagbél sajatos mikrobialis életk6zosséggel rendelkezik, amelyben bélbak- baktériumok (Bifidobacterium,

‘- ; [ s . . . . . Lactobacillus, Enterococcus,
tériumok mellett virusok és gombak is megtalalhatok (16. dbra). Ez a mikrobiom ENE
joval tobb sejtbdl all, mint mi magunk, génjeik dsszesitett szama is millids nagy-
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sagrendi (szemben az ember kb. 20 ezer
génjével). Nem véletlen, hogy a vastagbél-
mikrobiom mukodése hatassal van élet-
folyamatainkra. Lebontjdk a béltartalom
emészthetetlen névényi rostjait és a meg-
maradt egyéb szerves anyagokat. Anyagcse-
réjik soran B-vitaminokat és K-vitamint
termelnek, amelyek felszivddnak a keringési
rendszerbe. Egyiittélésiink a sziiletéssel kez-
dédik, ekkor keriilnek az els6 baktériumok
a szervezetbe. Egy steril vilagban valdszi-
nileg nem is lenne rdjuk szitkség, de mivel
baktériumok mindig és mindenhol vannak,
igyekezniink kell megszerezni a ,jéindula-
tukat”. Egyes tipusok tejsavtermeléssel védik
a bélfalat, masok ,lesben allva” varjak, mi-
kor kezdhetnek hozzd az egész test lebon-
tasahoz. A kutatdsok szerint a mikrobiom
egyedi, csak rank jellemzd, bar sok kozos
eleme van a hozzank kozel all6 embereké-
vel. Osszetételét is mi alakitjuk, azzal, amit
megesziink. A zoldség és gytimolcs, a teljes
kidrlésti gabonak, hiivelyesek és olajos mag-
vak fogyasztasaval a rosttartalmuk miatt
kiemelkedGen sokat tehetiink a bélflorank —
azaz a magunk — egészségéért.

harant vastagbél
1

felszallo |
vastagbél
| leszallo
L vastagbél
vakbél -
féregnyulvany vékonybél

végbél I

szigmabél

17. A vastagbél és a vakbél

Valj szakértové!
Mit jelent a probiotikum kifejezés?
Allits 6ssze listat kiilonféle probiotikus élelmiszerekbél!




Az ember taplalkozasi szervrendszerének feladata a taplalék emésztése, a tdpanyagok
felszivasa és a salakanyagok kitiritése.

2~

A tapcsatorna a testiink belsejében végighuzodoé sajatos ,kiilvilag”, amelyben az elfo-
gyasztott tapladlék végighaladva atalakul.

A tapcsatorna folyamatos perisztaltikus mozgdssal biztositja a benne Iév6 anyagok ke-
verését és tovabbhaladasat.

A tapcsatorna szakaszai az el6-, kozép- és utobél, ezek tovabbi részekre tagolhatok, és
egyes részmukodéseket latnak el.

Az Osszetett tapanyagokat az emészténedvekben Iévé enzimek bontjak kisebb 6ssze-
tevokre.

A nyal amilazt tartalmaz, amely a szénhidratok emésztésében fontos.

A gyomor savas kémhatdasu valadékaban Iévé pepszin a fehérjék emésztésében vesz
részt.

A hasnyal ligos kémhatdsu, hasnyalamilazt, tripszint, lipazt és nukleazt tartalmaz.

A vékonybélben termel6dé és miikod6 tovabbi enzimek: maltaz, laktaz, szacharaz, lipaz,
aminopeptidaz / dipeptidaz és nukleaz.

A majban eldallitott és a patkdbélbe keriil6 epe ltigos kémhatasu, nincs benne emészt6-
enzim, a zsirok emulgealasat végzi.

A mdj a szervezet legnagyobb mirigye, sokféle feladatot végez, pl. méregtelenit, tap-
anyagokat raktaroz, véralvadasi faktorokat, szallitéfehérjéket, valamint gyulladasos fo-
lyamatokban részt vevo fehérjéket termel.

A megemésztett tapanyagok az a vékonybél falan Iévé bélbolyhokon keresztiil szivod-
nak fel.

A zsirok bomlastermékei a nyirokkapillarisokba szivédnak fel, a tobbi bomlastermék
a hajszédlereken at a vérkeringésbe kertil.

Az utébél feladata a viz és az ionok, egyes vitaminok felszivasa, valamint a salakanyagok
uritése.

A vastagbélben él6 mikrobialis életkozosség jelent6s szerepet jatszik az egészségiink
megdrzésében, egyensulyanak felbomlasa betegségek forrasa lehet.

elébél kozépbél utobél
[ 11 1l |

szajnyilas — maj vakbél

—3 par nyalmirigy ‘ végbélnyilds

—— hasnyélmirigy

] | |
szajureg garat nyel6cs6é  gyomor vékonybél (patko-, éh-, csipbbél) vastagbél  végbél

Osszefoglalds
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Taplalkozas és egészség

1. Melyek az emberi szervezet szamara legfontosabb tap-
anyag csoportok?
2. Hogyan 6rizhet6 meg a normal testsuly?

3. Mely szempontok alapjan tervezhet6 kiegyensulyozott,
egészséges étrend?

A taplalkozas soran a szervezetiinkbe keriild anyagok energiat hordoznak, és
a szerkezetitk rendezettséget, informaciot is jelent. Ezért a tdpanyagok energia-
forrasok és testiink épitokovei is. Egészségiink fenntartasa szempontjabol ezért
fontos, hogy megfelel6 mennyiségii és mindségii tapanyag jusson a szervezetiink-
be. A taplalkozas alapvetden meghatarozza életmindségiinket, kiemelt jelentGsége
van egészségiink meg6rzésében, ezért fontos, hogy taplalkozasi szokasainkat élet-
korunknak, nemiinknek, életviteliinknek megfelel6en, tudatosan alakitsuk. Tapla-
lékaink kivalasztasanal a szélsGségeket keriilve a valtozatos, minéségi alapanyagok
felhasznalasat és fogyasztasat kell el6térbe helyezni (1. dbra).

‘.‘"

1. Valtozatos élelmiszerek
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Vitaminok

A vitaminok valtozatos szerkezetl szerves vegyii-
letek, amelyek nélkiilozhetetlenek a sejtek egészsé-
ges miikodéséhez, megfelelé anyagcseréjéhez. Ko-
z6s jellemzdgjiik, hogy a taplalékkal csak nagyon kis
mennyiségben kell felvenni ¢ket. A vizben old6dé
vitaminok (B-vitaminok, C-vitamin) nem rakta-
rozddnak a szervezetben, ezért naproél napra potol-
ni kell ket (2. dbra). A zsirban old6d6 vitaminok
(A-, D-, E- és K-vitamin) feleslege elraktarozodik
a zsirszovetben, és sziikség esetén felhasznalodik.
Az egyes vitaminok tartos hidnya jellegzetes tiine-
tekkel jaré hianybetegséget okoz (3. abra). A tal-
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zott vitaminfelvétel a zsirban olddéd6 vitaminok 2. A friss gylimolcsdk sok vitamint tartalmaznak
esetében szintén okozhat kdros elvaltozasokat.

Jelolés Hianybetegség El6fordulas

Szurkuleti lataszavarok, szarukép-
zési zavarok (b6rben, szemben).

A latéfehérje alkotorésze. Szaruképzés. Sargarépa, tojas, maj, halak.

Hormonhatésu anyag, melynek eléanyaga

. . AR 2 A vérplazma Ca- és foszfat- szint-
szarmazik a taplalékbdl. Fokozza a kalcium és P

D a foszfor felszivodasat a bélcsatornabol jének c§okkenese. Sulyos esetben Maj, zsiros tejtermékek, tojas.
. g angolkor.
és beéplilésiiket a csontokba.
Megakaddélyozza a telitetlen zsirsavak és az S Z6ldségek, buzacsira, tojas, tej,
E o T Ivarsejtképzési zavarok. P,
A-vitamin oxidacidjat. husfélék.
A véralvadésban szerepet jatszé enzimek . - Maj, tojas. Bélbaktériumok termelik,
K S P Véralvadasi zavarok. i .
szintéziséhez szlikséges. hidnya ritka.
. S Marhahus, gabonaszemek héja,
Idegrendszeri és keringési . - :
B, Javarok gomba. Kis mennyiségben szinte
’ minden taplalékban megtalalhato.
B, B<l)r- és slzaru!\artya-gyulladas, Hs, tej, tojds, mi.
vérszegénység.
B, A sejtanyagcserében kozrem(ikodé enzimek Ir:je;gly\:englslzzrészavarok, 5 Ga[?r?q%?iiléflf Relie e e
alkotoérészei (koenzimek). yevay ' 9y ’
Vérképzési rendellenességek
B, (vérszegénység, véralvadasi Novényi taplalék, éleszt6, maj,
(folsav) zavarok). Magzati fejlédés vese.
rendellenessége.
B Vészes vérszeqénysé Mdj, hus, tej, tojas. Bélbaktériumok
12 9enyseg. is termelik.
C Tavaszi faradtsag, fert6zésekkel
(aszkor-  Tobb redoxireakcioban hidrogént ad le. ?zembenl ,csok’kent ellenallés. Nyers zoldségek, gylimdlcsok.
binsav) nysorvadas, sulyos esetben

a fogak elvesztése.

3. Avitaminok és jellemzéik
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C-vitamint kimutatasa

- Csipkebogy6 héjat dorzsmozsarban tiszta homokkal és 1-2 ml 2%-os sésavval dorzsoljiik el!

- Az igy kapott péphez adjunk 10 ml 2%-os s6savat, majd alaposan keverijiik 6ssze!

- Egy sztir6papirral kibélelt tolcsérben sziirjiik le a pépet egy f6z6poharba!

- A sziirletb6l 5 ml-t tegyiink kémcs6be, majd adjunk hozza egy csepp vorésvérligso-oldatot

kalium-ferricianid, majd egy csepp 5%-os FeCl_-oldatot!

- Razzuk jol 6ssze a kémcsbben l1évd elegyiinket!

Figyeld meg a valtozast! Mi torténne akkor, ha a szirletet melegitenénk?

Testiink viztartalma

Az emberi test tomegének legnagyobb része viz. Egy 70 kg
tomegl felnott testében mintegy 42 liter viz van. A kiilonbo-
z6 szervek, szovetek viztartalma eltérd. Az izomszovetek pél-
daul tobb vizet tartalmaznak a zsirszovetnél. A nék testében
tobb zsirszovet, és emiatt kevesebb viz van, mint a férfiaké-
ban. A csecsemdk testének viztartalma joval magasabb, eléri
a 70-75%-ot. A csecsemdk éppen ezért sokkal érzékenyebben
reagalnak a vizvesztésre. Azok a betegségek, amelyek jelentds
vizvesztéssel jarnak (pl. hanyds, hasmenés), komoly veszélyt
jelentenek szamukra.

A szervezet energiaigénye

Az alapanyagcsere azt az energiamennyiséget jelenti, melyet
a szervezet teljes fizikai és szellemi nyugalomban, 25°C hémér-
sékletli szobaban, ruhatlanul mérve felhasznal. Az alapanyag-
csere az alapvetd életmikodések (légzés, keringés, kivalasz-
tas, stb.) fenntartasat biztositja. Mértéke fiigg a testtomegtol,
a nemtdl, az életkortdl, a kiils6 hémérséklettSl. A nék alap-
anyagcseréje atlagosan alacsonyabb, mint a férfiaké.

Keress osszefiliggést!

Eddigi tanulméanyaid soran tobb ol-
dalarél is megismerkedhettél a viz-
zel.

- Készits gondolattérképet arrol,
hogy az emberi szervezetben
hol keletkezik és hol hasznalé-
dik fel a viz!

Szamolj!

A tablazatban kcal egységekben
megadott tapanyag energiatarta-
lom SI mértékegysége a kJ (kilozsul).
Keress az interneten kcal - kJ kalku-
latort és valts at néhany adatot!
Hogyan aranylik egymashoz a két
mértékegység?

A szervezet teljes energiaigényét az alapanyagcserén tul a szellemi és a fizi-
kai aktivitds hatdrozza meg. A munkavégzés jelent6sen novelheti az energiaigényt
az alapanyagcseréhez képest (4. abra). A gyermekek és a serdiilék energiaigénye
magasabb, mint a felnétteké, hiszen a novekedés és a fejlodés energiaigényes
folyamat, raaddsul ezekben az életkorokban a mozgasigény is nagyobb. Ez ter-
mészetesen nem azt jelenti, hogy egy 25 kg testtémegti, 125 cm magas gyermek
teljes energiaigénye meghaladja egy felndttét, hanem azt, hogy a testméretre
vonatkoztatott energiaigénye nagyobb. Egészséges taplalkozas esetén energia-
egyensuly all fenn, ami azt jelenti, hogy a taplalékkal felvett és az életmtikodé-

sekhez felhaszndlt energiamennyiség egyenld.

Eletor I e
(év)

19-30 2700 3650
31-60 2600 3500
60 év folott 2200 3000
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4. Atlagos testsulyu és magassagu férfiak és nék energiaigénye (kcal/nap)
(A gyermekek és a serdiil6k testméretre vonatkoztatott energiaigénye magasabb.)

2150 2500
2100 2450
2100 2450
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Az étrend %
Az étrendiinkkel sokat tehetiink sajat életmindségiinkért. A tudatos ki- B
alakitasdhoz az étkezések gyakorisagat és az ételek valtozatossagat is m \s
figyelembe kell venniink. Az elfogyasztott ételeknek a személyes sziik- —— S
ségleteknek megfelel6 mennyiségben és mindségben kell tartalmazni- é‘
uk a sziikséges tdpanyagokat. Naponta tdbbszor ajanlott étkezni, ebbdl Taplalkozz Keriild a gyors- S
harom féétkezés a reggeli, az ebéd és a vacsora. Régebben azt tartottak, egészsegesen! éttermi ételeket! N
hogy kiadds reggelivel kezdjiik a napot, ezt a mai modern életmdd mel- - <
lett kevesebben tartjak be. A tobbszor, de kevesebbet elv részben azért /e
érvényes, mert ezzel biztosithato legjobban a sejtek egyenletes tdpanyag- v L=y
és energiaellatasa, részben mert igy a gyomor térfogata sem tagul ki
tulsagosan, és hamarabb jelez jollakottsagot. Felnétt korban fontos egy | Ugyelj a folyadék- Hagyd el
hosszabb, 10-12 6ras sziinetet is beiktatnunk a napi étkezések kozé, ez bevitelre! a rossz szokasokat!
segiti a tapanyagok feldolgozasat és az emésztérendszer regeneralodasat. .

Abban az esetben, ha a taplalékkal bevitt energia mennyisége rend- ‘a‘ !

szeresen meghaladja a szervezet energiaigényét, talsaly vagy az elhi- e Yy 5
zas alakulhat ki. A teststlyfelesleg miatt a mozgas nehézkesebbé valik, - =
a nagyobb terhelés kovetkezményeként a vazrendszerben, kiilonosen az Pihenj Kerdld
iztiletekben koros elvéltozasok alakulhatnak ki. Az elhizas hajlamosit eleget! a stressztl
a keringési rendszer betegségeire: az érelmeszesedésre, a magas vérnyo-
masra, valamint a cukorbetegségre, a maj- és vesebetegségekre. Mind-
ezeken tul a teststlyfelesleg gyakran lelki problémakat is okoz. Alul-
taplaltsag esetén a felvett taplalék nem fedezi a szervezet sziikségleteit.
Mennyiségi éhezésrdl akkor beszéliink, ha az elfogyasztott tdpanyag Sportolj Kevesebbet
energiatartalma tartosan nem fedezi az energiaigényt. Ilyen esetekben rendszersen! nézdaTv-t!
a szervezet a tartalékait kezdi felhasznalni, vagyis az illetd fogyasnak 5. Tulsaly és elhizas megel6zési
indul. A testképzavarok egyik formaja esetében (anorexia) az érintett lehetdségei

végletesen tulstlyosnak képzeli magat, nem taplalkozik, ami akar életve-
szélyes teststlyvesztést okozhat. A vilag egyik nagy globalis problémaja
az élelmiszerekhez vald hozzaférés szélsdségessége, ami részben elhizéasi
wvilagjarvanyt”, részben milliardok éhezését okozza (5. abra).

Mindségi éhezés esetén a taplalékkal felvett energia elegendd, de a tapanyag-
Osszetétel nem megfeleld. Gyakori, hogy a kielégit6 zsir- és szénhidratfelvétel
mellett alacsony a taplalék fehérjetartalma. A fehérjehidnyos taplalkozas egyik
jellegzetes tiinete a szovetek kozotti folyadék felhalmozddasa, az 6déma. Ilyenkor
a bér alatt és a hastiregben is nagy mennyiségt folyadék halmozddik fel. Mindségi
¢hezést jelent az is, ha valaki a sziikségesnél kevesebbet fogyaszt valamely asvanyi
anyagbdl, vitaminbdl, vagy az allati eredetti élelmiszerek elutasitdsa miatt nem jut
elegendd mennyiségben esszencialis aminosavakhoz.

Ertékelj!
A napi féétkezéseken kiviil sokan fogyasztanak még valamilyen nassolnivalét, ami akar helytelen
szokassa is valhat.

- Olvasd el az egyik kedvenc sés és édes élelmiszered csomagolasan talalhaté 6sszetételi ada-
tokat!

- Készitsetek az osztalytarsakkal egy kozos tablazatot arrél, hogy mennyi sé és szénhidrat ta-
lalhaté ezekben a termékekben!

- Nézzetek utana, hogy mennyi egy feln6tt ember napi so- és cukorsziikséglete, vesd azt 6ssze
a tablazat értékeivel!
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- Haztartasotokban alaposan figyeld meg az élelmiszerek csomagolasat, és készits listat az E-sza-
mos adalékanyagokrol!

— Nézz utana, hogy ezek a hozzaadott 6sszetevék melyik nagyobb adalékanyag-csoportba tar-

toznak!
A fogyokura
A tulstly és az elhizas a fejlett vildgban vildgjarvanynak tekinthetd. Szdmos [ RETEWER . e
s t1ex . L. . c o . | Testsulyosztalyozas
betegség kivalté oka lehet, de hatdssal van az érintettek életmindségére is. MUEEICCHUD)
A sulyfelesleg csokkentésére sokféle fogyokura-ajanlas terjedt el, de ezek <16 sulyos sovanyséag
nem mindegyike szolgdlja a kivant cél elérését. 16-1699  mérsékelt sovénysag

A normal testsuly megtartasanak feltétele, hogy a taplalékkal torténd
energiafelvétel és -felhasznalas egyensulyban legyenek egymassal. A beviteli
tobblet novekv raktarozashoz vezet, ami egy id6 utdn a bor alatti, illetve 18,5-24,99  normalis testsuly
a hasiiregi zsir felhalmozodasaban 6t testet. A tulstly csokkentéséhez at kell 25-29,99  tdlsulyos
billenteni a szervezet energiamérlegét, amit a bevitel mérséklésével és a fel-
hasznalds testmozgassal valo novelésével érhetiink el. A taplalkozasban els6-
sorban a zsir- és szénhidratbevitelt kell mérsékelni. Fontos, hogy a fogyoka-
ra ideje alatt is elegend6 asvanyi anyag és vitamin jusson a szervezetbe, ne > 40 Ill. foku (suilyos) elhizas
alakuljon ki mindségi éhezés. Nem szabad olyan fogyokuaraba kezdeni, ami 6. A BMI és a taplaltsag
tulsagosan gyors teststlycsokkenést eredményez. Az ilyen fogydkuraknak kapcsolata
rendszerint az az eredményiik, hogy a leadott kilok nagyon gyorsan visz-
szakeriilnek, leggyakrabban t6bb is annal, mint amennyitdl sikeriilt megsza-
badulni. Csak a lassu, egyenletes stlyvesztéssel jard fogyokira eredményes
hosszu tavon. A sikeres fogyokura titka az is, hogy ki kell kiiszobolni a rossz
kozérzetet okozo, kinzé éhségérzetet. Ehségérzetet valt ki tobbek kozott
a vércukorszint hirtelen csokkenése és az iires gyomor altal felszabaditott
hormonok. A teljes kidrlésti gabondbol késziilt
élelmiszerek, a gytimolcsok és a zoldségek fo-
gyasztasa azért elonyos, mert szénhidrattartalmuk
lassan emésztédik, igy a glitkoz felszivodasa a bél-
csatornaban idében elhuzodik, nem kovetkezik
be hirtelen vércukorszint-ingadozas. Magas rost-
tartalmuk sem emésztddik meg, telitettségérzetet
keltenek, és javitjak a vastagbél miikodését is.

A taplaltsag jellemzésére elterjedten hasznaljak
a testtomegindexet (BMI, Body Mass Index). Er-
tékét ugy szamolhatjuk ki, ha a testsulyunkat (kg)
elosztjuk a testmagassag (m) négyzetével (6. abra).
Az interneten szamos BMI-kalkulator talalhato.

17-18,49  enyhe sovénysag

30-34,99 | foku elhizas
35-39,99 Il. foku elhizas

Elemezz!
A BMI-tablazat adatai az egyes testsuly-kate-
goriakat egységesen adjak meg.

- A pontosabb kovetkeztetésekhez milyen

tovabbi szempontokat kellene figyelem-
be venni?

Keress az interneten infografikakat az elhizas-
sal mint vilagjarvannyal kapcsolatban!

—-Hazank hol helyezkedik el ezekben az
adatsorokban?

- Hogyan lehetne javitani ezen a helyzeten?

Nézz utana! Szamitsd ki!
- Szamitsd ki sajat napi energiafogyasztasodat (kJ/nap) az internet segitségével!

- Mennyivel valtozik ez, ha egy sés ragcsalnivalé 100 grammjanak energiatartalma 2278 kJ,
és ebbdl 150 grammot fogyasztottal el?

- A megadott médon szamitsd ki a testtomegindexedet, és nézd meg, melyik kategériaba
tartozol!
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Tajékozod;! ) 1004 2504
Jellemzé termékben | termékb
A tudatos téplalkozashoz sziikség van a megfelel$ in- ermekben ftermekben
formdciokra és azok értékelési képességére is. Az élel- [ gnergiatartalom 74 keal
miszerek tapanyag- és energiatartalmardl a csoma-
P PRy . . . [ s Zsir (0sszes) 01g
golason levé tablazatban szinte minden informacid
megtaldlhatd, ami segit megtervezni a napi étrendet | Telitett zsir 0,069
(7. abra). Az iranyado napi beviteli érték (INBE) Szénhidrét (cukor) 1479
%-aban megadott adatok atlagos teststlyu, iilémun-
kit végz$ felnStt nére vonatkoznak. A férfiakra, § Feh€re 329
a gyerekekre, a serdiil6kre, az idésekre, a varandos és  § 56 019
szoptatds anyakra, a sportolokra stb. vonatkozo érté-
kek ezektél eltérnek. Az INBE-értékek alapjén min- .
. . a1 . dobozardl
denki meg tudja becstilni sajat sziikségleteit.

A vegetarianizmus

A vegetarianusok nem fogyasztanak ledlt allatokbol
szarmazé termékeket (hust, felvagottat, zsirt stb.).
A tejtermékek és a tojas fogyasztasa tobbnyire meg-
engedett, igy ezek biztosithatjak a szervezet fehérje-
igényét (8. abra). A megfelel6 mennyiségii és mindsé-
gl fehérje fogyasztasara mindenképpen tigyelni kell,
mert a kizdrélag névényi eredeti taplalék esszencidlis
aminosavakban szegény. Az esszencialis aminosava-
kat a szervezetiink nem képes el6allitani, azokat csak
taplalékkal tudjuk felvenni. A vegetarianizmusnak az
a formaja, amelyik minden allati eredet(i élelmiszer
fogyasztasat elutasitja (vegan életmodd), csak kelld
hozzaértéssel folytathatd, mivel minéségi éhezéshez
vezethet.

Gondolkodj kritikusan!
- Nézz utédna, mit jelent a nyers vegdn és a paleolit taplalkozas!
- Sorakoztass fel érveket a fenti taplalkozasi modok mellett és ellen!

Taplalékallergiak

Egyes emberekben bizonyos élelmiszerek fogyasztasa tulérzékenységi, azaz aller-
gias reakciot valt ki, példaul hasmenést, hanyast okoz. Az allergias reakciot az
elfogyasztott élelmiszer valamelyik 6sszetevdje valtja ki. Az emberek 1-2%-a szen-
ved lisztérzékenységben. A lisztérzékenyek a gabonafélékbdl (buza, rozs, arpa,
zab) késziilt termékekben taldlhatd fehérjére, a gluténra érzékenyek. A rendelle-
nesség mogott orokletes tényezok is allhatnak. Az allergias reakci6 csak a kival-
t6 élelmiszerek teljes elhagyasaval kiiszobolhet6 ki. A lisztérzékenyek a felsorolt
gabonafélék helyett kukoricabol, rizsbdl késziilt élelmiszereket fogyaszthatnak.
Gyakori a tejcukor-érzékenység is, amit a tejben és a tejtermékekben talalhatod
tejcukor, a laktoz fogyasztasa okoz. A tejcukorra érzékeny emberek szervezetébdl
hianyzik a tejcukorbonté enzim, a laktaz. Az érzékenységi reakci6 ez esetben is
laktézmentes élelmiszerek fogyasztasaval keriilhet6 el. Ezek mellett szamos tap-
lalékallergia ismert, az élelmiszerek csomagolasan szigortan fel kell tiintetni az
allergéneket. (9-10. dbra).

8. Vegetdrianus élelmiszerek

185 kcal
03¢g
029

36,89
809

0,259

Az iranyadé napi
beviteli érték %-aban
(250 g)

9%
<1%

1%
14%
16%

4%

7. Elelmiszercimke adatai egy 250 g-os kiszerelés(i joghurt

9. Allergén élelmiszerek
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Az anyagforgalom
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10. Allergéneket jelz6 ikonok

Gondolkodj!
A taplalékallergiak gyakran jarnak egyiitt hasmenéssel.

Korabbi tanulmanyaidra tamaszkodva hozd 6sszefliggésbe a hasmenést az ozmaézis jelenségével!
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A taplalkozasi szokasok és lehet6ségek messzemend hatassal vannak az egészségiinkre.

Az élelmiszerek kivalasztasa és az ételek elkészitése soran torekedni kell a valtozatos-
sagra.

Az ételeinknek a napi sziikségletnek megfelel6 mennyiségben és minéségben kell tartal-
mazniuk a sziikséges tapanyagokat, ez fligg a nemtdl, az életkortdl és az életmodtol is.

Lehetéleg minden étkezéskor fogyasszunk megfelel6 mennyiségi és mindségu fehér-
jét, ez magasabb tapértéket és kiegyensulyozottabb energiabevitelt biztosit.

A megfeleld életmiikodésekhez szamos vitaminra is szlikségiink van, ezeket a valtoza-
tos étrend biztositja.

Mindségi éhezés esetén a taplalékkal felvett energia elegendd, de a tapanyag-osszeté-
tel nem megfelel6.

Atapanyagoklebontasahoz és aszervezet egyensulyanak fenntartasahozjelent6s meny-
nyiségu vizre is sziikséglink van. Elegendé viz ivasaval az éhségérzet is csokkenthetd.

Naponta 4-6 alkalommal ajanlott étkezni, de elalvas el6tt tartsunk hosszabb sziinetet.

A helytelen taplalkozas miatti elhizas az érelmeszesedés, magas vérnyomas, cukorbe-
tegség, a maj- és vesebetegségek kockazatat noveli (rizikéfaktor).

A testtomegindex megmutatja, hogy testsulyunk milyen mértékben tér el a nem és a kor
alapjan megadott normal értékektol.

Ha testsulycsokkentd diétara van sziikség, akkor figyelni kell az egyes tapanyagok ki-
egyensulyozott fogyasztasara, keriilni kell az egyoldalu fogyékurakat.

Egyes élelmiszer-6sszetevok, adalékanyagok allergias reakciot valthatnak ki. A csoma-
golason.

Osszefoglalds
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1. Mi a légzés bioldgiai funkcidja?
2. Hogyan torténik a légcsere, a ki- és belégzés folyamata?
3. Hogyan cserélédnek ki a Iégzési gazok a sejtek és a leveg6

kozott?
4. Milyen hatassal van a levegémindség a légzési szervrend-
szeriink egészségére?
Idézd fel!
- Az oxigénnel torténd légzésen kiviil milyen energiaatalakito orrireg

folyamatok fordulnak el6 az élévilagban?
- Hogyan alakult ki a mai Iégkor oxigéntartalma?
garat

A légzés szervrendszerének felépitése ,
gége
A légzés soran a légutakon keresz-
til aramlik be a levegd a szerve-
zetiinkbe. A felsé légutakat az
orriireg és a garat, az also lég-
utakat a gége, a légcso és a tiido
gazdagon elagaz6 horgérendsze-
re alkotja. Utébbiak a szolofiirt-
szerlien elhelyezkedé légholya-
gocskakban végzddnek (1. abra).
Az orriireg, valamint a 1égcs6 és
a horgérendszer nyalkahartyaja-
ban csillés hamszovet és nagy-
szamu nyalkatermelé mirigy ta-
lalhaté. A mirigyek valadéka védi
alégutakat a kiszaradastol, a nyal-
kaban megtapadt szennyezédése- hérgéagak rekeszizom
ket a hamsejtek csilldi a garat felé
sodorva kisoprik a légutakbol 1. A légzés szervrendszerének felépitése

(2. 4bra). ,

tiidé féhorgd

2. A légutak csillés hammal
boritott felszine
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jobb és bal ttidéfél

rekeszizom

mellhartya belsé
lemeze

mellhartya kilsé

/ lemeze

———borda

folyadékréteg

3. A tiid6 és a mellhartyak

A tiidé a mellkas és a rekeszizom dltal hatérolt melliiregben helyezkedik el
(3. abra). A jobb tiid6fél harom, a bal két lebenybdl 4ll, felsziniiket kétrétegt
mellhartya boritja. A mellhartydk kiils6 lemeze a mellkas belsé felszinét boritja.
A mellhartya két lemeze kozott vékony folyadékréteg talalhatd, aminek kdszonhe-
tden a tiid6 a mellkas falahoz fesziil, és passzivan koveti a melltireg térfogatanak

valtozdsait.

Felso légutak

Az orriireg sziiri a belélegzett levegot, szor-
szalain fennakadnak a nagyobb méretii szi-
lard szennyezddések. Nyalkahdrtyaja vizgdz-
zel teliti a bedaramlé levegét, valamint dus
érhalézata révén felmelegiti azt a testéhez ko-
zeli hémérsékletre. Az orrmellékiiregek (pl.
arclireg, homlokiireg) kapcsolatban allnak az
orriireggel, nyalkahartyajuk azonos felépitésii
(4. abra). A fels6 légutak meghtilésének szo-
védményeként ezekben is kialakulhat nehe-
zebben gyogyulo gyulladasos megbetegedés.

A szagloham az orriireg fels6 harmadaban
talalhatd. Az orriiregbdl a leveg6 a garatba
jut. A felsé légutak teriiletén szamos nyirok-
szerv, mandula talalhatd, amelyek a koroko-
z6k ellen védik a szervezetet.

26

1. 1.
s P 1. homlokiireg
s 2. ékcsonti lreg
gz'v 3. arclireg
3. 3.
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4. Az orrmellékiiregek




hangszalagok
(a gége belsejében)

gégefedé porc hoérgéagak
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gégeizmok ‘ '
' gyurdporc
kannaporcok
1 legese légholyagocskak Kis vérksri
hajszalerek
5. A gége felépitése 6. A tiid6 szerkezete
Alsé légutak

A gége vazat porcok alkotjak (5. abra), bemenetét nyeléskor a gégefedo zarja le,
igy a falat nem juthat a légcsbe. A 1égcs6 falat C alaku porcok merevitik, aminek
koszonhetden nem nyomadik dssze. A légesé a két tiidofélbe vezetd fohorgokre
agazik, amelyek a tiid6ben horgbkre, majd egészen vékony horgdcskékre aga-
zddnak. (6. abra). A horg6k, horg6ceskék osszesitett hosszisaga a felnéttek tiidejé-
ben mintegy 2,4 km. A horgécskékhez kapcsolodo 1égholyagocskak falat vékony
egyrétegli lapham béleli, amelyet kiviilrél gazdagon behdléznak a kis vérkor haj-
szalerei. A léghdlyagocskak osszfeliilete a felnéttek tiidejében 70-100 m>

A légzés folyamata
leveg6
Légcsere ’ Q}

A légcsere részfolyamatai a ki- és a belég-
zés. A levegé a melliireg térfogatanak val-
tozdsa miatt kialakult nyomadskiilonbség
hatasara aramlik at a 1égzérendszeren. Ezt

a—
alégzéizmok (bordakozi izmok és a rekesz- / ;
izom) Osszehuzdéddsa illetve elernyedése |, I

eredményezi. Belégzéskor a kiilsé borda- ﬁ w

kozi izmok 0sszehtzddnak, felfelé huzzak //

a borddkat, ekdzben a rekeszizom Ossze- /
hazédva ellaposodik. A mellkas térfogat \
novekedése és a levegd bedramlasa ezek l[

egyiittes hatasara kovetkezik be (7. abra).

A nyugodt kilégzés passziv folyamat, nem belégzés kilégzés
igényel aktiv izommozgast. A 1égzéizmok
elernyednek, emiatt a bordék lesiillyednek, 7. A belégzés és a kilégzés folyamata

a rekeszizom bedomborodik a melliiregbe.
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Mozdulj ra!

Szamold meg a nyugalomban lévé tarsad 1 perc alatti Iégvételeinek szamat!
Végeztess vele 20 guggolast, majd Ujra mérd meg a légzésszamot!
Hogyan hat az izommunka a légzésszamra?

Korabbi tanulmanyaid alapjan add meg a kévetkez6 valtozékat:
fligg6 valtozo, fiiggetlen valtozo, rogzitett valtozo!

Szamolj!

Nyugalomban percenként 16-szor lélegziink, ilyenkor a be- és kilélegzett leveg6 térfogata atla-
gosan 500 cm?. A belélegzett leveg6 oxigéntartalma 21%, a kilélegzett leveg6é 15%.

- Hany dm? oxigén keriil a vérbe 15 perc alatt nyugodt Iégzés esetén?

- Hogyan médosulna ez az érték eréltetett belégzés esetén akkor, ha egy Iégvétellel 2,5 dm?

levegét cseréliink ki?

A melliireg térfogata csokken, a tiidében né a nyomas, igy levegétartalmanak egy
része kiaramlik a kiilvilagba. A mellkas vagy a hasfal megfigyelhet6 elmozdulasa-
nak aranyatol fiiggéen mellkasi vagy hasi 1égzésrdl beszélhetiink, elobbi inkabb
a ndkre, utdbbi inkabb a férfiakra jellemz6. A kilonféle 1égzbégyakorlatok segit-

hetnek a tiid6 teljesebb légcseréjében.

Gazcsere

A gazcsere soran a légvételekkel a tii-
débe aramlo friss levegdbdl oxigén jut
a vérbe, majd onnan a sejtekbe. A sej-
tek fel6l szén-dioxid diffundal a vérbe,
amelybdl a léghdlyagok falan at a tiid6-
be kertil, és a kilégzéssel tavozik a kiil-
vilagba.

A légholyagokban torténd részfolya-
mat, a kiils6 1égzés hajtoereje az, hogy
a kisvérkori kapillarisokban dramlo
vérben a szén-dioxid parcialis nyoma-
sa (pCO,) magasabb, mig az oxigén
parcidlis nyomdsa (pO,) alacsonyabb,
mint a léghdlyagocskak levegdjében.
A légzési gazok kicserélodése diffuzio-
val torténik (8. abra). Parcialis nyomas:
az a nyomasérték, amely akkor lenne
meérhetd, ha az adott gaz egyediil tolte-
né ki a rendelkezésre allo teret.

Elemezz!

~

legholyag tlidéartériabol

8. Gazcsere a tliidében

Légkori leveg6

100

40

596

573

A tablazat adatai alapjan valaszolj a kérdésekre:

. | Artérias vér Vénas vér
Alveolus levegé L P
(nagy vérkor) | (nagy vérkor)

95 40
40 46
573 573

- A légkori nyomas tengerszinti értéke 760 Hgmm. A tablazatban szerepl6 gazok egyiittes nyomdasa nem
éri el ezt az értéket. Mi lehet a hidnyzé légnem(i anyag?
- A feltiintetett teriiletek kozil hol a legalacsonyabb az oxigén parcialis nyomasa? Milyen biokémiai fo-

lyamat all ennek hatterében?

- Mivel magyarazhaté a szén-dioxid lIégkori leveg6ben mért alacsony nyomasértéke?
- Torténik-e gazcsere az alveolaris leveg6ében jelen I1évé nitrogén és a vér kozott?
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Bizonyitsd be a kisérlet soran, hogy a kilélegzett leveg6nek magas a szén-dioxid-tartalma!

Tolts meszes vizet egy lombikba, és parafa dugoba helyezett livegcsévon vagy szivoszalon at fujj
néhanyszor a meszes vizbe!

- Mit tapasztalsz?

- Mit tapasztalnal, ha a kisérlet kezdete el6tt fenolftalein indikatort cseppentenél a lombikba?
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Figyeld meg a valtozast!
Mi torténne akkor, ha a sziirletet melegitenénk?

A sejtek kozvetlen kornyezetével, a szovetnedvvel a nagyvérkori kapillarisok
allnak kapcsolatban. A sejtek a belsé 1égzés soran sejthartyajukon keresztiil a szo-
vetnedvbdl veszik fel az oxigént, és ebbe adjik le a bioldgiai oxidacié soran folya-
matosan képz6dé szén-dioxidot. Az oxigénben szegény, szén-dioxidban dus vér
a nagyvérkori vénakba, majd a sziven keresztiil a tiidébe aramlik (9. abra).

-

-

S
</ belégzés
és kilégzés
légcsé \
Gazcsere a léghdlyagocskékban T Gazcsere a kapillarisokban

tidé véraram

o hajszalér L 2 4
h ki
gocska / 0rgocske S~

sejtek
( e
hajszalér ‘// h

>
A o JL dre- |
- haj?géIS[l j AN ‘)‘_
éghdlya-
< .'\ 1 f./ gocska N
A e ®" @ @ vériram

~—
D] — Gazcsere

@ ® _© @ @ vériram
"1V

léghdlya-

artériak
vénak

szervek

9. Az ember gazcseréje
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A légzésfunkciok vizsgalata

A 1égzésfunkciok vizsgalatakor egy miiszer (spirométer) segitségével a légzdszer-
vek teljesitoképességét hatdrozzak meg (10. abra).

Nyugalomban percenként atlagosan 14-16-szor vesziink levegét. Egy 1élegzet-
vétellel atlagosan 0,5 liter levegd cserélédik ki a tiid6 és a kiilvilag kozott. A 1égzési
perctérfogat értéke nyugodt légzés soran tehat mintegy 7-8 liter. Eréltetett belég-
zéskor a nyugodt légzéshez képest még atlagosan tovabbi 2,5 liter leveg6t tudunk
beszivni. Ez a belégzési tartalék.

10. Spirometrids vizsgalat

Eréltetett kilégzés soran a belsé borda- =
kozi izmok és a hasizmok Osszehuzoddasa jg? ()
tovabbi térfogatcsokkenést okoz a melliireg- E‘
ben. A megnovekedett nyomas miatt a nyu- g
godt 1égzéshez képest dtlagosan 1 literrel na- °q8} belégzési
gyobb térfogatu levegd aramlik ki a tiid6bol. ki (tza:;tﬁlél:) 2
Ez a kilégzési tartalék. g
A légzészervek maximalis teljesitGké- 2
pességét az eréltetett belégzést kovetSen az ‘ A’ g
erdltetett kilégzéssel kifujt levegd térfogata, légzeési
a vitalkapacitas jellemzi. (11. dbra) Atlagos _AN /\/LI (t:gf?i?:rt)
értéke néknél 3,5, férfiakndl 4,0-4,5 liter, de ~N
sportoldssal (pl. uszassal, futdssal, kerékpa- iléansi
rozassal) mindkét nem esetében jelentésen tar'gl &k
novelheté. (1 liter)
Az erdltetett kilégzés soran ugy érezziik, v
hogy teljesen kiiiriilt a levegé a tiid6nkbdl, 1T
de még ekkor is marad benne 1 liter. En- maradék
nek oka a feliileti fesztiltség csokkentd hatas levegd
(surfactant), aminek kdszonhet6en a tiid6- (1 liter)
légholyagok nem esnek Ossze ezért marad -4

idd

benniik gaz.

11. A vitalkapacitas
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A mellhartyak légzésben jatszott szerepét egy modellkisérlettel igazolha-
tod.

Egy sima felszini tiveglapot, pl. mikroszkopi targylemezt nedvesits be viz-
zel, és csusztass ra egy masik, ugyancsak sima liveglapot! Figyeld meg, hogy
az liveglapokat konnyedén el tudod csusztatni egymdason, de szétvéalaszta-
suk mar sokkal nehezebb!

A légcsere szemléltetésére készits tiidomodellt!

- Egy vastagabb falu, de atlatsz6 mianyag palack aljat vagd le.

- Egy mianyag toll szarat alkoté csovecske vagy egy vastagabb szivészal
egyik végére cérnaval erdsits egy kis Iéggombot.

- Csusztasd a léggombot a palack belsejébe. és (gyurmaval vagy ragasz-
téval) rogzitsd a csovecskét a palack szajaba! Ugyelj arra, hogy feliil
a gyurma, alul a gumihartya légmentesen zarja le a palackot!

- A palack aljara er6sits szorosan egy gumihartyat (vékony gumikesztydi,
léggomb egyarant alkalmas), a kiils6 oldalara ragassz egy vékony zsine-
get.

Figyeld meg, mi torténik, ha meghuzod, majd elengeded a gumihartyan
a madzagot!

Magyarazd el a modell miikédésének bioldgiai hatterét!

Hangadas

Az ember evolucidja soran a fels6 légutak felépitése is megvaltozott. A gégefd és
a lagy szajpad mar nem zarodik 6ssze légmentesen, kozottiik ataramolhat a le-
vegd. Az orriireg szlikebbé vélt, ezért nagyobb fizikai terhelés esetén a szdjunkon
vagyunk kénytelenek leveg6t venni. Az anatomiai véltozasok egyik kovetkez-
meénye, hogy a kilégzéskor a szdjliregen keresztiil tavozd levegd szamos akadaly-
ba iitkozhet, amelyek valtoztatasaval képessé véltunk az artikulalt beszédre.

Nyugodt 1égzéskor a gégében taldlhaté hangszalagok kozott 1évé hangrés
nyitott, a leveg6 akadalytalanul dramlik a légutak és a kiilvilag kozott (12. abra).
Hangadaskor a gége akaratlagosan irdnyithaté izmai elmozditjak a kannaporco-
kat, a hangszalagok megfesziilnek, a hangrés bezarul. A hangrés mogott feltor-
16d6 levegd nyomasa kissé szétfesziti a hangrést, megrezegteti a hangszalagokat.
A rezgés atterjed a levegére, kialakul a hang.

A hang magassagat alapvetden a gége mérete, a hangszalagok hossza, feszi-
tettsége, és vastagsaga hatarozza meg. A kisebb gégéjli, rovidebb hangszalagu
nék és a gyerekek hangja magasabb, mint a férfiaké. A gégeizmok segitségé-
vel valtoztathat6 a hangszalagok feszessége, a hangrés alakja és tagassaga, ezzel
egyiitt a hangmagassag. A hangerdsség attol fiigg, mekkora erével préseljiik ki
a levegdt a gégén.

Serdiil6korban a fiuk és a lanyok hangja is valtozik, mutal. A mutalas a fiak
esetében erdteljesebb, mert gégéjiik mérete hirtelen és nagymértékben valtozik.
Ennek kovetkeztében hullamzik a hangjuk, varatlanul, akaratuktdl fiiggetleniil
valtozik a hangmagassaguk.

gyurma

szivoszal

félbevagott
_—— flakon

léggdmb

gumihartya
(masik 1éggdmbbdl)

ragasztdszalaggal
odaerdsitett huzoka

hangszalag

pajzsporc \
kannaporcok/

>

hangrés

légcsé

12. A hangszalagok és a hangrés
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Gondolkod,j!
A gége kannaporecait harantcsikolt izmok mozgatjak.
Mit gondolsz, mi a jelentésége ennek?

A légzbészervrendszer egészségvédelme

A légutak a bioldgiai funkcidjuk mellett fertézési kaput is
jelentenek. Belégzéskor a levegGben jelenlévé koérokozok,
virusok, baktériumok, gombaspdrak, valamint kornyezet-
szennyez$ anyagok is bejutnak a légutakba. A legaprobb
részecskék eljutnak a légholyagokig. A fert6zési kapuk az
immunendszer védelme alatt allnak, a vérkeringéssel odajut6
fehérvérsejtek és ellenanyagok igyekeznek megakadalyozni
a sulyosabb dartalmak kialakulasat. Az ellenallé képességiin-
ket azonban sok tényez6 befolyasolja, igy pl. a kiilsé hémér-
séklet, légszennyezés, de fontos a megfelel6 taplalkozas, pi-
henés, mozgas is.

A hideg levegdé belégzése sziikiti a nyalkahartyaereket,
rontja a csillomozgast, és fokozza a nyalkatermelé mirigyek
mukodését. Ilyen kortilmények kozott a mindeniitt jelen
1év6, nathat okozo virusok konnyebben megtapadhatnak és
sokszorozddhatnak. Ha nem az idéjarasnak megfelel6en 6l-
toziink, vagy tlsagosan hideg ételt, italt fogyasztunk, a meg-
gyengiilt nyalkahartyan keresztiil konnyen megfert6zédhe-
tink. A fert6zés kovetkezménye orrfolyassal, torokfajassal
jard, altalaban enyhe lefolyast betegség.

Az influenza is virusfert6zés kovetkezménye, de nemcsak
a fels6 légutak betegsége, hanem fejfdjas, izomfajdalom és
magas laz is kiséri. Az influenzavirusok igen valtozékonyak,
és bar létezik ellentik véddoltas, ezt minden évben az éppen
szezonalis virusokbol kell elkésziteni. A megszerezhetd vé-
delem jelentésen csokkenti mind a fert6z6dés, mind a stlyo-
sabb szovédmények kockazatat.

A belélegzett levegGben talalhato allergének, pl. viragpor,
allati sz6ér vagy toll stb. a szem viszketésével, erds orrfolyas-
sal és konnyezéssel jaré szénanathat valthatnak ki. A hor-
gérendszer jellemzGen allergias megbetegedése az asztma
(14. abra). Az asztmas roham nehézlégzéssel jar, amelyet
a horg6ceskék simaizomzatdnak gorcsds Osszehuzodasa és
a fokozott nyalkatermelés valt ki. Az asztmat okozhatjak kii-
lonféle allergének és idegrendszeri hatasok is. Kezelésében
a gyogyszerek (pl. belélegezhetd horgétagitok) mellett alap-
vetd szerepe van a kivalto tényezok felderitésének és lehet-
ség szerinti kikiiszobolésének (15. abra).

A tiidégyulladast kiillonb6z6 baktériumok, virusok, gom-
bak okozhatjak. Gyakran jar magas lazzal, szaraz, fijdalmas
kohogéssel. A bakterialis (Pneumococcus) eredetdi tiidé-
gyulladas ellen az antibiotikumok hatdsosak, de megel6z6
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13. SARS-CoV-2-virusrészecskék

simaizomszovet

Vérér

ureg
hamréteg

kotdszovet

gorcsos simaizom

valadék

besz(ikilt Greg

6démas
kotdszovet

14. A horgdcskék keresztmetszete egészséges
emberben (fent) és asztmas betegben
(lent). A horg6cskék simaizmai az asztmas
betegekben megvastagodnak, a ham alatti
kotészovetben pedig folyadék halmozadik fel
(6déma). Ez okozza a hérgécskék sziikiiletét




védooltas is adhatd, amely kiillondsen idések esetében ajanlott.
A virusos tiidégyulladas ellen az antibiotikumok nem hatasosak,
de a szovédményeket okozoé baktériumok ellen mégis alkalmaz-
hatok.

A tuberkuldzist (tiidébaj, tbc) baktériumfertézés okozza.
A régebben gyodgyithatatlan, halalos betegség korokozoéja féleg
cseppfertdzéssel terjed. Gyulladasos gocokat alakit ki a tiidében,
a megtamadott szovet hamarosan elhal. A megbetegedés kocka-
zata az alultaplalt, rossz szocialis helyzetben él6 emberek kozott
nagyobb. Hazankban a mult szazad kozepétdl az életkorilmé-
nyek javuldsaval, a kotelez6 véddoltas (BCG) bevezetésével a be-
tegség eléforduldsa jelentdsen csokkent. Sajnos az utdbbi évek-
ben a felnétt lakossag korében ismét tobb ezer Gj megbetegedést
mutatnak ki évente. A korokozd terjedését segiti, hogy a fert6zott
emberek sokaig tiinetmentesek, de a kérnyezetiikben él6 embe-
reket megfertézhetik. Ezért is van kiilonds jelentésége a tiidGszii-
résnek, ami a tbc és mas betegségek korai felismerését szolgalja.
A légutakon bejutd virusok gyors terjedése vilagjarvany kiala-
kulasahoz is vezethet. A SARS-CoV-2 koronavirus fertézésének
behatoldsi kapuja a fels6 1éguti nyalkahartya. Az okozott betegség
a COVID-19, amely sulyos esetben tiidégyulladast és mas szer-
vek (pl. vese, agy, sziv) karosodasat okozhatja. A virusrészecskék
a leveg6ben aeroszolként terjednek, ezért a védekezést a szajat és
orrot eltakaré maszkok hasznalata valamint a zart terek szell6zte-
tése segitheti. A fertézés megel6zése, vagy a sulyos megbetegedés
ellen tobbféle véddoltas is rendelkezésre all (1asd késdbb).

A dohanyzas

A dohanyos ember szervezetébe sokféle karos anyag jut, a do-
hanyfist folyamatosan ingerli a nyalkahartyat, ezért a rendsze-
resen dohanyzé emberek légutjai allandé gyulladasban van-
nak. Ennek jele a fokozott nyalkatermeléssel és allando, kinzo
kohogéssel jaré horghurut. Erés dohanyosokban a kéhogés és
a fiistben 1év6 méreganyagok miatt a 1éghdlyagocskak fala atsza-
kadhat, egybeolvadhat, ezt az allapot a tiidétagulas (emfizéma),
ami mdr erésen korlatozza a dohdnyos ember normalis életvite-
1ét (16. abra). A két tiinetcsoport egyiittes jelenlétével kialakulo
kronikus obstruktiv tiidobetegség a COPD. Ez a légutak tartos
besztkiilésével jaré korkép, amely visszafordithatatlan. Vilag-
szerte ez az egyik vezet6 halalok, ezért fontos a megelézése. A do-
hanyzas keriilésén kiviil ehhez a levegészennyzés csokkentésére
is sziikség van.

A dohanyfiistben 1évé kdros anyagok kozott nagy szamban
taldlhatok rakkelt6 hatastuak, ezért a dohanyzasnak vezetd sze-
repe van a tiiddorak kialakulasaban. A tiid6 rosszindulati daga-
natainak tobbféle tipusa van, dltalaban a horg6kbdl indulnak ki,
onnan terjednek at egyéb szdvetekre, tovabbsodrédva éattéteket
képezhetnek mas szervekben is. A korai felismerésben szerepe
lehet a tiidészlirésnek is (17. dbra). A dohdnyzas egészségkarositd
hatdsa a fejl6do szervezet(i fiatalok esetében fokozott.

15. Belélegezhet6 asztmagyogyszer
alkalmazasa

16. A tiid6tagulas oka a légholyagok
roncsolédasa

e e ; nrt alids
- ";7\‘

17. Laphamsejtekbdl kialakulé tiidérak
szoveti képe. Balrél a rosszindulatu
sejtallomany, jobbrél a még egészséges
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A levegészennyezés

A 1égzési szervrendszer egészségét legjobban a tiszta leve-
g6 és a testmozgas biztosithatja. A levegé azonban mind
a kiiltérben, mind a bels6 terekben tartalmazhat szennye-
z6 anyagokat. A telepiilések levegémindségét rendszeresen
mérik, a hazankban kiépiilt méréhalozat adatai elérhetk
az interneten is (18. abra). A levegémindségi index a leg-
fontosabb 1égszennyezé anyagok koncentracidja alapjan
5 fokozatot allapit meg, ehhez igazodva rendelhetdk el
pl. a szmogriado kiilonféle szintjei. A telepiilések levegdjét
a kozlekedésbdl, lakasfiitésbdl és ipari tevékenységbdl szar-
mazd szennyezések rontjak. A nitrogén-oxidok savas hata-
sa kdrositja a légutak nyalkahartyajat, ezzel csokkenti annak
ontisztitdo képességét. A szallo por lejut a léghdlyagokba,
megterhelve az immunrendszer elhdritoképességét. Egyéb
tényezokkel egyiitt a levegGszennyezés felelds lehet az id6
el6tti haldlozasokért, az élettartam csokkenéséért is.

A levegé a lakdsok belsé tereiben is gyakran kifogasol-
hatd. A szilard tiizelésbdl szarmazo fiistgazok, az elektroni-
kai késziilékekbdl, mianyagokbol, haztartasi vegyszerekbdl
kijut¢ illékony szerves vegyiiletek (VOC) 0sszességiikben
allergén, irritdlo, de akdr rakkelté hatastiak is lehetnek.
A hészigetelt ablakok beépitése esetén figyelni kell a megfe-
lel6 szell6zés biztositasara, ennek hianyaban a tiizeléberen-
dezésekbdl szarmazé szén-monoxid akar haldlos balesetet
is okozhat.

Keress ra! Elemezz!
Keress az interneten a levegémindsé-
gi méréhalozat altal kozolt adatokat!
- Mely légszennyezé anyagokat
mér a halozat?
- Mik a forrasai ezeknek a szeny-
nyezéseknek?
Kovesd néhany napig a kozolt adato-
kat, figyeld meg, hogyan valtoznak!
— Milyen okok allhatnak a valtoza-
sok hatterében?

18. A szilard tlizel6 égetés jelentds légszennyezd,
nem ritka, hogy egyes falvak a nagyvarosok
legrosszabb értékeit is alulmuljak

A légzési szervrendszer feladata a Iégzési gazok, az oxigén és a szén-dioxid cseréje a sej-

tek és a kiilvilag kozott.

A légcsere a kdrnyezet és a légzbszerv kozotti levego kicserélédését jelenti.

34

A fels6 légutakat az orriireg, a garat, az also légutakat a gége, a légcsd, a f6horgo, a hor-
g6k, horgdcskék és légholyagocskak alkotjak.

Belégzés soran a rekeszizom és a kiilsé6 bordakozi izmok 0sszehuzdédnak, a tiidé és a
melliireg térfogata né, a tiidében uralkod6 nyomas csékken.

Kilégzéskor a rekeszizom és a kiilsé bordakozi izmok elernyednek, a tiid6 és a melliireg
térfogata csokken, a tiidében uralkodé nyomas né.

A tiid6 passzivan mozog, a mozgast a mellhartya segiti.

Egy erdltetett be- és kilégzéssel kicserélt levegé mennyiségét vitalkapacitasnak nevez-
ziik.

A kiilsé légzés a léghdlyagocskak és a vér kozotti, a belsé 1égzés a vér és szoveti sejtek
kozotti gazcserét jelenti.

A hangadas szerve a gége, a benne taldlhat6é hangszalagok rezgését a kiaramlé levegé
végzi.

Osszefoglalds



Anyagszallitas

A N1l W N =

érdekében?

A vér

A vér Osszetétele, alkotorészei

Az emberi test teljes vértérfogata kb. 4,5-5,5 liter, sulya a testsuly 6-8%-a. A vér
folyékony alapallomanyu kotdszovet, amely kiilonféle sejteket tartalmaz. Ezek
koziil a vorosvérsejtek és a vérlemezkék érésiik soran elveszitik sejtmagjukat, ezért
alakos elemeknek (nem valddi sejteknek) is nevezik 6ket (1. abra).

A vérsejtek termelddése, az elpusztultak utanpétlasa a voroscsontvel vérképzo
Gssejtjeibdl, érési folyamatokon keresztiil torténik.

A vér alakos elemeit a vérplazma veszi koriil. Térfogatanak legnagyobb része
viz, ebben oldott ionokat (pl.: Na*, Ca*", Cl, K*, HCO,") tartalmaz. A kisebb szer-
ves molekulak kozil a taplalékkal felvett sz6l6cukor, aminosavak, nukleotidok és
a szervezet sejtjei altal el6allitott bomldstermékek (karbamid, hugysav) taldlhatok
benne. A plazmaban 1évé fehérjék szerepe igen sokrétii, egyebek kozott segitik
a vértérfogat allanddsaganak kialakitasat, kisebb molekulék szallitasat végzik, vér-
alvaddsban vesznek részt, vagy tartalék fehérjeként szolgalnak.

Véralvadas

Ha az érfalat sériilés éri, a kozelében 1év6 sejtekbdl jelzé molekuldk szabadulnak
fel. Kis méretd sériilés esetén az ér simaizomzata 6sszehuzodik, és ez elegendd
a sériillés megsziintetéséhez. Ha a sériilés nagyobb, a jelz6molekuldk hatasara
megvaltozik a vérlemezkék alakja, buzoganyszertiek lesznek, és egymasba akadva
elkezdik betomni a rést. A kialakul6 trombus dugészertien elzarja a sériilést. Ha
a lemezkék 6nmagukban nem képesek betémni a sériilést, tovabbi molekuldk ak-
tivalédnak. A vérplazma oldott fibrinogénje a sériilés helyén oldhatatlan fibrin-
né alakul at. A sériilés helyén kialakulo haldszert szerkezetbe a vér 6ssze alakos
eleme bele tud akadni, igy egy dugodszer(i szerkezet jon 1étre (2. dbra). Az alvadas
soran kialakult trombusok csak atmeneti megoldast jelentenek az érfal sériilésére.
A kialakulasukat kovetGen a szovetek regeneralodnak, és az alvadék felszivodik.

. Mely felvevé teriiletekhez kapcsolédik az anyagszallitas?

. Hogyan jutnak el az anyagok kézvetleniil a sejtekig?

. Hogyan épiil fel és mikodik az emberi sziv?

. Hogyan filigg 6ssze az erek felépitése és miikodése?

. Hogyan alkalmazkodik a keringési rendszer a terheléshez?
. Mit tehetiink a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zése

Az anyagforgalom

™ . O,
Foad _.o",%. °
2.2, oX®e 7
1. Emberi vérkenet
fénymikroszkdpos képe

2. A véralvadas
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A vér
Osszetétele

Vérvizsgalat

A vér vizsgalataval sokféle informacio szerezhetd a szervezet
egészségi allapotarol. A vérvétel nem okoz nagy fajdalmat,
a levett minta elemzése automatizalt, és sokféle allapotjelz6-
re Kiterjed. A labordiagnosztika a betegségek felderitésében
és a korlefolyas kovetésében is fontos. A vértesztek eredmé-
nyei alapjan kovetkeztetni lehet az oldott 6sszetevékre, az
alvadasi jellemzokre és a sejtes elemek ardnydra, de jelezhe-
tik a szervezetben kialakult gyulladasokat is.

Az ember keringési rendszere

- Miben tér el a képen lathato vérkenet egy normal vérkenettdl?
- Milyen betegségben szenvedhet a beteg?
- Milyen lenne egy vérszegénységben szenved6 ember vérkenete?

Az alvadasban gatolt vér centrifugalasaval a vér komponensei si-
rdségiik szerint szétvalaszthatok. Az igy kialakult rétegrendet ne-
vezziik a vér fazisainak.
Az dbra és a tablazat alapjan valaszolj a kérdésekre:

- Melyik alakos elem melyik fazisban talalhat6?

- Miért csak az egyik fazis piros szin(i?

— Miért nem piros a legfelsé fazis?

®e
: | BY

Abnormalis emberi vérkenet
fénymikroszkopos képe

Siiriisége (g/cm®)

vOrosvértest 1,1

fehérvérsejt 1,07

A vér alakos elemei

Mérete (um) 7-8 5-20 1-2
Szamuk 1 m 4,5-6,5 millio 5-10 ezer 200-500 ezer
vérben
120 nap néhany nap - néhany év 8-9 nap
Alaktanijellemz6 sejtmag ne.lkl{ll, a“b:enne lévé nagy méret, szabalytalan alaku sza.abialytala,n alakd kis
hemoglobintél vords sejtmag sejttormelék
. oxigénszallitas koérokozoékkal szembeni véralvadds
Funkcio . ,
védekezés
. kis hemoglobintartalom - sok éretlen - leukémia kevés - véralvadasi zavar
Betegség . S 2z .
vérszegénység (vérzékenység)
A vér alakos elemei
hajszélérhalozat véna

artéria

a véraramlas iranya

3. Az erek kapcsolata

A keringési rendszer biologiai funkcidja az anyagfelvevd tertiletek és a felhasznalo
szoveti sejtek kozotti kapcsolat létrehozasa. A testnedvek részben nyilt (nyirok),
részben zart rendszerben (vér) aramlanak (3. abra). A keringési rendszer motorja
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a sziv, amely folyamatos pumpalassal tartja mozgas-
ban a vérkeringést, de ebben a vazizmok miikodése is
segiti.

Az embernek zart keringési rendszere van. A sziv-
bél a szovetek felé izmos fald erek, az artériak (verd-
erek, vivéerek) tovabbitjak a vért. Az artéridk egyre ki-
sebb dgakra oszlanak, a legkisebb artériak vékony falu
hajszalerekben, mds néven kapillarisokban folytatod-
nak. A kapillarisok vénakba (gyujtéerek, visszerek)
szed6dnek Ossze. A kisvénak egyre vastagabb erekbe
torkollnak, és a sziv felé tovabbitjak a vért.

A sziv

A sziv a melltiregben, a két tiid6fél kozott, a test ko-
zépvonalatol kissé balra helyezkedik el (4. abra). Fala
haromrétegt, kiviilrél a szivburok két vékony lemeze
boritja. Ezen beliil talalhat6 a szivizom, amely gyors,
ugyanakkor kitarté miikodésre képes. A szivfal leg-
belsé rétege a szivbelhartya. A sziv liregrendszerét
a hosszanti lefutast s6vény jobb és bal szivfélre oszt-
ja. A szivfeleket a szivbelhartyabol kiindul6 vitorlas
billentyiik pitvarra és kamrara tagoljak. A vékonyabb
fala, kevésbé izmos pitvarokba torkollanak a véndk:
a jobb pitvarba a test fel6l érkez6 nagy vénak, a bal
pitvarba a tiid6 fel6l érkezé tiidévéndk. A vastagabb,
izmosabb fali kamrakbol indulnak ki az artéridk.
A jobb kamra a tiidGartérian a kis vérkor felé, a bal
kamra a foverééren (aortan) at a nagy vérkor felé
pumpalja a vért. Az artéridk kilépésénél talalhato zse-
bes billentyiik biztositjak a vér egyiranyud kiaramlasat
(5. dbra). A sziv szoveteinek vérellatasat a szivkoszo-
ruerek biztositjak.

A szivciklus

A szivciklus ismétl6do szakaszokra tagolhato (6. abra),
melynek soran a vér egyiranyu aramlasat a billentytik
mukddése biztositja.

A szivciklust a kamrak és pitvarok izomzatanak er-
nyedt allapotatdl, a kettds diasztolétol kezdve irjuk le.
Az elernyedés soran a pitvarok térfogata nd, az tire-
gekben 1év6 nyomas csokken. Ezaltal a pitvarok meg-
telnek vérrel, amelyet a nyitott vitorlas billentytik at-
engednek a kamrakba. Ekkor a zsebes billentytik még
zarva vannak, igy a kamrabol nem tud tovabb aram-
lani a vér. Amikor a pitvarok izomzata 6sszehtuzodik,
bekovetkezik a pitvari szisztolé, és a pitvarban 1év6
vér teljes mennyisége a kamrakba préseldik. A kovet-
kezé titemben a pitvarok izomzata elernyed és a kam-
rak izomzata huzodik Ossze, ez a kamrai szisztolé.
Ekozben a vitorlas billentytik a rajuk hatd nagy nyo-

4. A sziv helyzete a mellliiregben

Az anyagforgalom

artériak (fejbe és

fels6 véna (fejbdl
a karokba)

és a karokbol)

tiddartéria (jobb féverdér

félbe) (aorta)
tiid6vénak (jobb tlddartéria
félbsl) (bal félbe)

bal pitvar

zsebes

billentyd vitorlas

billentyd

jobb pitvar
J P inhurok

szemolcs-

alsé véna izom

(torzsbdl és
. . bal kamra

a labakbal)

vitorlas

jobbkamra  pijllentyiik

5. A sziv felépitése

M a pitvarok

megtelnek vérrel

a kamrak a pitvarok

0sszehuzodnak, 0sszehuzodnak,
a zsebes billenty(ik a vitorlas billenytdk
kinyilnak kinyilnak

6. A szivciklus fébb eseményei

37



Szamitsd ki!

Istvan pulzusszama nyugalomban 73/perc. Kamratérfogata 72 ml. Testneveléséran a pulzussza-
ma 23%-kal emelkedett, mig pulzustérfogata 10%-kal lett nagyobb.

Szamitsd ki a nyugalmi és a testnevelésora hatasara bekovetkezett keringési perctérfogatat!

Keress magyarazatot!
Erés izommunka utan jelentésen emelkedhet a pulzusszam.
Hogyan lehet elérni azt, hogy a pulzusszam ne extrém mértékben emelkedjen?

mas kovetkeztében a pitvar felé visszazar- rugalmas rostok izomréteq rugalmas rostok
va megakadalyozzak a vér visszadaramlasat. kiils§ rétege  (vastagabb) belsé rétege
Amint a kamrakban uralkodé vérnyomas
eléri a veréerekben uralkodé nyomas ér- | ARTERIA
tékét a zsebes billentytik kinyilnak és a vér
a kamrakbol kilokédik. Ezutan a folyamat
ujraindul mindaddig, amig a sziv elektro-
mos rendszere erre utasitast kiild. A sziv-
izom Osszehtzddasait a jobb pitvar izom-
zatdaban talalhaté ingerképzé kozpont, billentyt
a szinuszcsomo szabalyozza.

Egy szivciklus kb. 0,8 masodperc alatt
jatszodik le, tehat egészséges emberben
nyugalmi allapotban percenként atlagosan
70-szer ismétlédik. Ezt nevezziik pulzus-
szamnak vagy szivirekvencianak. Egy 6sz-
szehuzodas soran az artéridkba kb. 70 ml
(cm?) vér kertll, ezt verétérfogatnak (pul- HAJSZALER
zustérfogat) nevezziik. A pulzusszam és
a verGtérfogat szorzata a keringési perc-
térfogat, amely egészséges felndtt eseté-
ben nyugalmi allapotban kb. 5 liter vérnek 7. Az artériak, a vénak és a kapillarisok széveti szerkezete
felel meg.

lapham

alaphértya

VENA

Az érhalozat

Az érhaldzatot artériak, hajszalerek és vénak alkot-
jak. A harom értipus falanak szoveti felépitésében
jellegzetes kiilonbségek figyelhet6k meg. Az artériak
és a vénak liregét egyrétegii lapham béleli. Ez alatt
rugalmas rostokat tartalmazd kotoszovet és sima-
izom talalhat6. Azonos atmérd mellett az artéridk
falaban tobb a rugalmas rost, és vastagabb az izom-
réteg is (7-8. abra).

A legtobb vénaban billentyiik vannak, amelyek
csak a sziviranyaba engedik dramolni a vért. A kapil-
larisok falategyrétegiilaphamalkotja, melyneksejtjei
kozott apro rések, porusok taldlhatok. Szoveti felépi- 8. Artéria és véna keresztmetszetének
tésiiknek koszonhetSen féligatereszt6 tulajdonsa- fénymikroszképos képe. Az artéria

kor alaku, a véna szabalytalan.
guak, ezért az anyagforgalom rajtuk keresztiil zajlik.
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A vérkorok

Az érhalozat két vérkort alkot. A kis vérkor a jobb kamra-
bdl kiindulé tiidSartéridkkal kezd6dik (9. dbra). A tuddar-
tériak oxigénben szegény, szén-dioxidban dus vért szallit.
A tiidében egyre kisebb artériakra agazik szét, majd a kis
vérkori kapillarisokban folytatodik. A tiid6-léghdlyagocs-
kak levegdije és az Oket koriilfond hajszalerek kozott torténik
a szén-dioxid leadasa a vérbdl, és az oxigén felvétele a vér-
be. Az oxigéndus vért vénak gytjtik ossze, végiil a tiidévéna
a sziv bal pitvaraba torkollik.

A bal pitvarbdl a vér a bal kamraba, majd onnan a nagy
vérkor kezdetét jelentd aortaba jut. A nagy vérkor artériai
szétagazodva az egész testet behal6zd hajszalerekben foly-
tatddnak. A nagy vérkori kapillarisokon keresztiil zajlik az
anyagforgalom, a 1égzés részfolyamataként itt torténik az
oxigén leadasa a vérbdl és a szén-dioxid felvétele a vérbe.
A nagy vérkori kapillarisok vénakba szed6dnek 6ssze, ame-
lyek a szén-dioxidban dus vért visszajuttatjak a jobb pit-
varba.

A nyirokkeringés

Az anyagforgalom a sejten beliili és a sejten kiviili folyadék-
terek, valamint a vérplazma kozott is folyamatosan zajlik.
A nagy vérkori hajszalerek artériakhoz kozelebbi szakaszan
a vérnyomas még jelentésen meghaladja a vérplazma ozmo-
tikus nyomasat. Ezaltal a vérplazma kis molekulaju alkotéi
a kapillaris faldn at kiprésel6dnek a szovetnedvbe (10. abra).
A hajszalerek fala a nagyobb méretii fehérjemolekulakat nem
engedi at, ezért a szovetnedv felé kiszlir6d6 folyadék fehér-
jementes vérplazma. Ebbdl a szlirletbdl képzddik a nyirok.
A vérplazma ozmotikus nyomasa a magasabb fehérjetarta-
lomnak kdszonhetéen meghaladja a szovetnedv ozmotikus
nyomasat (11. abra). A szovetnedvbe keriilnek a kornyez6

kisvérkori
kapillarisok

tidévéna
nagyveérkori
artéria

Az anyagforgalom

nagyvérkori
kapillarisok

a test szovetei

9. A kis és a nagy vérkor vazlata

nyirokhajszalér

€ 100%
€ 90%
&« 10%

kisvéna

& nyirok
bejutasa
(10%)

szdvetnedv
S visszaszivarg
(90%)

szén-dioxid

fehérjéktdl mentes
vérplazma

10. A nyirokképzédés folyamata

folyadék
kisz(ir6dése

dinamikus
egyensuly

szévetnedv
visszaszivargdasa

a hidrosztatikus nyomas (35 Hgmm)
nagyobb, mint a vérplazma
ozmotikus nyomasa (25 Hgmm)

a hidrosztatikus nyomas
(25 Hgmm) megegyezik az
ozmotikus nyomdssal (25 Hgmm)

a hidrosztatikus nyomdas (18 Hgmm)
alacsonyabb, mint a vérplazma
ozmotikus nyomasa (25 Hgmm)

11. Nyomasviszonyok a kapillarisban
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sejtek dltal leadott anyagok, valamint az elpusz-
tult sejtek maradvanyai is. A hajszalér véndk
feldli végén a vérnyomas mar Kicsi, de az oz-
motikus nyomas nagy, igy a szovetnedv anyagai
visszaszivarognak a magasabb ozmozisnyomdsu
vérplazmaba. Ezen a kapillaristertileten az arté-
rias oldalhoz képest kisebb a nyomaskiilonbség,
ezért a kapillarisokbdl kisztir6dott folyadéknak
csak kb. 90%-a jut vissza a vérplazmaba.

A szovetnedv foloslegét a vérkeringéshez
csatlakozd nyirokkeringés juttatja vissza a vér-
be (12. abra) A visszaszivargd szovetnedv va-
kon kezd6d6 nyirokkapillarisokba keriil, ame-
lyek nagyobb nyirokerekké egyesiilnek. Ezek
nyirokcsomokba torkollnak, benniik a nyirok
tagas iiregrendszeren szlirédik at. A nyirokcso-
mokbdl kivezeté nyirokerek a nyirokvezetéken
at a vénas rendszerbe juttatjak vissza a nyir-
kot. A folyadék aramlasat a nyirokerekben is
a nyomaskiilonbség tartja fenn. A kornyezd
izmok miikodése Osszenyomja a nyirokereket,
igy a benniik 1évé nyirok tovabbprésel6dik.
A nyirok egyiranyu dramldsat a nyirokerekben
levé billentytik biztositjak. Bizonyos esetekben
(pl. a vérplazma alacsony fehérjetartalma vagy
magas vérnyomas esetén) a nyirok egy része
nem jut vissza a vérkeringésbe, hanem felhal-
mozddik a szovetek kozott, és vizeny6t (6dé-
mat) okoz (13. abra).

A keringési rendszer
egészségvédelme

A vérnyomas

A sziv 6sszehtzddasaival nyomashullamot indit
el a kis és a nagy vérkor érhaldzataban, ez tart-
ja aramlasban a vért a keringési rendszerben.
A vérnyomads a vér altal az érfalra gyakorolt nyo-
mas. Az érhaldzatban a vér a nagyobb nyomasu
hely felél aramlik a kisebb nyomasu hely felé.
Mindkét vérkorben a kamrakbol kiinduld erek-
ben a legnagyobb a vérnyomas, és a kapillarisok
felé gyorsan csokken. A vénakban a pitvar felé
haladva mar csak kisebb mértékben csokken
a vérnyomas (14. abra).

Mozdulatlanul 4ll6 emberben a vér stlya
(hidrosztatikai nyomdsa) miatt a 1ab alsé ré-
szének vénaiban nagyobb a vérnyomads, mint
a szivhez kozeli nagyvénakban. Emiatt a zsebes
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12. A nyirokkeringés. A |ép a legnagyobb méreti
nyirokszerv. Vért raktaroz, amelyet sziikség szerint
a keringésbe juttat. Emellett részt vesz az elregedett
vorosvértestek lebontasaban.

13. Egészséges és 6démas lab
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@)
billentytik zarédnak, és megakadalyozzak S
a vér visszadramldsat a sziv felé. Az allo kabnawlra anrta! artériak € kapillarisok >e vénak 5 9
foglalkozdst emberekben emiatt alakul ki | gmm —> &
gyakran visszértagulat. 120~ =)
A tartésan magas vérnyomas (hiperto- A A A A g\
nia) jelentdsen fokozza a sziv- és érrendszeri 100 | c
betegségek kockazatat. Ritkabban velesziile- N
tett betegség, joval gyakoribb az életmodra és 80 %
a novekvo életkorra visszavezethet6 eléfor-
duldsa. A hipertonia hatterében leggyakrab- 60-
ban a mozgasszegény életmod, a helytelen
taplalkozasi szokasok és az ezekkel Ossze- 40-
fiiggd elhizas all. Kialakulasaban nagy sze-
repe lehet a dohdnyzasnak és az alkoholfo- 20-
gyasztasnak, valamint a tartos stressznek is.
A rendszeres vérnyomdasmérés segithet id6- 0
ben felderiteni a betegséget, amely életmod-
véltassal, sziikség esetén gydgyszerekkel be- 14.A vérnyo'm’és valtozasa a szivben és a nagy vérkérben
L } g , , nyugalmi dllapotban
allithaté a normal tartomanyba (15. abra).

Kategéria Szisztolés vérnyomas Diasztolés vérnyomas

Optimalis <120 <80
Normalis 120-129 80-84
Kismértékben emelkedett 130-139 85-89
1. fokt magas vérnyomas 140-159 90-99
2. fokt magas vérnyomas 160-179 100-109
3. fokd magas vérnyomas >180 >110
15. Egészséges és magas vérnyomas értékei
Erelmeszesedés

Az artéridk falaba killonb6z6 anyagok (koleszterin és mas zsirszerii anyagok,
Ca**-ionok) rakdédhatnak, amelyek csokkentik az érfal rugalmassagat, érelme-
szesedést (ateroszklerdzis) okoznak. Ennek kockdzati tényezdi kozott szerepel
talsaly, a mozgashiany, a dohdnyzas, a magas vérnyomads, a magas koleszterin-
szint és a cukorbetegség.

Az erek falanak elvéltozasa, a plakk-képzddés fokozatosan megy végbe, mig
végiil egyre sulyosabb kovetkezményekkel jarhat (16. dbra).

Az ér sziikiilete és rugalmassaganak csokkenése miatt a meglévé magas vér-
nyomas tovabb fokozddhat. Tovabbi kdvetkezmény, hogy az érfalakon kialakulo

érfal rugalmassaga
csokken

egészséges

érelzarodas plakk képz6dés

16. Az érelmeszesedés folyamatanak allapotai I
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Elemezz! Kovetkeztess!

A nagy vérkori keringés jellemz6it bemutatd grafikonok alapjan vala- | [,cy0m4s
szolj a kérdésekre:

- Az érrendszer mely teriiletén a legnagyobb az osszesitett ke-
resztmetszet?

- Mi az 6sszefiiggés az Osszes keresztmetszet és a vérnyomas val-
tozasa kozott? Osszesitett

aramlasi
sebesség
kereszt-

- Miamagyarazata, hogy a vénas keringésben a kisebb vérnyomas metszet
mellett is novekedhet az aramlas sebessége?
¥

- Hogyan fligg 0ssze a vénas keringés és a Iégzés folyamata?

— Hogyan lehetséges, hogy alacsonyabb aramlasi sebesség mellett | 2rt€riak hajszalerek vénak
ugyanaz a mennyiség aramlik keresztiil a nagy vénakon, mint A keringési rendszer jellemzdi
a nagy artériakon? a nagy vérkérben

plakkok érdes feliiletén letapadd vérlemezkék beindithatjak a véralvadas folyama-
tat. Az ér belsé felszinén kialakul6 vérrog (trombus) helyben maradva érelzarédast,
trombozist okoz (17. dbra). A vérarammal tovabbsodrddva a kisebb ereket akar tel-
jesen el is zarhatja. Ha ez a sziv koszortereiben kovetkezik be, az a szivizom érintett
tertiletének elhaldsat okozza. Ez az dllapot a szivinfarktus. Az izomzat kis részének
pusztuldsa esetén a sziv még mikodSképes marad, nagyobb kiterjedés esetén a sziv-
miikodés leall. A vérrogok okozta tiiddembolia f6ként idés emberek esetében gya-
kori halalok. Az agy ereiben elakadd vérrog gatolja az érintett teriilet vérellatasat, de
az érfal atszakadasaval agyvérzést is okozhat. Ezek az agyi érkatasztrofak (sztrok,
széliités) az érintett teriilet méretétdl és elhelyezkedésétdl fiiggen nagyon stlyos
idegrendszeri karosodasokat okozhatnak. Fontos, hogy infarktus vagy sztrok gya-
ndja esetén ment6t kell hivni, mert az idejében alkalmazott vérrogoldas és a tovabbi
kezelés megelGzheti a sulyosabb kovetkezményeket.

17. A vénas trombazis kialakulasa.

Alkoss!

Szamos irodalmi miiben, emellett tobb tudomanyteriileten is megjelenhet a sziv és a vér mint
fontos szimboélum.

Készits plakatot vagy kisel6adast arrél, hogy a biolégian kiviil mely teriileteken taldlkozhatunk
a szivvel és a vérrel!
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A vérnyomas mérésekor a nagy vérkor
artérias rendszerében kialakul6 legma-
gasabb és legalacsonyabb nyomast ha-
tarozzuk meg. A felsé érték a nagy arté- a vér aramlasa hallhato
ridkban a bal kamra 6sszehtizédasakor 140
mérhetd szisztolés nyomas. Az alsé ér-
ték a bal kamra két 6sszehtzédasa ko- 120
zo6tt fennallé nyomast jelzi.

artérias nyomas

nyomas a mandzsettaban

elsé hang

A vérnyomas otthoni mérésére ma mar
sokféle automata miiszer kaphato, de
egyre tobb okosora is rendelkezik ezzel
a funkcidval.

100

Hgmm

80

Ha automata vérnyomasmérét haszna- ol 0 .”t°|f°1a.ng
Isz, a mandzsettajat erésitsd fel tarsad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
bal felkarjara. A miiszer addig pumpal .
levegét a mandzsettaba, amig az ab- nincs szakaszos folyamatos
ban uralkodé nyomas jéval meghaladja véraramlas a véraramlas a véraramlas
a varhato fels6 értéket. Ekkor az artériat Q

- _=—0
a mandzsettanyomas elzarja, a pulzus B O @'@ E

nem érzékelhetd. Ezt kbvetben a leve-

g6 lassan kiaramlik a mandzsettabal, és

a m’us’zer erz?kelnl 'Ifezdnl'a,l pulzus bein- nyomasméré mandzsettéja

dulasat. A miszer kijelz6jén hamarosan

megjelenik a szisztolés és a diasztolés nyomas, valamint a pulzusszam értéke.

Ezutan kérd meg tarsadat, hogy guggoljon le, és alljon fel gyorsan huisszor egymas utan. Mérd meg ezt
kovetéen a vérnyomasat! Hogyan valtozik a vérnyomas értéke? Mivel magyarazod a valtozast?

Az ember keringési rendszere a kis és a nagy vérkorbél all.
A keringési rendszer kozpontja a sziv.
A sziv két kamrabol és két pitvarbol felépiil6, izmos falu szerv.

A szivben a pitvar = kamra irdnyu aramlast a vitorlas billenty(ik teszik lehet6vé, az arté-
ridk kezdeti szakaszaban a hasonlé funkcioju zsebes billentydik talalhaték.

A sziv vérellatasat a koszoruerek biztositjak.

A sziv percenként 70-75-sz6r huzédik 6ssze, egy 6sszehtizédassal kb. 70 ml vért pumpal
ki a szervezetbe.

A vérnyomads szisztolés és diasztolés értékekkel jellemezhetd, normal tartomdanya
120/80 Hgmm, efelett kiilonb6z6 fokozatii magas vérnyomasrdl beszéliink.

Az érrendszert artériak, kapillarisok és vénak alkotjak, 6sszkeresztmetszetiik a kapillari-
soknal a legnagyobb.

A vérnyomas az artériakban a legnagyobb, és folyamatosan csokken, s a szivhez vissza-
vezet6 vénakban a legalacsonyabb.

A véraramlds sebessége a kapillarisokban a legkisebb, féligatereszté falukon keresztiil
szlir6dik at a sejt kozotti folyadék, amely a sejtekkel kozvetlen anyagforgalmat bonyolit.

A szovetnedvet a nyirokkeringés aramldsa juttatja vissza a vérbe.

Osszefoglalds
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Kivalasztas

1. Mi a kivalasztas élettani feladata?

2. Hogyan épiil fel az ember kivalaszté szervrendszere?

3. Milyen részei vannak a vesének?

4. Miért tekinthet6k mikodési egységnek a nefronok?

5. Milyen betegségei lehetnek a kivalaszto szervrendszernek?

Ahogyan egy lizemi gyartasi folyamatban, az emberi testben is ke-
letkeznek felesleges anyagok. Felhalmozodasuk novelné a rendezet-
lenséget, ami veszélyeztetné az tizem miikodését. Az éllények ese-
tében a belsé rend felbomlésa az életfolyamatok ledllasat okozhatja,
és el6bb-utobb a pusztulasukhoz vezetne. A felesleges vagy karos
anyagok eltavolitasa jelentds részben a kivalaszto szervrendszer mu-
kodésének koszonhetd. Még az egysejtiiek esetében is van kivalaszto vese
mukodés (pl. liktetd iiregecske), a nagyobb élélénycsoportok kii-
16nboz6, egyre fejlettebb megoldasokat hoztak létre (pl. elévesécske,
z6ldmirigy, Malpighi-edények). A vese a gerinceseknél jelenik meg.
JelentGségét mutatja, hogy a nagy vérkorben aramlé vérnek hozza-
vetdlegesen a fele a veséken megy keresztill (2,5 liter/perc).

hugyvezetékek

A kivalaszto szervrendszer
felépitése és miikodése

Az emberi szervezetben a valtozo kiilsé koriilmények ellenére is
csaknem allando a testfolyadékok térfogata, ozmotikus koncent-
racioja, pH-ja, ionosszetétele, valamint a szervezet belsé testho-
mérséklete. Ez feltétele a sejtek, szovetek megfelel6 miikodésének.
Sejtjeink kozvetlen kornyezetét a sejtek kozotti folyadéktér, a szo-
vetnedv jelenti. Ez a bels6 kornyezet szabélyozott, hatarértékek
kozott valtozd allapota a homeosztazis. A szabalyozottsag tobb
szervrendszer dsszehangolt miikodésének eredménye. A testfolya-
dékok térfogatanak és Osszetételének kialakitasaban kulcsszerepe
van a kivélasztd szervrendszernek. A vizelet a vesében képzodik,
és a hugyutakon (hugyvezeték, hugyholyag, hugycsé )at tavozik.
(1. 4bra).

hugyhdlyag' | hugycsé

1. A kivalaszto szervrendszer felépitése
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A vese szerkezete

A vese paros szerv, a gerincoszlop agyéki szakasza-
nak két oldalan helyezkedik el. A hasiireg hatso fala-
hoz er8s kotészovetes tok rogziti. A vese kiils6 részét
a kéregallomany alkotja, a bels6 vel6allomany a ve-
semedencével érintkezik. (2. dbra)

A vese szerkezeti és miikodési egységei a nefro-
nok (3. abra). A nefron kezdeti része a vesetestecske
(4. abra), amely egy hajszalérgomolyagbdl és az azt
koriilvevo kettds fala tokbol all A vesetestecske a ka-
nyargoés lefutasu elvezetécsatornakban folytatddik,
amelyek a gytjtécsatornaba torkollanak. A vese-
testecskékbe belépd kis artéria a kettds fali tokban
kapillarisokra oszlik, artérias hajszalérgomolya-
got alkot. A tokbdl egy kis artéria 1ép ki, amely az
elvezetdcsatorndkat koriilfond hajszalerekre agazik.
A kapillarisokbdl a vért vénak gytjtik 6ssze, amelyek
végiil a vesébdl kilépd vesevénaban egyesiilnek.

A nefronok harom alapveté feladata: 1. sziirletkép-
zés; 2. visszaszivas; 3. kivalasztas. A gyujtécsatornak-
ban alakul ki a szervezetbdl tavozé vizelet végleges
osszetétele.

A szirletképzés

A vesetestecskébdl kilépé kisartéria kisebb atmér6jt,
mint a belépé artéria. A nyomas névekedésének ko-
vetkeztében a kapillarisok és a tok belsd, egyrétegu
laphambdl allé falan at jelentds mennyiségli (napi
180 liter) sztrlet, azaz fehérjementes vérplazma sz(-
rédik at a tok iiregébe. A vesetestecskében képz8do
elsédleges sziirlet vizet, vizben oldott kis molekulaju
szerves anyagokat (pl. sz8l6cukor, aminosavak, kar-
bamid, higysav) és szervetlen ionokat tartalmaz.

4. Egy vesetestecske elektronmikroszkopos képe

vesetok

veseartéria

vesevéna

vesemedence
hugyvezeték — |

vesevel6

2. A vese szerkezete

vesetestecske

elvezetdcsatorna
kozelebbi szakasza

kettés fald tok érgom'olyag

vesekéreg

S
2
S
X
NS
S
N
S
S
N
<

vesevel6

elvezetdcsatornak
hajszalerei

Henle-kacs

3. A nefron szerkezete
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Visszaszivas és kivalasztas

A visszaszivas soran a szervezet szamara sziikséges
anyagok az elvezetécsatornak hamjan keresztiil vissza-
keriilnek a korulottik 1évé kapillarisokba. A sz6l6cu-
kor, az aminosavak, a vitaminok, a Na*- és a Cl™-ionok
aktiv transzporttal jutnak vissza a vérplazmaba.
A hajszalerekben emiatt n6 a vérplazma ozmozisnyo-
masa, igy a szlirletbdl a viz tdlnyomo része passziv
transzporttal visszajut a vérbe. Az elvezetdcsatornak
kezdeti szakaszan altalaban visszaszivodik a sztrletbdl
a glitkoz teljes mennyisége, a viz és a Na*-ionok mint-
egy haromnegyed része. Magas vércukorszint esetén
a glitkdz nem szivodik vissza teljes mennyiségben, és
megjelenik a vizeletben, ez a cukorbetegség egyik fon-
tos tiinete. A karbamid jelentds része szintén a kezdeti
szakaszban szivodik vissza passziv transzporttal, ennek
is szerepe van az ozmotikus egyensuly fenntartdsaban.

Az elvezetGcsatorna leszallo agan a vizvisszaszivas
folyamatos, emellett a vese sejtjei aktiv kivalasztassal
anyagokat juttatnak a csatornaba. Itt valasztédnak ki
gyogyszermaradvanyok, szinanyagok, drogok marad-
vanyai. Emiatt a sztirlet koncentracioja folyamatosan
novekszik, és a és a Henle-kacsban, annak alsé részén
a hajtikanyarban éri el a legnagyobb toménységet.
Az ezt kovetd felszallo agban a sziirlet Gjra higulni
kezd, mivel ennek fala a viz szdmdra nem, de a sdk sza-
mara atjarhato. A tavolabbi szakaszban és a gytjt6csa-
tornakban a visszaszivast és a kivalasztast a szervezet
sziikségleteinek megfeleléen hormonok szabélyozzak.
A Na*-ionok visszaszivasaval parhuzamosan példaul
K*- és H,0*-ionok valasztédnak ki a vesecsatorndkba
(5. dbra). A vesének ily mdédon fontos szerepe van a vér
kémbhatdsanak szabalyozésaban is.

Hugyutak

A vesében képz6dé vizelet a gytijtécsatorndkon ke-
resztiil a vesemedencébe keriil, ahonnan a hugyveze-
tékek perisztaltikus mozgasa hajtja a hagyhdlyagba.
A hugyholyag izmos, tagulékony fald szerv, amely ta-
rolja a vizeletet. A felgytilt folyadék fesziti a higyholyag
falat, ez a vizeletiirités ingere. Vizeléskor a hugyholyag
simaizomzata Osszehizddik, zdrdizma elernyed, és
a vizelet a higycsovon at a kiilvilagba jut. Férfiak szer-
vezetében a hugycsé keresztiilhalad a prosztatan, ami
idGsebb korban megnagyobbodhat, ez gyakran okoz
vizelési nehézséget.
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Szamolj!

Tegyiik fel, hogy a veséken percenként
a testben lévé 5,5 liter vér 23%-a halad
at. Az athaladé vér hany szazaléka kertiil
a szlrletbe, ha a keletkezé sziirlet napi
mennyisége 180 liter?

Nézz utana!

A vizelet mennyiségét jelentésen befolya-
solja a vazopresszin nevii hormon. Nézz
utana, hogy a nefron mely szakaszain hat
ez a hormon, hol termelédik, és pontosan
hogyan fejti ki hatasat!

bevezet6 ér kivezet6 ér

1. szUrletképzés

2. visszaszivas

3. aktiv kivalasztas
4. elvezetés

vizelet

5. Avizelet keletkezése

Alkoss!

A rendszervazlat alapjan foglald 6ssze
néhany mondatban a szervezet anyagfor-
galmi miikodését!

A leirasba foglald bele az alabbi kérdések-
re adhaté valaszokat!

- Milyen szervrendszerek, szervek vesz-
nek ebben részt?

- Milyen anatomiai jellegt kapcsolatok
vannak kozottuk?

- Milyen anyagok aramlanak a rend-
szerben?

,,,,,

nalak?



A vizelet

A vizelet ionokat, vizet, nitrogéntartalmi bomlastermékeket (karbami-
dot, hugysavakat) tartalmaz, kémhatasa gyengén savas. Atlagos meny-
nyisége 1,5 liter/nap, de Osszetétele és térfogata a szervezet allapotatol
fiiggden tag hatarok kozott valtozhat. Ha sokat iszunk, a felesleges vizt6l
a szervezet hig vizelet formajaban szabadul meg. Ha keveset iszunk vagy
sos ételeket fogyasztunk, a vizelet kevesebb, de toményebb lesz. A sz6-
16cukor szirletbdl vald visszaszivdsanak felsd hatara van, ha ezt a vér-
cukorszint meghaladja, akkor a vese nem képes teljes mértékben vissza-
szivni a sz68l6cukrot a vérbe. Ez okozza, hogy a cukorbetegek vizeletében
gliikdz mutathato ki. A vizelet jellemzdinek laboratériumi vizsgalataval 6. Gyorsteszttel végzett vizeletvizsgalat
fontosinformaciok szerezhet6k a szervezet egészségiallapotarol (6. abra).

Az anyagforgalom

Folyamatok, 6sszefliggések

Az el6z6 fejezetekben részletesen elemeztiik az anyagforgalmi szervrendszerek
felépitését és miitkodését. Biologiai funkcidjuk a szervezet szintjén, az dnfenntar-
tas képességében, az egészséges allapotban teljesedik ki. Ennek megértéséhez te-
kintstik at rendszerszinten is a szervrendszerek kozotti miikodési kapcsolatokat!

A részletes anatomiai abrak helyett a rendszer elvének szemléltetéséhez egysze-
ri grafikus jeleket hasznalhatunk.

Gondolkodj!
- Milyen egyszersitéseket veszel észre az abran?
- Mi indokolhatja ezeket?
- Mit kellene pétolni, hogyan lehetne javitani az abran?

Sajat elképzeléseid alapjan készits vazlatos abrat az anyagforgalomrél vagy annak egyes részelemeir6l!

Az anyagforgalomban részt vevé szerveknek kiilonféle alakzatok felelnek meg, a kozottiik évé kapcso-
latokat nyilak jelzik. Ebben a rendszerben anyagok dramolnak, amelyek energiat hordoznak, és a rende-
zettség (a szerkezeti informaciod) kiilonféle szintjén allnak.

taplalékfelvétel
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A kivalaszto szervek egészségvédelme

A kiilvilag felé nyilé hugyutak a kérokozok szamadra fertézési kaput
jelentenek. A testtaj lehtilése hatasara a nydlkahartya vérellatasa,
korokozokkal szembeni védekezképessége meggyengiil, és gyul-
ladasos betegség, holyaghurut alakul ki. A n6k gyakrabban felfaz-
nak, mint a férfiak, de a megbetegedés megfeleld oltozkodéssel és
a tul hideg iiléhelyek elkeriilésével megel6zhetd. A felfazast nem
szabad elhanyagolni, mert a gyulladas feljebb hatolhat, ami vese-
medence-gyulladashoz vezethet. A higyutak gyulladasanak gyako-
ri tiinete, hogy a vizelet fehérjéket és vérsejteket tartalmaz, illetve
a vizelés fdjdalmas, a vizelet csip, éget. A vizeletbe kivalasztandd
anyagok egy része (pl. a hugysav) gyengén oldédik vizben, ezért
is kell iigyelni arra, hogy mindig elegendé mennyiségt folyadékot
fogyasszunk. A vizeletbdl esetenként kisebb-nagyobb mérett szi-
lard kristalyok, vesekovek valhatnak ki a vesemedencében (7. abra)
A vesekOképzodés legjobb ellenszere a boséges folyadékfogyasztas.

Kutass!

Keress informaciokat az interneten:
- Mely esetekben lehetséges a veseatiiltetés?
- Milyen vizsgalatoknak kell megel6zni a beavatkozast!
- Hogyan jutnak a betegek beliltethet6 veséhez?

Hasznald a tudasod!

i | | Al
0 1 2

7. A vesekovek kiilonb6z6 alakuak
és méretiiek. Osszetétele alapjan
kalciumké, vagy hugysavké lehet

Milyen kémiai vizsgalatokat végeznél annak kideritésére, hogy tartalmaz-e a vizelet sz6l6cukrot?

A kivalasztas a szervezet so6- és vizhaztartasat befolyasolo élettani miikodés.

Fontos szerepet jatszik a szervezet homeosztazisanak kialakitasaban.
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A kivalasztas szerve a vese, amelynek miikodési egysége a nefron, amely vesetestecské-
bél és elvezet6 csatornabdl all.

Egy vese kb. egymillié nefront tartalmaz, a benniik végbemené kivalasztas harom rész-
folyamata: szlirés, visszaszivas, kivalasztas.

Az emberi szervezetben naponta kb. 180 liter sziirlet keletkezik, amelybdl a visszaszivas
és kivalasztas utan kb. 1,5 liter vizelet uiriil ki.

A vizelet Osszetétele fontos élettani allapotjelz6, pl. az egészséges emberek vizelete
nem tartalmaz gliikézt és fehérjéket.

A szervezet anyagforgalma a belsé sejteket kapcsolja 6ssze egymassal és a kiilsé kor-
nyezettel. Az anyagok felvétele és leadasa a taplalkozas, légzés, keringés és kivalasztas
soran torténik. Az anyagforgalom szabalyozottsaga eredményezi a bels6 készletek vi-
szonylagos allanddsagat.

Osszefoglalds
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A szabalyozas alapelvei

1. Mely folyamatok révén jon létre az ember kozel allandé
testh6mérséklete?
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2. Miben hasonlit egy szobatermosztat miikédése az agy
egyes terileteinek mikodéséhez?

3. Mi jelenti az ember belsé kdrnyezetét?
4. Mit jelent, hogy normal értéken van a vércukorszint?
5. Miért okozhat betegséget a hosszu tavu stressz?

Hangolodj ra!

»~A pszichoneuroimmunoldgia az a tudomanyteriilet, melynek feladata a viselkedési, agyi és
immun-gyulladasos folyamatok kozotti kolcsonhatasok kutatasa, megismerése. Az immunolo-
giat, az idegtudomanyokat, az endokrinolégiat (hormonrendszert), a pszicholégiat és a maga-
tartas-tudomanyokat atfogo fiatal diszciplina, amely a viselkedés, azimmunrendszer és az ideg-
rendszer kozotti kolcsonhatasokkal foglalkozik egészséges és beteg szervezetekben egyarant.
A pszichoneuroimmunolégia az emberi m(ikodés rendszerszemléletli megkozelitésének egyik
példaja.” Forrds: Wikipédia

Az emberi szervezet tobb tizbillié (egyes becslés szerint 3,72 x 10%) sejtbdl all,
amelyek kozott a funkciok alapjan tobb mint 200 kiilonboz6 sejttipust lehet meg-
kiilonboztetni. Még tobb informdcidt kapunk a sejtek mtikddésérol, ha megvizs-
galjuk a kapcsolatrendszeriiket is.

A rendszerszemléletii biologia, illetve orvostudomany fontos alapelve a rész és
az egész viszonyanak egyeztetése: a részek miikodése fontos, de csak az egészben
valé kapcsolatrendszerében értheték meg. Példaul a rendszerszemléletd orvostu-
domany egyes szervek vizsgalata és kezelése helyett az emberi szervezet egészére
Osszpontosit. Egy gyomorpanasz esetén nemcsak a gyomrot kell vizsgalni, hanem
a kivalté okokat is keresni kell, amely lehet immunologiai vagy akar pszichés ere-
detdi is. Egy ember lelki problémainak kideritéséhez sem elég csak az adott ember
pszicholdgiai jellemzdit vizsgalni, hanem a csalddtagjaival, kortarsaival, kdrnye-
zetével fenndlld kapcsolatait is vizsgalni kell. Emlékezziink arra, hogy milyen kap-
csolatban van a genom (a teljes genetikai allomany) és a fenom

(a fenotipusok Osszesége) kozott. Egy adott betegségnek a gének,
a termékeik; illetve a kdrnyezet kolcsonhatdsaként rendkiviil sok-
féle megjelenési formaja (fenotipusa) lehet. Eppen ezért nem lehet
minden egyént ugyanugy kezelni. Ennek a megoldasara az angol
elnevezésbdl 4P-ként ismert orvoslasnak nevezett mddszertant
alkalmazzak.

4P = Predictive (el6rejelz6),
preventive (megel6z8),
personalized (személyre szabott),
participatory

(a beteg aktiv részvételével torténd).
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A beteg alapos kikérdezése, a csaladban jelen 1évé betegségek felmérése,
a kornyezeti terhelés vizsgalatai alapjan kapott eredményeket, adatokat kombi-
naljak a szlirévizsgalatok, genomikai, illetve képalkotd eljarasosok alkalmazasa
alapjan létrejott eredményekkel. Ezek alapjan eldre lehet jelezni adott beteg-
ségek, pédaul egy szivinfarktus vagy egy melandéma kialakuldsanak valoszi-
nlségét. Megel6zésképpen személyre szabottan életmodbeli tandcsokat kap
a paciens, illetve megteszik azokat a sziikséges beavatkozasokat, amelyek meg-
elézik pl. a szivizomszovet elhaldsat (gydgyszeres kezelés, koszoruér-tagitas).
A személyre szabottsag jelentkezhet abban is, hogy az adott egyén genomjaban
taldlnak egy olyan génvarianst, amelynek jelenléte egy adott betegség kiala-
kuldsanak kockazatat jelenti, és igy a megfelel6 életmdd betartasaval, sziird-
vizsgalatokkal, megel6z6 kezelésekkel elkeriilhet6 a betegség megnyilvanulasa.

A vérplazma allando Osszetételét és mennyiségét szabdlyozé mechanizmu-
sok biztositjak. Ezek segitségével a sejtek kozvetlen kiilsé kornyezete, a szovet-
kozti tér és a sejten beliili folyadéktér dsszetevdi és mennyisége is szabalyozotta
valnak. A sejtek bels6 kornyezetét a keringési rendszer nemcsak egymassal, ha-
nem a kiilvilaggal kozvetlen kapcsolatban 1év6 szervekkel, szervrendszerekkel
is 0sszekoti (1. abra).

Térképezd fel!

Kévesd nyomon egy sz6-
I6cukor- és egy oxigén-
molekula utjat a felvétel-
tél a sejtekig! Kovesd az
ott keletkez6 szén-dioxid
és viz molekulaknak az
utjat is a kiilvilagig! Me-
lyek a kozos utak, melyek
a kiilonbozéek?

kelés és a szabdlyozds
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1. A szervezet egymastol elhatérolt terei és kapcsolatrendszeriik

Homeosztazis

A szervezet mikodoképességének fenntartdsa érdekében az €16 szerve-
zet a bels6 kornyezetének fizikai és kémiai allapotat bizonyos hatarok
kozott igyekszik tartani. Ez a szabalyozott allanddsag a homeosztazis.
A homeosztazis az él61ény azon képessége, hogy a valtozo (belsd, kiilso)
koérnyezethez alkalmazkodjon.

A szabalyozas célja, hogy a szabalyozott jellemzé értéke egy hibaha-
taron beliil legyen.

Szervezetiink szabalyozasi folyamatai a folyadékterekben talalhato folyadékok
térfogatat, iondsszetételét, kémhatasat, szervesanyag-tartalmat, ozmotikus
koncentraciojat és a test hémérsékletét bizonyos értékhatarok kozott tartjak.

Az él6lények természetes érzékeldi a receptorok. Ezek altaldban sejtek vagy
a sejtek felszinén elhelyezked$ fehérjemolekulak. A hdészabalyozast iranyitd
kozponti idegrendszeri teriilet, a hipotalamusz olyan sejteket tartalmaz, melyek
ingerlése azonnali hészabalyozé valaszokat valt ki. A bér (kopenyhdmérséklet)
és a belsé szervek (maghémérséklet) hémérsekletét az idegsejtek nyulvanyai-

Idézd fel!

Melyek az egyed alatti és az egyed
feletti szervez6dési szintek?

Fedezd fel!

Milyen koérnyezeti feltételek kozott
élhetett tobb milliard évvel ezel6tt
LUCA, a ma él6 él6lények egyetemes
k6zos 6se?
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Elemezz!

Az abra elemzésével gondold 4t a homeosztazis szabalyozasat!

Flizetedben parositsd a kovetkez6 szavakat az dbra alatti szoveg szamokkal jel6lt hianyzo részeivel!
emelkedik, cskkenése, folé emelkedik, normdl értéktartomdnyba, motivdcio

/

a hipotalamusz szabélyozza a verejték parologtatasa — valtozok «—

a h6éhaztartast, \ e | o | hti a testet
a folyadékhaztartast t @
G @ 7 Gg héhaztartas
0o

a vese gondoskodik b}) a hasnyalmirigy folyadékhaztartas
a folyadékegyensulyrdl szabdlyozza
a vércukorszintet ' ' '
a:
L vércukor )

%

a vér elosztja J ( azizom a vércukor

a testh6t felhasznalasaval hét termel

PELDA

it e & P XV v
ey e o D

A vércukorszint ...1... éhségérzetet okoz, az éhségérzet ...2... (bels6 késztetés, drive = hajtderd), ami kivalt-
ja a taplalkozasi magatartast, a taplalék felkeresését, a taplalék felvételét, a taplalék feldolgozasat anyag-
csere-folyamatokon keresztiil, amelyeknek soran a vércukorszint majd ...3.... Ez utébbi folyamat magaban
foglalhatja, hogy a bélrendszerben megemésztett taplalék épit6egységeinek a vérbe keriilése utan a vércu-
korszint a normal érték .. .4..., de a termel6dé inzulin a vérbél a sejtekbe juttatja a cukrot, igy a vércukorszint
a...5... csokken.

nak végzddései érzékelik (kornyéki receptorok). Az ideg-
sejtek altal kiildott informacié a hipotalamuszba jut,
ahol ingerli az ott 1év6 idegsejteket (kozponti meleg- és
hidegreceptorok). A hipotalamusz sejtjei a kornyezetiik-
ben foly6 vér hémérsékletét is érzékelik.
A hészabalyozo rendszer elsédleges feladata a maghd- o A
mérséklet megvédése a kornyezeti hémérséklet valtozasa- zekehk,.hanem a bor hémér seklete"t: ;
ival szember. — a hidegreceptorok 13-30 °C kozott érzéke-
A normal testhémérsékleti érték kb. 36,1-37 °C (alap- nyek, az optimalis érZékenységﬁ'l-(: "28 OIC; )
jel, KELL érték). - a melegreceptorok 35-48 °C kozott érzé-
kenyek, az optimalis érzékenységiik: 38 °C.

A maghémérséklet atlagosan 0,5 °C-kal ma-
gasabb, mint a kopenyhémérséklet. Ha a hon-
aljban 36,5 °C-ot mériink, a szajiiregben kb.
37,0 °C a homérsékleti érték. A héreceptorok
nem kozvetleniil a kornyezet hdmérsékletét ér-

Tegyiik fel, hogy magas kiils6 hémérséklet miatt a bor-
bél érkezé jel nagyobb, mint 38 °C (mért érték, VAN jel).
A VAN-érték és a KELL-érték kozott, a kiilonbséget
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HIBAJEL-nek nevezziik. A rendszer normal
értékeinek a biztositasahoz a hdszabalyozo
kozpont olyan dontéseket hoz, hogy kiilon-
b6z6 végrehajté mechanizmusok a kiilonb-
séget megsziintessék.

- Autonom idegrendszeri szabdlyozas: iz-
zadas, parologtatas, vizeletiirités, széklet-
tirités, lihegés, a borkeringés fokozdodasa
(hovezetés, hdsugarzas, héaramlas).

— Magatartasi szabalyozas: ruhdzat leve-
tése, arnyék keresése, légkondicionald
bekapcsolasa, testmozgds csokkentése.

Megjegyzések

— A hémérséklet viszonylagos allandosagara azért
van sziikség, mert enzimjeink és anyagcsere-fo-
lyamataink csak sztik hémérsékleti hatarok ko-
z6tt miikodnek optimalisan.

- A hipotalamikus hdszabalyozé koézpontok
a KELL-értéktol torténd akar 0,1-0,2 °C-os elté-
résre mar hdszabalyozasi valaszreakcidkat valt-
hat ki. Ez az érték nemtdl tobbnyire fiiggetlen,
de az életkor el6rehaladtaval valtozhat.

- Lazkelt6 anyagok (pl. prosztaglandinok) éltal
a hipotalamikus KELL-érték a normal érték folé
emelkedik.

- A testhdmérséklet napi (,cirkadian”) ingado-
zast is mutat: + 0,5 °C ingadozas, a minimum
hajnali 3 dérakor, maximum délutan 5-10 ora
kozott mérhetd (2. dbra). A néknél a menstrua-
cios ciklus masodik felében, az ovulaciotol kez-
dbédden a testhémérséklet atlagosan 0,5 °C-kal
magasabb.

Az iranyitas formai

Az eddig elmondottak és a példak alapjan
foglaljuk 6ssze, mi jellemz6 altalaban a sza-
balyozasi folyamatokra! Az iranyitds egy
adott folyamatba valé beavatkozas valami-
lyen cél elérése érdekében.

Vezérlés soran a vezérld az iranyitott
rendszert egyiranydan miikodteti kilon-
féle jelekkel, azonban az iranyitott rend-
szer mitkodése soran nem hat a vezérld
kozpontra, a kapcsolat egyiranyu. Igy csak
az eldre lathato zavar korrigalhaté. Példa
a sziv miikodésének sajat vezérlése.

Magyarazd el!

Foglald 6ssze a hémérséklet-szabalyozas folyamatat az

abra segitségével!

hipotalamusz

bér vérerei
szlkiilnek

bér vérerei
tagulnak

normal testhdmérséklet
36,5°C-37,5°C

hipotalamusz
a megfeleld
folyamatok
beinditasaval
korrigélja
a testhémérsékletet

/T\€€

viselkedésbeli valtozasok
pl. 4toltozés,
masik helyszin keresése

verejtékezés csokken, verejtékezés intenzivebb,

sz6r felemelkedik szor lelapul
380 [0
O 375 p----------= -
-
@
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2. A nyugalmi testhémérséklet napi ritmusa

Vesd 6ssze!

Miben hasonlit a szobatermosztattal mu-
kodo lakas/haz flitérendszere és azember
hészabalyozé rendszerének miikodése?
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A szabalyozas kétiranya kapcsolat, az - ~ N
iranyitott rendszer folyamatosan visszaje- szabalyozas W vezérlés
lez a kézpontnak, befolyasolva annak mu-
kdését (3. bra). ~> [ kozpont [ Kezpont ]
Szabilyozas esetén a kozpont 6sszeha- hatés " hatés
sonlitja a kivanatos (KELL) jelet az aktud- " X
lis (VAN) jellel. Van visszacsatolas. Az el6- % %‘ =
re nem lathato zavar is korrigélhato. g [ szerv 2 l szerv
A biologiai szabalyozas alapja a negativ 2 9
visszacsatolas. Ennek soran a rendszerb6l £
kilépd hatasok gyengitik a belépé hata-
sokat, ellentétesek azokkal. A szabalyozé N | 5787V MiikOdese l ‘ szerv mlkodeése
rendszer a hibajellel ellentétes el6jelt ha- megvaltozik megvaltozik
téssal modositia a rendszer miikodését |\ \
(csokkenésre novelés, novekedésre csok-
kentés). Ilyen példéul a Vérnyomés vagy 3. A szabalyozas és a vezérlés folyamata
a testhémérséklet fent bemutatott szaba-

lyozasa.
Pozitiv visszacsatolasrdl akkor beszéliink, ha a rendszerbdl kilép6 hatasok to-

vabb erdsitik a belépd hatdsokat, azonos iranyuak azokkal (ndvekedésre novelés,
csOkkenésre csokkentés). Erre példa a sziilés vagy az ovulacio.

Mutasd be!

Az abrdakat felhasznalva réviden, onalléan mutasd be a visszacsatolasok szerepét a testhémér-
séklet szabalyozasaban! Az 6nall6 elemzés utan vesd 6ssze az altalad elmondottakat az itt 1évo
szoveggel!

A hészabalyozas alapvetden a negativ visszacsatoldson alapulé szabdlyozas. A bér és a testmag
hémérsékleteirdl jelzések jutnak (INPUT) az agyi szabalyozé kézpontba (hipotalamusz), ahol 6sz-
szevetésre keriilnek a nekik megfelel6 referenciaértékekkel. Az aktualis h6mérséklet és a refe-
renciaérték eltérése alapjan kiilonb6z6 valaszreakciok Iépnek miikodésbe. A normal érték folotti
jelekre (INPUT = meleg, forrd) a szabalyoz6 kézpont altal olyan folyamatok (OUTPUT) indulnak
be (izzadas, bérkeringés novekedése), melynek eredményeképpen a testhémérséklet csokken.
A normal érték alatti jelekre (INPUT = hideg) pedig a kozpont a lebont6 folyamatok fokozasat,

s

izomremegést (OUTPUT) ,rendeli el”, igy a testhémérséklet né.

A hormondlis szabalyozas résznél tovabbi példakat lathatunk az élettani szabalyozasi folyama-
tokra.

A szervezet miikodoképességének fenntartasa érdekében az él6 szervezet a belsé kor-
nyezet fizikai és kémiai allapotat bizonyos hatarok kozott igyekszik tartani. Ez a sza-
balyozott és dinamikus allandésdag a homeosztazis. Masképpen megfogalmazva
a homeosztazis az élélény azon képessége, hogy a valtozo (belsé, kiilsé) kornyezethez
alkalmazkodjon, az él6lény biolégiai allandésagat biztositsa.

Az élélények élettani allapotat jellemz6 értékek viszonylagos allandésagrol érzékeny
szabalyoz6 mechanizmusok gondoskodnak. A biolégiai szabalyozas alapja a negativ
visszacsatolas.

Osszefoglalds
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Az idegsejtek

1. Miért kiilonleges az idegsejt, miben kiilonbozik mas sejtti-
pusoktol?

2. Hanyféle idegsejttipus épiti fel az emberi agyat?
3. Hogyan és miben segitenek a gliasejtek az idegsejteknek?

Az idegsejtek szama

Idegsejtek, illetve azok nytlvanyai az emberi szervezet szinte minden részében
el6fordulnak. A legtobb az agyban taldlhat6 (Gjabb szamitasok szerint 86 mil-
liard), de meglepd, hogy a gerincvelében és a bélben az idegsejtek szama kozel
megegyezik, igy a bélidegrendszert kiilon ,,agyként” is emlitik. Az ecetmuslicanak
100-300 ezer, az egérnek 75 millid, a macskanak 1,2 milliard, kutydknak 2,2 mil-
lidrd, a csimpdnznak 28 millidrd, az elefantnak 257 millidrd idegsejtjérél szamol-
nak be a szakirodalomban.

Valaszolj a kérdésre!

Egy magazin cimlapjan a kdvetkez6 kérdés szerepelt: Az elefantok
rendelkeznek a legtébb neuronnal. Miért nem a legokosabb alla-
tok?

Keress magyarazatot!

- Fél évszazadon at azt gondoltadk, hogy az emberi agy 100 mil-
lidrd idegsejtet tartalmaz. Suzana Herculano-Houzel idegtudoés
uj modszert dolgozott ki az agysejtek szamlalasara, ennek ered-
ménye, 86 milliard volt. Keress ra a forrasra! Roviden ismertesd
a magyarazat lényegét!

- Szamos kisérletet tettek annak megallapitasara, hogy az allati és az emberi intelligencia mértéke és az agy
tulajdonsagai hogyan filiggenek 6ssze. Az eml6sok tekintetében egy sokat vitatott az abszolut és a relativ
(testtomeghez viszonyitott) agyméret jelentésége. Az intelligencia fokaval val6 6sszefiliggésiik azonban
ellentmondasokat eredményezett, mert bar a legintelligensebb él6lényeknek az eml6soket tekintik, az
embereknek sem abszolut, sem viszonylag nem a legnagyobb az agyuk. Keress informacidkat és fogal-
mazz meg magyarazatokat erre a jelenségre!

Mutasd be!

Szentagothai Janos a 20. szazad egyik legkiemelkedébb agykutatéja volt. Otperces kiseléadasban mutasd
be kiemelked6 kutatasi eredményeit (kulcsszavak: neurontan, kisagy, Szentagothai-modell)!
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Az idegsejt felépitése

Az idegsejtek nyualvanyos sejtek, rovid nydlvanyaik a dendri-
tek, a leghosszabb nyulvanyuk az axon. Az informacié felvé-
tele altalaban a dendriteknél zajlik, a sejttestben van a legtobb
sejtalkoto, itt torténik a sejtmtikodések iranyitasa és a mtikodés
szempontjabol fontos anyagok eldallitasa (1. abra). Az axon,
illetve végzédése, az dltalaban elagazé végfacska koti ossze az
idegsejtet egy masik sejttel. Az axon sejthartyaja elektromos
jel (akcios potencial) vezetésére specializalédott, aminek ha-
tasara az axonvégzddésbol kémiai anyagok szabadulnak fel.

Idegsejtek tipusai

Az idegsejtek attol fiiggden, hogy a sejttestbdl hany nyulvany
ered, lehetnek soknytlvanyuak (multipolaris), egynyulva-
nyuak (unipoléris), alegynyulvanytdak (pszeudounipolaris),
kétnyulvanyuak (bipolaris) (2. abra). Miikodésiik alapjan ér-
zOidegsejt (szenzoros neuron), mozgatoidegsejt (motoros
neuron) és kozti idegsejt (interneuron) kiilonboztethetd meg.
Az egynyulvanyd neuron féként gerinctelenekre (pl. rova-
rok) jellemzd. Gerincesekben az ugynevezett alegynyulvanya
idegsejtnek kezdetben két nydlvanya van, amelyek a sejttest
kozelében Osszeolvadnak. A soknyulvanyu idegsejtek f6-
ként interneuronok és mozgatoidegsejtek. Az interneuronok
axonja lehet rovid, és ekkor helyi kapcsolatokat alakit ki,
vagy hosszabb, ekkor tavolabbi célsejtekkel 1étesit kapcsolatot
(3. 4bra).

mozgatd kéztes idegsejt  hormontermel
idegsejt (hosszu nydlvanyd)  jdegsejt

koztes
idegsejt
(révid nyulvényu

vérér

érz6
idegsejt

izom

sejtmag dendritek

mielinhively
(veloshuvely

végfacska

sejttest

AXON

/(Y

1. Az idegsejtek altalanos felépitése

~ egynyulvanyu alegynyulvanyu

M*I

kétnyulvényu

soknyulvanyu

2. Kulénbozo felépitésii idegsejtek

Kovetkeztess!

Miért pont az interneuronok szama a leg-
tobb az emberi agyban?

3. Kiiléonb6z6 funkcioéju idegsejtek

4. Ingeriilet tovabbitasa

Miért kiilonleges sejttipus az idegsejt?

Az idegsejt ingerlékeny sejttipus, melynek f6 feladatai az informacié (inger) fel-
vétele, feldolgozasa (jelatalakitas, inger ingeriiletté alakitasa), és tovabbitasa

(4. 4bra).
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Az inger az él6 szervezetet érd, annak valamilyen valaszat
kelt6 hatas.

Az ingeriilet: a sejt inger hatasara bekovetkezd valtoza-
sa. Megvaltozhat pl. a sejt alakja (izom), elektromos allapota
(akcids potencial alakul ki), anyagcseréje (enzimek aktivald-
dasa révén lebontja a méjsejt a glikogént glitkdzza).

Jelnek neveziink mindent, ami mérhetd és informdciot
hordoz, pl. fizikai, kémiai, bioldgiai mennyiségek vagy azok
valtozasai.

A receptor (jelfogo és jelatalakitd) fogalmat kiilonbozo
szervezGdési szinteken is értelmezhetjiik.

A receptorok a sejt felszinén vagy a sejt belsejében elhe-
lezked6 fehérjemolekulak, amelyek agy adott anyag spe-
cifikus megkotésére képesek, ez a kotés kiillonbozé valasz-
folyamatok beindulasat eredményezi (5. abra). Példaul ha
a szivizomsejtekhez futé egyik idegvégz6désbdl noradrenalin
(jel) szabadul fel és hozzakotddik a szivizomsejtek receptora-
ihoz (jelfogo), ennek hatasara olyan folyamatok (jelatalakitas,
jelerdsités) indulnak be, amelyek eredményeként a szivizom-
sejtek és igy a sziv Osszehuzodasainak szama és ereje is né
(valasz).

Sejtszinten receptornak szamitanak az érzékeldsejtek (spe-
cidlis idegsejtek, mdédosult hamsejtek). A receptorsejt a kiilsé
és belsé kornyezet fizikai (fény, h6, mechanikai) és kémiai
(szag, iz) ingereit alakitja at elektromos jellé. Ahhoz, hogy az
informacidkat a szervezet feldolgozza, le kell forditani ezeket
az idegsejtek nyelvére, amit jelatalakitasnak neveziink. Pél-
daul a hangok mint mechanikai ingerek a fiiliinkben elektro-
mos jelekké alakulnak, ami tobb lépésben majd az agyba jut,
ahol is megtorténik az elektromos jel értelmezése.

Legyél narrator!

Keress egy jelatviteli folyamatokrol sz616 animaciot,
és a hang levételével prébald meg elmondani a sajat
szavaiddal, hogy mi toérténik a jelatvitel soran!

A receptorsejtek tipusai

Felépitésitk alapjan egyes érzéidegsejtek lehetnek szabad
idegvégzddéstiek, masok idegvégzddését kotGszovetes tok és
benne sejtek veszik koriil (idegvégkésziilékek) (6. dbra).

A szabad idegvégzodésii fajdalomérzd receptorok olyan
kiilonb6z6 ingerekre érzékenyek (mechanikai, kémiai és ho-
mérsékleti hatdsokra), amelyek szovetkdarosodast okoznak
vagy annak veszélyét hordozzak.

Végkésziilékkel rendelkezd receptorok pl. a bér nyomas-
érzékeld receptorai.

A fiilben talalhat6 szorsejtek (érzéreceptorok) ingeriiletét
a sejten végz6do érzdidegrost szallitja kozpontba.

jelhordozé
molekula

receptorfehérje

NS Y 2 jelstalakitss
molekula \.Aa jelatalakitas utvonala

N\
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5. A jelfeldolgozas sejten beliili folyamata

Fedezd fel!

Keress a kornyezetedben olyan be-
rendezéseket, amelyek jelatalakitot
tartalmaznak! Mely jeleket alakitanak
egymasba?

érzé
végkésziilék elsédleges
kotészovetes érzékham
tok masodlagos
érzékham

szabad
idegvégzddés

©)— sejttest

~
érz6 duc |

((kézponti idegrendszer }

sejttest

6. A receptorsejtek tipusai
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A szagléhamban talalhaté érzéneuronok/érzékham-
sejtek sajat nyulvanyaikkal viszi be az informaciot a koz-
pontba.

Az idegsejtek miikodése
Nyugalmi potencial

Ha egy nyugalomban 1évé, idegsejt belsejébe és a sej-
ten kiviili terébe is elhelyeziink egy érzékelGelektrodat,
akkor a sejten beliili és a sejten kiviili tér kozott poten-
cialkiilonbséget (fesziiltséget) mérhetiink, amit nyugal-
mi potencialnak nevezziik (7. dbra). Ertéke altaldban 0 és
-100 mV kozotti (jellemzéen —70 mV).

Kialakulasa alapvetden a sejt belsd és kiilsé tere kozot-
ti eltéré ionosszetételre vezethetd vissza. A sejten beliili
térben példaul a kaliumionok, mig a sejten kiviili térben
a natriumionok vannak jelen nagyobb koncentraciéban.
Ezt a sejthartydban 1évé fehérje, a Na*/K* pumpa ATP igé-
nyes miikodése okozza (8. abra).

Az eddig emlitett ionokon kiviil a sejt belsejében a ne-
gativ toltést fehérjék, mig a sejt kiils6 terében a kloridio-
nok taldlhatok nagyobb koncentraciéban.
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Miért igényel a miikodéséhez ATP-t a Na*/K*-
pumpa? 8. A nyugalmi potencialt kialakité Na*/K*
pumpafehérje
Mi kovetkezik abbdl, hogy a Na*/
K* pumpa mindig miik6dik? Nyil- ligandfiiggé mechanoszenzitiv

vanvalo, hogy egy id6 utan a pumpa
az Osszes Na' iont kipumpdlnd, ha

. . . ligand jelfogd fizikai hata

nem térne vissza dllandéan a Na* 9 Na* ) 9 Hkegha aso <,
ion a sejtbe. _.Y . X

Kideriilt, hogy sejthartyaban ion- ‘ E‘ | '
csatornak vannak. Ezek egyik tipusa . . . .

. . N -y nyitva nge_ . Zarva nyitva . zZarva

olyan, amely allandéan kismértében sejtplazma sejtplazma
nyitva van. A kaliumionokat kienge-

d6 csatorndk nagyobb ateresztGké-

pességliek, mint a natriumionokat o

beengeddk (szivargasi csatornak).
Vannak mds tipust ioncsatornak is,
melyek, akkor nyilnak meg, ha egy
kémiai anyag (ligand) az ioncsator-
ndhoz kapcsolt receptorhoz kot6dik.

szivargasi csatorna

it it fid]

sejtplazma

fesziiltségfiiggd

Na* Na*
® ®

“e® zdrva

nyitva
sejtplazma

Masok meghatarozott fesziiltségér-
tékeknél, vagy mechanikai hatasra

Eltér6é miikodési ioncsatornak

nyilnak meg.
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A Na*/K*-pumpa egyediil felel6és az agy energiafogyasztasanak mintegy
50-80%-aért. Vagyis a szervezetiink teljes energiaigényének 10-20%-a ennek
a fehérjének a miikodtetésére forditodik.

A mar emlitett koncentraciokiilonségek spontan ionmozgasokat inditanak
el: a K*-ionok a sejten beliili nagyobb koncentracioju hely feldl kijutnak a sej-
ten kiviili térbe. A sejt belsejének a negativ toltéseit ado fehérjék nagy méretiik
miatt nem tudjak kovetni a K*-ionokat. Kialakul egy dinamikus egyensuly,
amikor is ugyanannyi K*-ion megy ki a koncentraciokiilonbség miatt, mint
amennyi vissza, a sejt belsejének negativ toltéstobbletébdl eredd vonzas miatt
(9. abra).

Megjegyzések

- A K*-ionok mintegy 20-szor konnyebben jutnak at a membranon nyuga-
lomban, mint a Na*-ionok, ezért a nyugalmi potencial kialakitasaban ezek
az ionok a fGszerepldk.

- Mar igen kevés ion atlépése jelentOs fesziiltségkiilonbség kialakuldsat
eredményezi a membran két oldala kozott.

Akcids potencial

A nyugalmi potencial (NYP) szinte minden €16 sejtre jellemz, de megvaltozni
csak kevés sejttipusban képes: pl. idegsejtekben, izomsejtekben, érzékhamsej-
tekben. A nyugalmi potencial megvaltozasa mindig valamelyik ioncsatorna
kiilsé vagy belsé hatasra torténé megnyilasaval kapcsolatos. Ha ennek ered-
ményeképpen a sejt belsejében a sejten kiviili térhez képest pozitiv toltéstobb-
let alakul ki, akkor akcids potencialrdl (AP) beszéliink.

Ha a sejtet inger éri, akkor ennek hatasara az eddig zart ioncsatorndk meg-
nyilnak. El8sz6r a Na*-ioncsatorndk nyilnak meg, ennek eredményeként Na*-
ionok lépnek a sejtbe, ennek kovetkeztében a sejt belsejének negativ toltés-
tobblete csokken (pl. -90 mV-rdl -50 mV-ra). Ha eléri az un. kiiszobpotencial
értékét akkor (a fesziiltségfiiggd csatorndkon keresztiil) rovid id6 alatt nagyobb
mennyiségt Na* -ion jut a sejtbe. A sejt depolarizalddik, hiszen az eredeti po-
tencialkiilonbség megsziinésének iranyaba tart a folyamat és rovid ideig a sejt
belseje pozitivabb lesz a kiils6 teréhez képest. Majd ebben az allapotban meg-
nyilnak az eddig zart K*-ioncsatornak és a K*-ionok kijutnak a sejt belsejébdl.

Mivel pozitiv toltések hagyjak

A el a sejtet, ennek az lesz a ko-
+30 vetkezménye, hogy a sejt bel-
/\ seje ismét negativabb lesz a

: kiilsejéhez képest, szinte visz-

szaall az eredeti fesziiltségér-
ték, ez a repolarizacio. Csak-
hogy igy a sejten beliili térben
a Na*-ionok vannak nagyobb
koncentracioban, mig sejten
« | kivil a K*-jonok. Ezt a sejt
7 | szdmara kedvezétlen allapo-
tot a Na'/K*-pumpa sziinteti

membranpotencial (mV)

| |
1 2

I
0
T inger

meg, helyre allitva az eredeti

10. Az akci6s potencial hullam lefutasa ioneloszlast (10-11. dbra).
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9. A kdlium dinamikus egyensulya
a sejthartya két oldala kozott
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Repolarizacio J
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11. lonok aramlasa a memb-
ranon keresztiil az akcids-
potencial-hullam soran
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felszabadulo jelatvivé
anyag mennyisége az idegvégzédésen

Z
\V'

A digitalis jel kialakulasa o
@ =2

Ha az ioncsatornan Na*-ionok Iépnek be az idegsejtbe, akkor > 25
analog jel keletkezik, ugyanis minél tobb receptorhoz és mi- Z‘E,
nél tobbszor kotédik kémiai anyag, anndl tobb Na*-ion dram- akcios potencialok
lik a sejtbe. Ezzel parhuzamosan csokken a sejt belsejének o 9vakorisaga a nyulvanyon
negativ toltéstobblete, csokken a mérheté membranpotencial » éf26?. -> g 3 J\",\|\
. . 1 s idegvégzédés =
is (pl. -90 mV-rél -50 mV-ra), amit hipopolarizaciénak r}e- (receptor) g 3
veziink. Egy bizonyos fesziiltségértéknél (kiiszobpotencial), R
megnyilnak a gyors, fesziiltségtiiggé Na-csatornak, amelye- <
ken keresztiil r6vid id§ alatt sok Na*-ion jut a sejtbe, és akcids - £

s . . . o 11 . . inger - c
potencial keletkezik, a sejt belseje a sejt kiils6 teréhez viszo- =
nyitva révid idére pozitivabb lesz (pl. +40 mV) a sejt kiilsé = idé

L 4

teréhez viszonyitva. Ehhez a folyamathoz kothet6 a ,,minden
vagy semmi” elv: ha a membranpotencidl elér egy kiiszob- 12. Analég jel tovabbitasa digitalis halézaton
értéket, az akcids potencidl automatikusan bekovetkezik,
ha nem éri el a kiiszobértéket, akkor pedig nem lesz akci-
6s potencial. Ez megfelel a digitalis jeltovabbitas elvének.

Ingerkﬁszﬁb axondomb

Az akcios potencidl nagysaga fluggetlen a kivaltd inger
nagysagatol, egy adott idegsejttipusnal mindig ugyanak-
kora. A keletkezett akcids potencial ugyanakkora értékkel
fut végig az axonon. Ha az axon csupasz, akkor viszonylag
lasst (1-2 m/s) az ingeriilet terjedési sebessége, ha az axont
gliasejtek szigetelik (lasd kés6bb), akkor ez a sebesség akar
100-120 m/s is lehet.

Hogyan hordozza a jelet az akciés potencial? Hogyan tiik-
rozi az inger erdsségét? dé

Nem a fesziiltségvaltozas nagysagaban, hanem abban,
hogy idéegység alatt hany akcios potencial alakul ki (frek- 13. Amig a kiils6 hatas nem éri el az ingerkiisz6bot,
vencia). Ha van akcios potencial, akkor jeldljiik ezt 1-gyel, ha nincs akciés potencial
nincs, akkor 0-val (12. 4bra).

A serkentd hatas el6segiti az akcids potencial kialakulasat,
mig a gatl6 hatds nem (13-14. dbra). Egyszerre tobb idegsejt
is adhat jeleket egy masik idegsejtnek, és serkenthetik, ga-
tolhatjak azt. A kérdés az, hogy az ered? jel értéke eléri-e az
axondombon a kiiszobpotencial értékét. Ha igen, akkor ott
akcios potencidl keletkezik, ami gyengitetleniil végighalad az
axonon.
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A 14. abran lathatd, hogy az idegsejtek végzdédései kii-
16nb6z6 helyeken ingerlik a masik idegsejtet. Miért le-
het fontos ennek feltérképezése a miikodés szempont-
jabol?

axondomb

Jatssz! € I : < I >
- —e

A 0 és 1 jelekkel préobaljatok egy lizenetet atadni egy- ana®o9 lgratns

masnak! Példaul négyjegyi szamokat is hasznalhattok, 14. Az axonon végigfuté akciés potencial

ésa 0000 legyen a NEM, az 1000 legyen az IGEN, a 0100 kialakulasa a gatl6 és serkentd hatasok

aMA, a 0010 a HOLNAP stb. mértékétdl fiigg
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Nézziink meg egy-két konkrét esetet! Az acetil-kolin nevii kémiai anyag (ligand) a vazizmokon Na*-
ioncsatornat nyit meg, tehat serkent, de a szivben K*-ioncsatornat nyit meg, tehat gatol. Ennek oka, hogy
a Na*-ion sejtbe aramlasa csokkenti a sejt belsejének negativ toltéstobbletét (hipopolarizacio), ezzel serkentd
hatasu, viszont a K*-ionok kiaramlasa néveli a sejt negativ toltéstobbletét (hiperpolarizacid), hiszen pozitiv
toltések hagyjak el a sejtet, ezért gatld hatasu.

joncsatorna vazizom

sejten kivili tér

sejten belulitér o ®

joncsatorna szivizom °

[ ]
acetll kolin . e acetil-kolin
sejten kivili tér

-
sejten beliilitér o :7 K*

kelés és a szabdlyozds
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Ugyanaz a kiilsé jel (pl. az acetil-kolin) az ioncsatorna tipusatol fliggéen serkentd vagy gatloé hatast is kivalthat
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Az

Fedezd fel!

A ,minden vagy semmi” elv nem érvényes egy teljes idegre vagy izomra, a szivre viszont igen.

Miért?

Gyakorlati alkalmazasok

- Az agy, illetve a sziv vagy az izomzat elektromos jelei a szer-
vekbdl kiindulva testfelszinre is eljutnak, és a testfelszinen
elhelyezett érzékeny mérdeszkozokkel, elektroddkkal mér-
het6. Ha a testfelszinen mérhetd fesziiltség valtozasait az
id6 fuggvényében abrazoljuk, jellegzetes lefutasti mintazatot
kapunk, amelyek neve EEG (elektroenkefalogram) az agy-

mukodés, EKG (elektrokardiogram) a szivmiikodés, EMG
(elektromiogram) az izommikddés vizsgalatakor (15. abra). 15. Az agy elektromos aktivitasanak mérése (EEG)

- A kigyomérgek egy része az ioncsa-
tornak miikodését befolyasolja, blok-
kolja. A megfelelden kezelt és higitott
méreg és ennek szintetikus szarmazé-
kai viszont gyoégyszerként hasznalha-
tok (16. abra).

— Nemcsak az allatok, hanem a nové-
nyek is termelnek olyan anyagokat,
amelyek a szervezet ioncsatorndin
keresztiil fejtik ki hatasukat, és szin-
tén lehetnek mérgek és megfelelen
kezelve gyogyszerek is. A nadragulya
(Atropa belladonna) nevli novény-
ben fedezték fel az atropint, amelyet
pupillatagitoként, szivgyodgyszerként,
mirigyek mikodésének csokkentésé-
re (pl. nyélfolyas csokkentése) hasz-
naltak (17. abra).

16. Kigydméreg gytijtése 17. A nadragulya bogyéjabdl
laboratériumban néhany darab mar halalos

Keress informaciot! Legyél narrator!

Keress az interneten az akcids potencial kialakulasat bemutaté ani-
maciét (angol nyelven is!)
A hangot levéve mondd el sajat szavaiddal a folyamat lényegét!
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GliaSEthk oligodendroglia mikroglia

Az idegrendszernek az idegsejtek mellett a masik {6 sejt- F )
tipusa a gliasejt. Korabban azt gondoltak, hogy ezek az
idegrendszer viszonylag passziv sejtjei, amelyek féleg ta- ’ N
maszté funkciokat toltenek be. Ma mar tudjuk, hogy az
idegsejtek és az idegrendszer miikédését tobb szinten is
segitik (18. abra).

Schwann-sejt: a kornyéki idegrendszerben fordul eld,
beburkolja, szakaszosan leszigeteli az axont, velGshiivelyt
képez.A kozponti idegrendszerben ugyanezt a funkciot
egy mas elnevezésti (oligodendroglia) gliasejt végzi.

A szigetel6sejtek karosodasakor a szklerdzis multiplex
(SM) nevti betegség alakulhat ki, amely a F6ldon t6bb mil-
li6 embert érint. A szkler6zis multiplexben karosodnak az
agy és a gerincveld palyai, illetve idegei, hiszen az axonokat Tervezz!

asztrocita

18. A gliasejtek tipusai

koriilvevd velGshiively degeneralddik. Hegesedés (szkle- Tervezzetek egy digitalis posztert a SM be-
rozis) alakul ki tobb teriileten (multiplex). Idével ez tegség vagy a vér-agy gat miikédésének be-
a karosodas lelassitja vagy megakadalyozza az ingeriilet mutatasara! Adjatok meg az értékelési szem-
tovabbitdédasit az izomkoordindcidért, az izomerdért, pontokat is!

az érzékelésért és a latasért felelgs palyakon és idegeken.
Ependimasejtek: az agykamrdkat bélelik, az agy-gerincve-
16i folyadékot termelik.

Asztrocita: a vér-agy gat kialakitasaban vesz részt. Talpaikkal befedik a haj-
szalerek falat, igy az erekbdl nem tudnak atjutni az agyhoz a méreganyagok és
a korokozok. Mikroglia az agyvel6 immunsejttipusa, a kozponti idegrendszert
érintd sériilések és elvaltozasok kovetkeztében aktivalodik, gatolhatja a gyullada-
sos folyamatokat.

Az idegsejtek kiilonb6zé nyulvanyokkal (dendrit, axon) rendelkezé sejttipusok, me-
lyek az informacié felvételében, feldolgozasaban és a feldolgozott informacié alapjan
a megfelel6 véalasz létrehozasban jatszanak kiemelked6 szerepet. A kiilsé és bels6é kor-
nyezetbdl szarmazé informacidk kiilonb6z6 ingerek, jelek formajaban jutnak el a megfe-
lel6 receptorsejtekhez vagy receptormolekulakhoz (jelfogékhoz). A receptorsejtekben
megtorténik a jelatalakitas: példaul egy mechanikai inger elektromos jellé alakul. A sej-
tek felszinén vagy a sejtben 1évé receptormolekulak pedig a megkotott kémiai anyag
(ligand) hatasara szerkezeti valtozason mennek at, tobb lépésben a sejtet valaszadasra
(vagy éppen hallgatasra) késztetik.

Az idegsejt ingerlékeny sejttipus, ami azt jelenti, hogy a minden sejtre jellemz6 nyugal-
mi potencial képes atalakulni akcids potencialla. A sejtet éré inger er6ssége nem az akci-
6s potencial kitérésének nagysagaban, hanem az id6egység alatt Iétrehozott akciés po-
tencialok szamaban (frekvencia) hordoz informaciét. A nyugalmi potencial és az akcios
potencial kialakitasaban a natrium-kalium pumpanak és kiilonb6z6 ioncsatornaknak
van szerepiik.

A gliasejtek nemcsak egyszerl tamasztdsejtek, hanem szamos idegélettani folyamat-
ban vesznek részt: agy-gerincvel6i folyadék termelése, vér-agy gat kialakitasa, védeke-
zés, szigetelés.

Osszefoglalds
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Magasabb szint( idegi
mukodések

halozatai?
rében?

anyagok?

A szinapszisok

Szinapszisnak nevezziik idegsejt kapcsolodasat mas sejttel
(ideg, izom), amelyen keresztiil az ingeriilet az egyik sejtrél
amasikra terjed. Az ugynevezett elektromos szinapszisban
a két sejt igen kozel helyezkedik el egymashoz (1-2 nm), ko-
zottiik ioncsatornak alakulnak ki, az ingeriilet kozvetleniil
és rovid id¢ alatt terjed at egyik sejtrél a masikra. Az elekt-
romos szinapszisok révén a sejtek szinkron és gyors vélasz-
addsra képesek. Gerinctelenek idegrendszerében, de az em-
beri agyban és szivben egyarant el6fordulnak (1. abra).

A kémiai szinapszisok esetében a két sejt kozott egy kis
rés (kb. 20 nm) van, a jel atjutasa tobb id6t vesz igénybe,
mint az elektromos szinapszis esetében. A kémiai szinap-
szis nevet onnan kapta, hogy az idegsejten végigfuté elekt-
romos jel az axonvégzédésben az ott tarolt kémiai anyagok
felszabadulasat okozza, amelyek atjutnak a két idegsejtet
elvalasztod résen, és a masodik (posztszinaptikus) sejt re-
ceptoraihoz kétddnek. A kotédés kovetkeztében megval-
tozik a jeletatvevo sejt miikodése: pl. egy idegsejtben ismét

Vesd Ossze!

Készits 6sszehasonlité tablazatot a két szinapszis-
tipusrol!

. Hogyan tovabbitddik a jel az idegsejtek k6zott?
2. Hogyan szervezédnek és fejlédnek az emberi agy idegi

3. Mely idegi folyamatok allnak a tanulas és emlékezés hatte-

4. Hogyan fejtik ki hatasukat az idegrendszerre hat6 kémiai
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Az

preszinaptikus
idegsejt

akcios potencidl hulldm

a két sejt
ioncsatorndi
a sejthartyak Osszeérnek,
kozotti rés kicsi egymast nyitjak

(1-2 nm)

posztszinaptikus
idegsejt
preszinaptikus
idegsejt
akcios potencidl hulldm

szinaptikus hélyag

szinaptikus atvivényag

rés (20 nm)

ligandfiiggé
ioncsatorna

posztszinaptikus
idegsejt

1. Elektromos és kémiai szinapszis

63



akcios potencial keletkezhet (2. abra). A kémiai szinapszis felépitésének és mii-
kodésének a megvaltozasa (szinaptikus plaszticitas) a tanulds, az emlékezés, az
idegrendszer valtozd kornyezethez valé alkalmazkodasanak az alapja.

A kémiai szinapszisokkal mikodo digitalis informaciotovabbitds megbizhato,
az idegsejtek és kapcsolataik nagy szama miatt Oridsi szamitasi kapacitast biztosit

az agynak.

dendritek

végfacska

elektromos jel elektromos jel

szinapszis

sejtmag

egyik idegsejt masik idegsejt

2. Két idegsejt szinaptikus kapcsolata

Az idegsejtek altal termelt anyagok és hatasaik

Orom. A dopamin részt vesz az agy jutalmazisi utvonaldban, és fontos
szerepet jatszik a motivacié és az 6rom szabalyozasaban. Az 6rom és a ju-
talom pillanataiban dopamin arasztja el agyunkat, illetve forditva: amikor

a dopaminszint alacsony, akkor a motivacié hianyat és tehetetlenséget ér- Mutasd be!

ziink. Amikor dopaminszint til magas, a sejtek eltavolitjak a felsziniik- Vlasszatok egy jelatvi-
rél a dopaminreceptorokat, hogy megorizzék az egyensulyt, de igy sok- vé anyagot, és roviden
kal tobb dopaminra lesz sziikség, hogy elérje az ember ugyanazt a hatast. mondjatok el a tébbiek-
Ez egy Ongerjeszté folyamat, amib6l ugy lehet kilépni, hogy az ember nek, mi a szerepe ennek
igyekszik természetes mddszerekkel novelni a szervezetben a dopamin az ember élettani miiko-
szintjét. Igy elkeriilhetévé vélik, hogy negativ érzelmi reakcidk esetén példa- déseiben!

ul édességekhez vagy nagyobb dopaminszintet generdlo gyorséttermi éte-
lekhez nyuljunk vigaszért.

Hangulat. A szerotonin az agy alvéssal és érzelmekkel
kapcsolatos régidiban talalhaté meg, részt vesz a hangulat
szabalyozasaban. Bizonyos ételek (csokolddé, siitemények)
fogyasztasa, illetve a fizikai aktivitds emeli a szervezetiink sze-
rotoninszintjét.

Lenyugvas. A GABA (gamma-amino-vajsav) a kozponti
idegrendszer f6 gatlé neurotranszmittere. Szorongascsokken-
t6 és mozgasokat kontrollal6 hatasa van.

Tanulas. Az acetil-kolin a tanulds, az emlékezés és a figye-
lem folyamataiban jatszik kiemelked6 szerepet (3. dbra). Eze-
ken kiviil az ideg-izom szinapszisok egyik {6 jelatvivé anyaga.
A tetanuszt (régi magyar nevén merevgorcsot) a Clostridium
tetani baktérium altal termelt fehérje (tetanospazmin) okozza,

3. Az acetil-kolin szerkezeti képlete
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ami gatolja a mozgatoidegek miikodésében szerepet jatszo acetil-
kolin lebomlasat.

Emlékezés. A glutaminsav az agy egyik leggyakoribb serkentd
jelatvivé anyaga. Az emlékezési, tanulasi és az idegrendszer fejlé-
dési folyamataiban kiemelked? a szerepe.

Intenziv boldogsagérzet (euforia). Az endorfinok csokkentik
a testi és lelki fajdalomérzetet, és boldogsagérzést okoznak. Fo-
kozzak a dopamin felszabadulést (4. dbra).

kelés és a szabdlyozds

7

Tanu Ia’S ésem IékeZéS 4. Siker, 6rém, endorfin, dopamin
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A tanulas a valtozé kornyezethez vald alkalmazkodast teszi lehe-
tévé (5. abra). Ennek soran az idegsejtek, az ideghalézatok szint-
jén a szinaptikus hatékonysag valtozik, vagyis véltozik a szinap-
szis er0ssége.

Az Gn. hosszu tava szinaptikus plaszticitasrol el6szor 1973-
ban szamoltak be. A nyul agyat (hippocampus) tanulmanyozva
a kutatok felfedezték, hogy a szinapszisok gyors és ismételt akti-
valasa erésebbé tette azokat. A szinaptikus erdsség tartds nove-
kedése percekig, orakig, napokig, sét akar évekig is fennmarad-
hat. A forditott jelenség, amelyben a szinapszisok hosszabb idére
gyengiilnek, szintén létezik. A szinapszisok ereje novelhetd vagy
csokkenthetd: a nagyon aktiv szinapszisok valdszintileg er6sod-
nek, és azok, amelyek kevésbé aktivak, altalaban gyengébbek lesz- 5. A rovarokra az el6re programozott
nek. A tanulds és a memdria tarolasanak modelljét a hosszu tava viselkedésmintak jellemzok,

. . s 1. e ruyx . e, . de van bizonyiték a kiilonb6z6
szinaptikus plaszticitds képezi: az ismétlések, a tarsitasok sejt- rovarfajok tanulaséra is.
szinten is a tanulas és az emlékezés alapjat képezhetik.

Az

Egy ujabb elmélet (2018), a dendritikus tanulas elmélete, tovabbi magyarazatokat adhat az idegsejtek mtiko-
désén alapul¢ tanulési és emlékezési folyamatokra. Ezt mutatja be az alabbi torténet:

»Liam anyja tudta, hogy a fia masképp tanul, mint mas gyerekek. Liam sokaig nem ismerte az abécét, és
csak kozépiskolas kordra tanulta azt meg. De az anyja kitalalta, hogyan tanithatja meg a fiat a szavakra. A ne-
vével kezdte, amit felirt egy kartyara, és felmutatta a fianak. Az anya azt mondta: ,,LIAM”, a gyermeke pedig
visszamondta. Egy hétig mindennap ezt tették, amig meg nem tanulta a feladatot. Aztan folytattak a kovet-
kez6 szot: ANYA. Liam ugyan nem tudott értelmet adni az egyes betiiknek, de megtanulta a szoképeket...

1990-ben, alig par honappal a masodik sziiletésnapja utan, Liamnek torékeny X-szindromat diagnoszti-
zaltak.

A betegség alapjaul szolgald biologiai hattérrél nemsokara megallapitottak, hogy az érintettek X kromo-
szomdja rendellenesen nagyszamu CGG-ismétléssel rendelkezik és egy adott gén (FMR1) és az errdl atirédo
fehérje (FMRP) az ilyen kromoszémaval rendelkezé embereknél nem miikodik. Az elmult negyed évszazad
soran a torékeny X szindrémara vonatkozo kutatasok jelentésen fejlédtek, és elkezdtek egy alapvetd kérdést
kezelni: hogyan vezethet egy gén miikddésének elvesztése a tanulas, az emlékezet és a megismerés ilyen
széles diszfunkcidjahoz? A torténet kiemeli az idegélettan egy lényeges aspektusat, amelyet klinikai koriil-
mények kozott viszonylag alulbecsiiltek: nevezetesen a dendrit tiiskék fontossagat és az idegi plaszticitasban
(tanulas, emlékezés, gondolkodas) jatszott szerepiiket.”

Forrds: NCBI
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Fedezd fel!

Pszicholégiakényvek, tanulmanyok szamos médszert mutatnak be, amelyekkel a tanulast és
a memodriat javitani lehet. Keress tanulasi modszereket, memoriajavito feladatokat és oszd meg

tarsaiddal!

H. M. 27 éves szerelémunkas, stlyos, kezelhetetlen halantéklebenyi epilepszias rohamoktol szenvedett.
Az idegsebészek mindkét oldalon eltavolitottak a haldntéklebenyének kozépsé részét. Rohamai jocskan
enyhiiltek, am nyomban a miitét utan képtelenné valt az ujabb emléknyomok rogzitésére, de nem esett
vissza a mozgassal kapcsolatos Gjabb képességek elsajatitasaban. H. M. nem vesztette el a korabban rogziilt

tartos emlékeit, intelligenciahanyadosa is az atlag folotti maradt.

H. M. az egyik legtobbet vizsgalt beteg volt a vilagon, de semmire sem emlékezett, az 6t felkeresé6 majd-

nem szaz kutatdra és az évtizedekig tarté memoriatesztekre sem.

A viselkedéskutatok atlattak, hogy a halantéklebeny-karosodast szenvedett betegek vizsgalata soran fel-
vet6dott tanulasi folyamatok pszicholdgiai szempontbol lényegesen kiillonboznek egymastol, éspedig abban,
hogy az illetd miként szerzi meg a tudast. Az egyik tanulasi forma gyors, akar egyetlen probélkozas is sikerre
vezethet (explicit tanulds). A masik tanulasi forma lassu, és altaldban hosszas ismétlés, illetve gyakorlas utan

hoz eredményt (implicit tanulds).

Kovetkeztess!

Az agy egy meghatarozott helyéhez k6tétt az emléknyom régziilése vagy tobb helyéhez?

Emlékszel?

Az emlékezés, a memoria az a képesség, amellyel 6ssze tudjuk kapcsolni a mul-
tat a jelennel. Eseményeket és élményeket kapcsol 6ssze, altala tudjuk felépiteni
csaladunk és sajat torténetiinket. A tanulds és az emlékezés alapveté folyama-
tainak megismerése abban is segithet, hogy ezeket a képességeinket fejlessziik.

Az emlékezés szakaszai:

1. Az informacidfeldolgozas folyamata alapjan:

- Kodolas: A kiils6 inger (pl. hang) atalakul elektromos jellé, ami rogziil.
A folyamatot befolyasolja az ismétlések szama, a motivacié (kivancsisag,
érdeklddés), a korabbi tapasztalatok, az érzékszervi tarsitasok, a megértés.

- Tarolas: A kodolt informdcid megdrzése révid vagy hosszabb idére.

- El6hivas: Az emlékek tudatba helyezése. A tudatot, mint allapotot, az agy
informacidkat integral6 (rendszerbe illeszté) miikodésének, gondolkoda-
si képességének definialjuk, melyhez a nagyagykéreg kiilonbozé részeinek
funkcionalis kapcsoltsaga sziikséges.

2. Id6tartam alapjan:

- Egy mésodpercnél révidebb ideig tartd, de nagy kapacitassal rendelkezé:
szenzoros memoria. Azt a képességet jelenti, hogy az érzékszerveken at
kapott informaciokat az inger megszilinte utan is meg tudjuk tartani, ez az
észlelés utani 200-800 milliszekundumot fedi le.
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6. Vannak olyan emberek, akik
nem tehetnek réla, hogy nem
emlékeznek példaul arcokra
(prozopagnézia, arcfelismerasi
zavar)

Fedezd fel!

Keress tanulasi médszereket, me-
moriajavité feladatokat és oszd
meg tarsaiddal!
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- Az informacié ezutdn atkeril a rovid tavia memdriaba, amely néhany Fedezd fel! L‘:\l
masodpercig tarto tarolast biztosit. Keresd meg a 7. dbra sz6-
- A munkamemdria agyunk olyan képessége, amellyel az informaciok vegben nem definialt me-
atmeneti tarolasat végezziik, a fliggetlen informdcidforrasokat 9sszekap- mériatipusait, ismertesd

csoljuk egymassal, fenntartjuk az informacidt a kovetkeztetés, megértés, példakkal!

tanulds ideje alatt. Olyan aktiv rendszer, melyben nemcsak taroljuk az
informacidt, hanem muveleteket is végziink vele.
— A hosszia tavia memoria napok, évek tavlataban 6riz informacidkat.

3. Tartalma alapjan a hosszu tavi memoria:

- Az explicit vagy deklarativ memoria tényszer(i adatok (nevek, helyek, tar-
gyak, események datumok) tudatos felismerését vagy felidézését biztositja.
Tipusai:

« szemantikus (jelentéstani) memoria: A vilagrol és onmagunkrol valé tudas
(Mi Spanyolorszag fovarosanak neve? Mi a legjobb baratom kedvenc film-
je?)

o epizddikus memoria: Eseményekre vonatkozé emlékezet. (Emlékszem,
hogy tavaly nydron merre jartam)

- Az implicit vagy nem-deklarativ memoria a készségek tarolasara és nem tu-
datos aktivalasukért szolgal, tehat az el6hivas tudatossag nélkiil, automatiku-
san torténik (motoros készségek pl. biciklizés, zenélés, tarsitdsos tanulassal
szerzett tapasztalatok).

Alkoss véleményt! Vitazz!
Blincselekmény vagy egész-

Tudatmodosité szerek ségiigyi probléma a drogfo-
gyasztas?

A tudatmodosit6 vagy pszichoaktiv szerek azok a természetes vagy mester- Szervezzetek vitat, és a tanult

séges anyagok, amelyek az emberi szervezetbe keriilve a kozponti idegrend- informéaciokat felhasznalva ér-

szerre hatva megvaltoztatjadk annak mukodését, funkcidjat. Izgalmi vagy veljetek!

lehangolt allapotot okoznak, hallucinacidkat véltanak ki, motoros, itéloké-
pességbeli, magatartasbeli, felfogoképességi, tudati zavarokat idéznek el.

A pszichoaktiv szerek tartés (kronikus) hasznalata gyakran okoz pszi-
chés és fizikai fiiggséget. Kialakuldsanak kovetkezménye, hogy a folyamatos
hasznélat abbahagyasa elvonasi tiineteket valt ki. A koznyelvben a tudatmoédosi-
to, pszichoaktiv szerekre gyakran hasznaljak a kabitoszer, illetve drog kifejezést.
A kabitoszer jogi értelemben véve azokat a tiltott szereket jelenti, melyek hasz-
nélatat a torvény tiltja. A kabitdszer jelentése az orvosi szaknyelvben leginkabb
a kabit6 hatast fajdalomcsillapitokra vonatkozik. Ezeknek igen jelentds terapias
hatasuk van, de hasznalatuk soran fennall a fiiggéség kialakulasanak veszélye.
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Az abuzus vagy toxikomania a gyogyszerekkel és egyéb anyagok-
kal val6 visszaélést jelenti.

Fiiggdség (addikcid, dependencia, szenvedélybetegség): azokat
a visszatéréen ismétl6do viselkedésformakat, szokdsokat nevezzik
igy, amelyeket valaki kényszeresen tjra és Gjra végrehajt, s amelyek
a személyre — és tobbnyire kornyezetére is — karos kovetkezmények-
kel jarnak. Megkiilonboztetiink kémiai és viselkedési fiigg6séget is.

Ko6z6s jellemzoik:

- Kényszeresség.

— A viselkedés feletti kontroll elvesztése.

— Az élet egyéb dolgai elveszitik jelentdségiiket, 6romszerzd jel-
legiiket (8. dbra).

- Besztikiilnek a szocidlis kapcsolatok

- Legfontosabb cél az anyag megszerzése

Kémiai fliggéség:
- Olyan vegyiiletek hatasara alakul ki, amelyek szerkezetiikben,
és ezért hatasukban is, hasonlitanak az dromérzetet, euforiat

okoz6 kémiai anyagokra (dopamin, endorfin, szerotonin), és
igy az agyi receptorokat ingerelve boldogsagérzetet valtanak ki.
Viselkedési fiiggdség:

- Bizonyos cselekvések stimulaljak az 6romérzetet okoz6 anya-
gok termel6dését az agyban. Belsé késztetés alakul ki, mely-
nek célja még tobb oromszerzé anyag termelésére (9. abra).
Viselkedési fliggdség példaul a jatékszenvedély, a munkama-
nia, a szamitogép-fiiggdség, az internetfiiggdség, az anorexia,
a testedzésfligglség.

A hozzaszokas a fliggdség egyik jellemzdje. Egy adott szer ismé-

telt hasznalata soran a hasznélonak egyre nagyobb mennyiségre lesz
sziiksége ahhoz, hogy ugyanazt a hatast elérje.

A pszichoaktiv szerek hatdsa a szinapszisok szintjén

A pszichoaktiv kémiai anyagok a szinaptikus atvitel fokozasaval
vagy csokkentésével hatnak az agyra és a személyiségre.

- Azokat a gyogyszereket, amelyek névelik az ingeriiletatvivd
anyag kibocsatasat, serkentGszereknek nevezik, ezek novelik
a szervezet izgalmi allapotat, az éberséget (10. abra) A serkent6
hatasu gydgyszerek egy része utanozza a szimpatikus idegrend-
szer altal nyujtott stimulaciot (azaz ,harcolj vagy menekiilj”
valaszokat). Serkenték példaul a koffein, a kokain, az amfeta-
minok, az ecstasy (MDMA) és a nikotin.

- Azokat a gyogyszereket, amelyek csokkentik az ingeriiletatvi-
v6 anyag kibocsatasat, depresszansoknak nevezik, ezek las-
sitjak az agytevékenységet és ellazitjak az izmokat (11. abra).
A depresszansok csokkentik a kozponti idegrendszer aktivitasat
és alvast idézhetnek el6 (nyugtatok). A nyugtatok kozé tartoz-
nak a benzodiazepinek, barbituratok, az alkohol és a tetrahidro-
kannabinol (THC), a marihuana pszichoaktiv 9sszetevdje.
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8. Amikor mar csak egyetlen dolog szamit
az életben

9. Sajnos egyre gyakoribb, de szerencsére
egyre ismertebb is a szamitogép-
fuggodség jelensége

11. Nyugtatdszer hatasa alatt



Az alkohol tobbféle médon befolyasolja az
agy idegsejtjeit. Megvaltoztatja membranjaikat,
ioncsatornaikat, enzimjeiket és receptoraikat, és
kozvetleniil kotddik az acetil-kolin-, a szerotonin-
és a GABA-, és a glutaminsav-receptorokhoz is.
A GABA iltalaban csokkenti az idegsejtek aktivi-
tasat, és a hatds felerdsodik, amikor az alkohol ko-
tédik a GABA receptorahoz. A neuron aktivitdsa
tovabb csokken, ez magyarazza az alkohol nyug-
tat6 hatdsat.

Az alkohol csokkenti a glutaminsav serkentd
hatasat azaltal, hogy blokkolja a glutaminsav altal
aktivalt receptorokat. Ezekrdl a receptorokrdl is-
mert, hogy részt vesznek a tanulasi és az emlékezé-
si folyamatokban (12. abra). Az alkohol a dopamin
felszabaduldsanak novelését is segiti, ami alkohol-
fiiggdséghez vezethet

A koffein az un. adenozinreceptorhoz koté-
dik, amelyhez ezaltal az adenozin nem fér hozza.
Az adenozin gétolja a dopamin felszabadulasat,
amely igy koffein hatasara nagyobb mennyiség-
ben felszabadulhat. Nagyobb idegi aktivitas, éber-
ség lesz az eredmény. A mérsékelt kavéfogyasztas
jotékony hatdsu, a nagyobb mennyiségii kofte-
in bevitele veszélyes lehet. Kb. 6 ¢6ra alatt iirdl ki
a szervezetbdl. A koffein tehat atmenetileg gatolja
az agy természetes, nyugtato hatasu vegyiiletének,
az adenozinnak a hatasat, és ezzel megakadalyoz-
za a faradtsag jelentkezését. Ha valaki rendszeres
kavéfogyasztd, és emellett kronikusan kialvatlan,
egyre nagyobb adagra lesz sziiksége ugyanahhoz
a hatashoz (fiiggdség).

Az acetil-kolin és a nikotin kémiai hasonlo-
saga lehetévé teszi, hogy a nikotin is ugyanolyan
hatassal legyen a receptorra. A kozponti ideg-
rendszerben a nikotin a neuronok sejttestén 1évé
acetil-kolin receptorokhoz kétédik, az idegsejtek
tobb dopamint iiritenek, mivel a jutalmazasi utvo-
nalat aktivalja, ez jo érzést illetve fiiggdséget okoz.
A kornyéki idegrendszerben hatva sztkiti az ere-
ket, noveli a vérnyomast (13. abra).

Az MDMA (extasy) fokozza a szerotonin, dopa-
min és a noradrenalin felszabadulasat (14. abra).

Az MDMA hosszu tavu hasznalata kdros valto-
zasokat okozhat az agy felépitésében, és kognitiv
karosodast eredményezhet. A szerotonint haszna-
16 rendszer kdrosoddsa miatt a hossza tava hata-
sok funkcionalis kovetkezményeiként emelkedett
agresszivitas és szorongas, alvaszavarok, depresz-
szi6 jelentkezhetnek.

mitokondrium
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glutaminsav
receptor

dendrit

glutaminsav

= /

glutaminsav

axon

mitokondrium

alkohol

g

glutaminsav
receptor

12. Az alkohol hatasa a kémiai szinapszisra
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13. A nikotin hatasa a kémiai szinapszisra
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14. A MDMA (extasy) hatasa a kémiai szinapszisra
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Elemezz! 07
Mire lehet kovetkeztetni a grafi- ' °
kon alapjan? A grafikon nyolc 6n- 0.6
kéntes reakcididejét mutatja, akik | - 05 . ® e
kiilénb6z6 mennyiségii alkoholt %304 ° o
fogyasztottak. 8
203 sele — ©
Keress ra! o ol ® °
A vilaghalon sok reakciotesztet ta- '
lalhatsz, amely bemutatja az alko- 01
hol, a faradtsag hatasat. Keress ra 0
ezekre! 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
véralkoholszint (%o)

Szamitsd ki!

Hany méterrel lesz hosszabb a fékut, ha valaki 1 masodperccel kés6bb nyomja le a fékpedalt egy 100 km/h-s

sebességnél?

A kokain gatolja a szinapszisokban a do-
pamin visszavételét a preszinaptikus sejtbe,
ezért a neuronok kozotti terekben a dopa-
minszint n6 és hosszabb ideig hat, ami eufo-
ridhoz vezet (15. dbra).

Drogteszt

Szamos pszichoaktiv szer kimutathatd a vi-
zeletbdl, a vérbdl, a verejtékbdl, a nyalbdl
vagy a korombél, de még a haj- és szérsza-
lakbdl is. A kannabisz hatéanyaga, a THC
példaul 7-30 napig kimutathaté a vizeletben,
90 napig a hajban, 8 déraig a vérben. A THC,
illetve anyagcsere-termékeinek felezési ideje
50 éra. De mivel zsirban oldddik, ezért rakta-
rozddhat a zsirsejtekben, igy késébb, amikor
valaki példaul fogy, felszabadulhat a zsirsej-
tekbOl. Ezért lehetséges, hogy a vizeletbdl
a szerhaszndlat utan akar 1-3 hénap mdlva
is kimutathato.

szinapszis normal allapotban | szinapszis kokain jelenlétében |

a kokain gatolja
a dopamin visszavételét

. kokain
dopamin ,dopamin dopamin dopamin
S ' / receptor receptor

dendrit

\(_/

mitokondrium mitokondrium

15. A kokain hatasa a kémiai szinapszisra

Elemezd!

Alkossatok csoportokat! A csoportok ismertessék egy-
egy tudatmddosité szer hatasat! Ehhez hasznaljatok
a tankonyvi dbrakat, amelyek bemutatjak, hogy a szi-
napszisok szintjén hogyan hat egy-egy tudatmoédosito
szer. Keressetek internetes animaciokat!

Szinapszisnak nevezziik egy idegsejt kapcsolodasat valamely mas sejttel (ideg, izom),
amelyen keresztiil az ingeriilet egyik sejtr6l a masikra terjed. A tanulas és az emlékezés
folyamatai a szinapszisok, az idegsejtek membranjanak a felépitésének és miikodésé-
nek (szinaptikus plaszticitas, dendritikus plaszticitas) az eredményei.

Pszichoaktiv szer (drog) az olyan kémiai anyag, amely megvaltoztatja az idegrendszer
miikodését, és fogyasztasa bioldgiai mechanizmusok révén megerdésité hatasu. Rend-
szeres hasznalatuk fliggéséghez vezet. A természetes 6romforrasok hatasat erésitik,
majd megsziintetik. A pszichoaktiv kémiai anyagok a szinaptikus jelatvitel fokozasaval
vagy csokkentésével hatnak az agy és mas szervek miikodésére, a viselkedésre és a sze-

mélyiségre.

Osszefoglalds
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Az idegrendszer felépitése

és mukodése

1. Mennyire ismerjiik agyunk m{ik6dését?

2. Tényleg van domindans agyfélteke?

3. Honnan lehet tudni, hogy melyik agyteriiletnek mi a funk-
cioja?

4. Képes az agy regeneralédni sériilések utan?

(%)
N
@)
=
)
O
S
()
S
(V2
‘v
()
v
)
<
‘Q
E
‘©
N
<<

Kérdezz!

A kovetkez6 két oldalt olvassatok el 6nalléan, és irjatok tiz kifej-
tendé kérdést a flizetbe, amelyeket a tarsaitoknak kell majd meg-
valaszolni e tankonyvi rész tartalma alapjan!

Az idegrendszeriinknek tobbféle felosztasa létezik (1-2. abra). A koz-
ponti idegrendszert az agy és a gerincveld, illetve a benniik 1évé ma-
gok ¢és palyak alkotjak. A kornyéki idegrendszer részei az agyidegek
(12 par), a gerincveldi idegek (31 par) és a dicok (érzé és vegetativ).

Sejttestek csoportja Idegrostok kotegei
Koszponti idegrendszer (szlirkeallomany) (EEEUGEY]

kéreg és magvak palyak

sejttest

Kornyéki idegrendszer [is[ile ideg

1. Az idegrendszer részei 2. Az ember idegrendszere
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Az agyvel6

A felnétt ember agya kb. 1400 cm’® térfoga-
td, és a csontos koponyaban helyezkedik el.
A koponyacsontok alatt talalhatok a tovabbi
védelmet biztositd, az agyat burkol6 hartyak.
A kemény agyhartya a csonthartyan keresz-
til rogzil a koponyacsontokhoz, a lagy agy-
hartyanak két rétege van: az egyik haldszerd,
ezért a neve pokhalohartya, a masik pedig
ereket tartalmaz, és raborul az agy felsziné-
re (3. abra). Koponyasériilés esetén az agy-
hartydk sériilhetnek, ami fokozottan néveli
a fertézések veszélyét.

A lagy agyhartya két rétege kozott kering
az agy-gerincvel6i folyadék. Mennyisége kb.
120-200 ml. Szerepe van az agy mechanikai
védelmében, az agyszovet taplalasaban, az
anyagcsere-végtermékek eltavolitasaban és a
koponyatiri nyomas fenntartasaban. Az agy-
kamrakban, a gerincvel6ben és a gerincveld
koriil is megtalalhato.

Az agy legkiilsé rétege az agykéreg, ami
jellemz6 elrendez8dést gylirddéseket mutat.
Ezen gytirddések domborulatait hivjuk agy-
tekervényeknek, a koztiik levé mélyedések
pedig az agybarazdak (4-5. abra). Az agyké-
reg f6ként idegsejtekbdl 4ll, a kéreg alatti fe-
hérallomany palyékat tartalmaz, de magokba
rendez6dott sejtcsoportokat is talalunk itt,
amelyeket egyiittesen kéreg alatti magvak-
nak hivunk.

nyakszirti lebeny fali lebeny homloklebeny

el X

(

agytorzs

6. Az agykérgi teriileteket az egyes
koponyacsontoknak megfelel6en is
feloszthatjuk.

NI

artéria véna

_.'//// -

vénas 6bol agy-gerincveldi folyadék

koponyacsont
kemény agyhértya

pokhalohartya~_
lagy agyhartya
érhordé hartya~”
szlirkedllomany
———fehérallomany

3. Az agy védelmi rendszere

koztiagy

hosszmetszet

i } agytorzs
nyultveld
gerincveld

Magok

keresztmetszet

Fehérallomany (palyak)

5. Az agy keresztmetszete
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Helytelen kovetkeztetés?

1861-ben Paul Broca francia sebész és anatomus két betegrl szamolt be, akik elvesztették a beszédképessé-
giiket. Az egyik beteg csak 6t sz6t tudott kimondani, a masik csak egyet. Halaluk utan Broca megvizsgalta
az agyukat, és észrevette, hogy mindkettdjiik sériilése a bal oldali homloklebeny teriiletén 1évé régioban van,
amit ma is Broca-teriiletnek neveznek. Az tGjabb képalkotd technikdk segitették a kutatokat abban, hogy
felfedezzék, amit Broca nem lathatott. A beszéd nemcsak a bal oldali agyféltekéhez, hanem mas agytertile-
tekhez is kothetd, ezeknek szerepiik van a beszéd megértésében és a beszédmozgatasban. Ez azért kiilondsen
fontos, mert az Gjabb ismeretek a gyogyitas lehetséges utjait is befolyasoljak.

kelés és a szabdlyozds

7

7
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Az

itéld meg!
Szerinted Broca kovetkeztetései hogyan hatottak az agykutatasra? EI6ny6sen, hatranyosan?

Agykéreg

Az idegrendszer egyrészt arra feladatra alakult ki, hogy
a kornyezet valtozasaira minél gyorsabban reagalhasson
az él6lény. Ezzel parhuzamosan a legmagasabb szinti ide-
gi mikodésekért felelds agykéreg feliilete is — az egyre ki-
fejezettebbé valo bardzdaltsag miatt — egyre nagyobb lett.
Az agykéreg vastagsaga 1,5-5 mm kozott valtozik. Az agy-
kéreg tilnyomo részét a neocortex képezi (neo = 1j, cortex
= kéreg). Ez evolucié soran kés6ébb kialakult emlésokre
jellemzd, ez hatrétegii, az 6sibb eredetli agykérgi tertiletek
(pl. a halantéklebenyben talalhaté hippocampus) harom-
rétegii. A kéreg legsajatosabb sejttipusa a felszinre mer6-
leges iranyu piramissejt (7. abra). Cstcsi dendritje és ala-
pi dendritjei kiilonithet6k el. Az axon a sejttest alapjanak
kozepén indul a mélyebb rétegek, illetve a fehérallomany 7. Piramissejtek
iranyaba.

Melyik agytélteke a domindns?

Egyes agyi funkciok inkabb az agy egyik oldalan helyezkednek el, mint a masikon. Ezt részben csak az egyik
agyféltekét érint agyvérzés utani funkciokiesésekbdl tudjuk. A jobb agyfélnek vannak olyan teriiletei, ame-
lyek a bal oldali testfél mozgasait iranyitjak (és forditva). Az agy eliilsé részének karosodasa a motivacio
csokkenésével, a tervezési nehézségekkel és a kreativitdas romlasaval jar. Ekozben az agy hatso, nyakszirti
része integralja a szem vizualis informdcidit. Ennek a tertiletnek a kdrosodasa részleges vagy teljes vaksagot
okozhat.

Tobb egyéni személyiségjegy, példaul kreativitas, racionalitds, intuitiv irdnyultsdg esetében kevéssé, vagy
egyaltalan nem volt bizonyiték arra, hogy az agy mindkét, vagy csak az egyik oldali tertiletéhez kotheto.
A Utah-i Egyetem 2013-as tanulmanya szerint az agyi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a tevékenység az agy
mindkét oldalan hasonlo, személyiségétdl fiiggetleniil. Még mindig nem tudunk sokat arrol, hogy mi ha-
tarozza meg az egyéniséget, de valdszinttlennek tinik, hogy az egyik vagy masik agyfélteke dominancidja.
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Fedezd fel!

A vilaghalon elérheték olyan online programok, amelyek segitségével kilonb6z6 sikokban és
mélységben betekinthetsz az agyba. Keress ra, oszd meg tarsaiddal!

Az agy és az intelligencia

Az agyi tulajdonsagok és az intelligencia kozotti Osszefliggés egyik lehetséges magyarazata az agykérgi ne-

o

uronok szama, az idegsejtek stirtisége, az idegsejtek kozotti tavolsag és az axonok vezetési sebességének
kombinacidjan alapszik. A legmagasabb altalanos informaciofeldolgozasi kapacitas (IPC) az embereknél
talalhatd, ezt kovetik az emberszabasu majmok.

Agyi terllet

nyultveld a) érsz(kité kozpont (vérnyomasemeld)
b) értagité kdzpont (vérnyomascsokkento)
¢) alsé l1égzokozpont (belégzés meginditasa és leallitasa)
d) nyelés, hanyas, kbhogés, tlisszentés (nyalkahartyareflexek) kdzpontja
e) IX, X., XI. és a XIl. agyidegek magjainak helye
f) mozgato- és érzépalyak keresztezédési helye
g) szerotonin- és noradrenalintartalmd magok

=az

hid a) felsé 1égzékdzpont
b)az V., VL, VIl. és a Vlll. agyidegek magjainak helye
¢) agykérgi aktivald rendszer egyik kiindulasi helye

kozépagy a) a lll. és a IV. agyidegek magjainak helye
b) pupillareflex agytorzsi kozpontja
¢) agykérgi aktivald rendszer egyik kiindulasi helye
d) az izomtonus és mozgas szabalyozasdban vesz részt

Agytorzsi halézatos allomany
agyidegmagok és a fel- és leszallopalyak
kozti 6sszekottetéseikbdl jon létre
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talamusz Ez az agyteriilet szolgaltatja a legfontosabb bemeneteket az agykéreg szdmara, mely
az érzékelésért, mozgasok kivitelezésért vagy a gondolkodasért felelés. Minden agy-
kérgi terlilet, legyen az érz6-, mozgaté- vagy asszociaciés, mind reciprok (oda-vissza)
kapcsolatban &ll ezzel az agyteriilettel. Erzékelési szlirérendszer. Az érzékszervek éltal
kozvetitett informacidkat fogadja, sztiri, és ezek egy részét a homloklebeny eliilsé ré-
szébe (a tudatos érzelmi dontések kdzpontjaba) tovabbitja. Az autizmus spektrumza-
var legfébb jellemzéje az érzékelési szlirok nem megfelelé miikodésébél eredé folya-
matos szenzoros tulterheltség.

Koztiagy

hipotalamusz a) éhség-jélakottsag kozpont
b) flit6-h(ité kozpont, laz
¢) oxitocin, vazopresszin (ADH) hormonok termelése
d) cirkadian (napi) ritmus magcsoportjai

tobozmirigy A melatonin nevi hormont termeli, a cirkadian (napi) ritmus fenntartasaban van fon-
tos szerepe.

kérgestest A kétoldali agyféltekét 6sszekotd fehérallomany.

kisagy Az elindult mozgast koordindlja.
Az egyensuly megtartasaban jatszik szerepet.

agykamrak Agy-gerincvel6i folyadékot tartalmaznak.

homloklebeny Testmozgatd és beszédmozgaté kozpontot tartalmazoé agylebeny. A kognitiv mikodés
fé kozpontja

fali lebeny A testérzetek agykérgi kdzpontja.
Az izérzékelés kdzpontja.

nyakszirtlebeny Agykérgi latokozpont.

halantéklebeny Agykérgi hallékozpont.

limbikus rendszer A memdria (hippokampusz) és az érzelmi reakciok (mandulamag) kialakitasaban jat-

szik szerepet.
A szaglas egyik kdzpontja.
A rendszer részei még a talamusz, hipotalamusz, kéreg alatti magvak stb.
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Nézz utana!

A legujabb agyi képalkoto eljarasok hatékonyan segitik az egyes agyteriiletek funkcidinak feltarasat. llyen

példaul az MR, illetve a PET CT.

Keress informaciokat ezek miikodési elvérdl! Készits rovid 6sszehasonlitast ezek miikodési elvérél és alkal-

mazasi lehetdségeirdl!

kozponti bardzda tectérzé mezd
cingularis (6vszeru) kéreg

) 4‘0? fali lebeny
a‘ﬁ @ 4 é b n
.r P , =%
R

mozgatomezd

yakszirti lebeny

tobozmirigy

IV. agykamra

halantéklebeny kisagy

kozépagy

Az agy nyilirdnyi metszetén talalhato6 fontosabb teriiletek

A limbikus rendszer

Az agynak ez a része a viselkedési és érzelmi valaszaink kialakita-
saban vesz részt, kiilonosen akkor, ha a tuléléshez sziikséges viselke-
désrol van szo. (8. abra).

A limbikus rendszer része a hippokampusz (hippocampus), en-
nek fontos szerepe a memdria kialakitasa. Az epizodikus emlékeink
itt formalddnak és katalogizalédnak. Hosszu tavon az agykéreg mas
részein tarolodnak. A hippokampuszban létrejétt kapcsolatok segi-
tenek abban is, hogy az emlékeket kiilonféle érzetekkel tarsitsuk (itt
alakul ki példaul a karacsony és a mézeskaldcs illata kozotti kapcso-
lat). Fontos a térbeli tdjékozddas és a vilagban valé eligazodas képes-
sége szempontjabol is.

A limbikus rendszer masik része az amigdala, azaz a mandula
alaku mag. Kozponti szerepet jatszik az érzelmi reakcidinkban,
mint példaul az 6rom, a félelem, a szorongas és a harag.

Az agykutatok olyan 1j tipusu receptorokat azonositottak itt, ame-
lyek a szorongas elleni gyogyszerek kifejlesztésénél hasznosithatok.

A gerincvel6

A csigolyalyukak altal alkotott gerinccsatornaban helyezkedik el
(9. abra). Ujjnyi vastagsagu szerv, felnott emberben kb. 40-45 cm
hosszu, és fejlddéstani okok miatt (hossznévekedése nem tud lépést
tartani a gerinc novekedésével) az agyéki 1-2. csigolydk szintjéig tart.
Kiviilrél az agyhartyaknak megfelel$ rétegek boritjak. A gerincveld
koriil és a gerincvelében is agy-gerincveldi folyadék aramlik. A ge-
rincveldi szakaszok elnevezése megegyezik a csigolyak alkotta ge-
rincoszlop szakaszainak nevével. A gerincvel8bél 31 par gerincvel6i
ideg lép ki és idegzi be a szerveket. A gerincvel6 ennek megfelelen
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Az agy MRI-felvétele

Kéreg alatti magvak

o~ Talamusz
y

Amigdala

Hippokampusz

8. A limbikus rendszer tagjai és elhelyezkedésiik

9. A gerincveld elhelyezkedése
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szelvényezett szerv: a nyaki szakasz 8 szelvénybdl all,

tovabba van 12 mellkasi, 5 4gyéki, 5 keresztcsonti és em-

berben csupan 1 csokevényes farki szelvény (10. abra).
A sziirkeallomanyon kiviil talalhaté az idegsejtek nyul-

vanyaibol all6 fehérallomany. A hatso ktegben az agyba

mend felszallopalyak vannak. Az eliils6 koteg az agybol

jovo leszallopalyakat tartalmazza. Az oldalsé kotegben

nyaki
szakasz

mellkasi
szakasz

agyéki
szakasz
kereszt-
csonti
szakasz

GERINCOSZLOP

felszallo- és leszallopalyak egyarant megtalalhatok. OLDALNEZETBEN

A gerincvel6be a hatsé gyokéren keresztiil 1épnek
be az érzéidegsejtek nyulvanyai, a mozgatoidegsejtek
axonjai pedig az eliils6 gyokéren atlépnek ki. Az érz6- és 10. A gerincveld szelvényezettsége a testfeliilet
mozgatdrostok kozos, kevert ideget alkotnak (11. dbra). beidegzésében is megmutatkozik

. 74 . -
A gerincvel6 feladatai hitso kbteg "
. . , ) atso szarv
- reflexkdzpont (szomatikus és vegetativ) oldalsé kéteg mellsé szarv
— Osszekoto szerepe van a szervek és az agy kozott hatsé gyokér

- szervek mozgato- és érzébeidegzése a gerincvel6i | mellss koteg
idegek altal

Nézz utana!

csigolyakozti
. duc

e

Orvosi vizsgalatokhoz hol, melyik csigolyak kdzott y . Smellsé
vesznek agy-gerincveld folyadékot? Miért pont ott? gerincvel6iideg . gyokér
Mi a célja ennek a vizsgalatnak?
° 0
11. A gerincvel6 felépitése
L
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A kozponti idegrendszert az agyvel6 és a gerincveld alkotja. Az agyvel6ben kiviil a sziir-
keallomany beliil a fehérallomany (palyak) helyezkedik el.

Az agyvel6 lebenyei mas-mas funkcidk kozpontjai: a homloklebeny a kognitiv és moz-
gaté mikodésekben, a halantéklebeny hallasban és a memoria kialakitasaban, a nyak-
szirtlebeny a latasban, a fali lebeny a testérzé funkcidkban jatszik kozponti szerepet.

Az agytorzsben a 1égzés, a keringés, az alvas-ébrenlét szabalyozasaban szerepet jatszé
neuroncsoportok talalhatok.

A hipotalamusz az éhség-jolakottsag, a flit6-hiité kdozpontokat tartalmazza valamint
oxitocin és vazopresszin (ADH) hormonokat termel.

A talamusz képezi az agykéreg egyik f6 bemeneti idegsejtcsoportjat, a mozgasok szaba-
lyozasaban is fontos szerepe van.

A tobozmirigy a hipotalamusszal egyiitt a cirkadian (,napi”) ritmus fenntartasaban jat-
szik fontos szerepet.

A kisagy mozgaskoordinacios kozpont.

A gerincvel6 fontos reflexkozpont és 0sszekottetést biztosit a szervek és a fels6bb ideg-
rendszeri kozpontok kozott.

Osszefoglalds




Az orvostudomany megalapitdjanak tartott 6kori gorég orvos, Hip-
pokratész szerint ,A fdjdalom az élet hazérz6 kutyaja”’. Ennek az
idézetnek az a bioldgiai alapja, hogy a fdjdalom fontos informaciot
kozvetit: valahol szoveti karosodas lépett fel. Fajdalmat okozhatnak
mechanikai behatasok, vegyszerek, extrém hdéhatasok, amelyeket
fajdalomérzd receptorok érzékelnek. Ezek a receptorok lényegében
az érzOidegsejtek modosult csupasz axonvégzddései. (a sériilést
kivalto artalom érzékeléséhez a jeleket felerdsit6 érzékhamsejtekre
nincs sziikség).

A szovetkdrosodas kiilonféle folyamatokat indit el, amelyek fenn-
tartjak és felerdsitik a fajdalmat. Ismételt ingerekkel az elsédleges
érzbidegsejt ingerkiiszobe fokozatosan csokken, igy a normalisan
artalmatlan ingerek fajdalmassa valnak. Az érzéidegsejtek nyulva-
nyai a gerincveldbe vezetik a jelet, ahol atkapcsolodnak, majd az
interneuronok axonjai a gerincvel6 ellenkezd oldalan a fehérallo-
manyban felszallopalyat alkotnak. A talamusz a fajdalomérzé pa-
lyanak is atkapcsolasi helye, ahol el6zetes informaciofeldolgozas is
torténik, majd a jel innen az agykéregbe jut (1. abra). Lényegében
ugyanezen az Uton jut az informaci6 az agyba a h6- vagy tapintas-
érz6 receptorokbol is. A talamuszba érkezd informaciok feldolgo-
zasa utan a jelek egy része a testérzo kéregbe (fali lebeny) jut, ahol
a szervek agykérgi képviselete talalhatd.

A fajdalominformaciok masik része a talamuszbdl a limbikus
rendszerbe jut, ahol az érzelmi hatdsokkal egyiitt fajdalomra beko-
vetkez6 viselkedési valaszok (ijedtség, diih) szervez6dnek. Az agy-
torzs és a hipotalamusz is valaszol a fajdalomra. Az agytorzsbol ki-
indul¢ palyak a gerincvel6be jutnak, és az érzéneuronok gatlasaval
csokkentik a fajdalmat.

Erzékelés és

mozgdasszabalyozas

1. Miért jobbkezes az emberek tébbsége?

2. Hogyan adja ki a parancsot az agy a mozgasra?

3. Mi az a fantomfajdalom?

4. Mi torténik azokkal, aki nem tudjak érzékelni a fajdalmat?
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érzé
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Az

testérzo kéreg

Hatso koteg:

a bér mélyebb

rétegeibdl és az
izmokbdl szallit
informaciot

érzd duc

Eliils6-oldalsé koteg:
a fajdalom, ho, tapintas
informacidit szallitja

1. A fajdalomérzet utja a bor érzéidegsejtjeitol
az agykéregig
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A mélyreceptorokbol (pl. a bér mélyebb rétegeibdl és az izmok receptorai-
bal) kiindulé informacidkat szallité palyak nyultveldi szinten keresztezédnek
at, és szintén az ellenoldali agykéregben végz8dnek. Osszefoglalva: a bal oldali
testfél érzéinformacidi a jobb oldali agyféltekébe jutnak, és forditva (2. dbra).

A fajdalomcsillapitas

A fajdalom csokkentése elsésorban a (szoveti sériilés soran felléps) gyul-
ladasos folyamatok gatlasaval érhet6 el. A gyulladas eredményeként un.
prosztaglandinok keletkeznek, amelyeknek kiemelkedé a szerepiik a fajdalom
(tovabba a laz) kialakuldsaban. Egyes gyogyszerek azokat az enzimeket gatol-
jak, amelyek eldsegitik a prosztaglandinok képzddését. Mas fajdalomesillapitd

rrrrr

agy mar emlitett specialis idegsejtjeire hatva fejtik ki hatasukat.

Elsé kisérlet:

érzémezdjében

tudatosulas
a fali lebeny

atkapcsolas
a talamuszban

ain

atkeresztezédés
a nyultvel6ben

felszallo érzépalya

mozgatoideg

2. Az egyes testrészek bor- és
izomreceptoraibol felszallo
érzépalyak képviselete
az agykéregben

Tolts egy nagyobb edénybe 20 °C-os vizet. El6sz6r engedj hideg vizet a kezedre, majd tedd a 20 °C-os
edénybe! Utana engedj meleg vizet a kezedre, majd tedd a 20 °C-os edénybe! Mit tapasztalsz? Melyik
esetben milyen hémérsékletlinek érzed a 20 °C-os vizet? Mire kovetkeztethetsz a kisérlet tapasztalatai

alapjan a héreceptorok miikodésével kapcsolatban?

Masodik kisérlet:
Két hegyes ceruzat tegyél egymas mellé szo-

rosan, majd kérd meg a tarsadat, csukja be a féjda|0m’
szemét! A dupla ceruzaheggyel érintsd meg az —
egyik ujjbegyét, majd a konyokét, és kérdezd
meg, hany ceruzahegy szurasat érezte. Magya-
razzatok meg a kiilonbséget!
Elemezz! -,
Kapcsold 6ssze az alabbi abrat az eddig  tapintas é
leirt tartalmakkal és a fajdalomkapu elmé-

letével!

A reflexek

A fijdalmat nemcsak érzékeljitkk, hanem reflexekkel védekeziink
is a fajdalmat kivélté ingerek ellen. A (3. abran) egy bor eredet
védekezdreflex reflexivét lathatjuk, amely gerincveldi szinten zajlik le.
A reflexiv tagjai: receptor, amely a csigolyakozti diicban elhelyezke-
do érzdidegsejt borben 1évé végzédése, érzdidegsejt, interneuron,
mozgaténeuron.

interneuron

mozgato-
neuron

hajlitéizom

A térdreflex izomeredet(i, szomatikus gerincvel6i reflex. A jel
terjedésének egyszer(sitett utvonala: receptor (izomorsd, inorsd) >

3. A gerincvel6 védekezéreflexe
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érzdidegsejt > mozgatd idegsejt > combfeszit6 izom. A recep-
tor ingere az izom megnyuldsa, ugyanis a receptor egy izom-
rostokra tekeredett idegvégzddés (izomorso). Egy hasonlattal
élve: ugy kell elképzelni, mintha az izomorsé egy riagéd len-
ne, amelyet az inra valo itéssel mechanikailag megnyujtunk,
Az izomorsobol az ingeriilet a gerincvelébe jut és ennek ha-
tasara a combfeszité izom 6sszehuzodik, de ekkor a rigé is ro-
vidill és ezzel megsziinik a jelzés (4. abra). Ha egy feszit6é izom
0sszehuzddik, akkor a hajlité nem, ezért egy gatld interneuron
altal a combhajlité izmot beidegzé mozgat6 neuron gatlas ala
keriil. Az agybdl érkezd leszallé palyak a gerincvel6i mozgatod
neuronokon keresztiil bedllithatjak a receptor, illetve az izom
megfelel6 fesziilési allapotat, izomténusat. A fels6bb mozga- 4. A térdreflex folyamata
t6 kozpontok sériilése esetén a normalis izomténus megvalto-
zik. A térdreflex funkcidja az izom tulzott megnyulasa (igy az
izomszakadas) elleni védelem, illetve lehetévé teszi a megfelel$
testtartast (reflex). A reflex ,,antigravitacios” jelz6je onnan ered,
hogy testiink 4ll6 helyzetben a gravitacié hatdsara (sajat sulya-
nal fogva) az iziiletekben megbicsaklana, ha ezt a feszité izmok
meg nem akadalyoznak. labujjak

mozgaténeuron
érzéneuron
a csigolyakozti ducban

érz6 idegvégzddés
térdfeszit6é izom

gerincvelé

kelés és a szabdlyozds
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Akaratlagos mozgas

agykére
Ha tudatosan el szeretném tavolitani a kezemet egy forré targy- YKEres

tol, akkor ez piramispalyakon keresztiil valosul meg. Az agy-
kéregbdl (homloklebenybdl) kiindulé pélya a nyultvelében
atkeresztez6dik (ennek eredménye egy piramis alaku kiemel-
kedés), és kozvetleniil a gerincveld eliilsé szarvaban elhelyez-
ked8 mozgatéidegsejtekre jut. Igy a jobb oldali agyfélteke a bal 4tkeresztezédés
oldali testfélt iranyitja, mig a bal oldali a jobbot (5. abra). Az in- Y. (90%-ban)
formacidaramlas gyors (kevés szinapszis). Ahogy a falilebeny ' ’O anytltvelgben
érzékérgében megtalalhato a testrészek képviselete, igy a hom- 4

loklebeny mozgatokérgében is.

A piramispalyan kiviil mas palyarendszer is részt vesz a moz-
gasok kivitelezésében. Innen kapta a palyarendszer a nevét is:
extrapiramidalis palyak (extra = kiviil). A mozgas elinditasa 5. Az agykérgi mozgatomezé és a piramispalya
ebben az esetben is az agykéreg homloklebenyébdl indul ki, de a

mozgato-
neuronok «<

Gondolkozz!

Fogalmazd meg sajat szava- reflexiv Edegrendszeri kézpontJ reflexiv
iddal a kiilonbséget a reflex- bevezet6 szara kivezet6 szara

iv (piros nyilak) és a reflexkor
(kék/zold nyilak is) k6zott.
érzé |degsejt vegrehajto szerv

érzékenység visszajelentés
Kovetkeztess! beallitasa
Alkalmazd a térdreflexre ref- - -
lexiv és reflexkor elemeit és m VALASZREAKCIO

folyamatait
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kéreg alatti magvaknak, az agytorzsnek, a talamusznak
is nagy szerepe van a mozgasok kialakitasaban, igy az agy-
kéreg felszabadul a tovabbi munka aldl (6. abra).

agykereg
N\

A piramispalya az akaratlagos, tudatosan ellenérzott, kéreg alatti magvak ——) talamusz

gyors (kevés szinapszison alapuld), nem betanult mozga-
sok kivitelezésében, mig az extrapiramidalis a mar beta-
nult, durvabb (nagyobb izomtémeget igénybe vevd) moz-
gasokban, valamint az 6nkéntelen mozgasok gatlasaban
vesz részt. A mozgds beinditasa ennél a palyarendszernél
is akaratlagos, de kivitelezése tilnyomorészt automatizalt
(pl. a jaras, tdnc, kerékpdrozas).

Ujabban nem kiilonitik el a két palyarendszert, mert pl.

A

agytorzs) kisagy )

y VNI /7

3 mozgato érzépalyak
neuronok
gerincveld

iraskor is mindketté szorosan egyiittmukodik.

Komplex mozgasok

6. A mozgatomuikodés kapcsolatrendszere

A mozgasok szervezésében tobb agytertilet is szerepel, egyesek hierarchikusan
rendezédnek (agykéreg, agytorzs, gerincvel6), masok parhuzamosan (kisagy, ké-
reg alatti magvak). A kisagy informaciot kap a belso fiil félkoros ivjarataibol, az
izmokbdl, és szabalyozza a mozgat6 agykéreg dltal elinditott mozgasokat. A moz-
gasok meginditasdban nem vesz részt, de koordinalja azokat. Az agykéregbdl

a kéreg alatti magvakhoz kiindul6 informaciok a talamuszon at
visszajutnak a kéregbe. Igy a kéregbél kiindulé elézetes moz-
gasszervezd informaciok és a beérkezd egyéb érzdinformaciok
(pl. izmokbdl, belsé fiilbdl) alapjan a talamusz a mozgatokér-
get képes aktivalni vagy gatolni.

A mozgatérendszer felépitése is hierarchikus: a legfelsé
elem az irdnyitd, a dontéshozd (agykéreg). Az alrendszerek
(agytorzs, gerincveld, kéreg alatti magvak, talamusz) funk-
ciondlis egységek. Az alrendszerek kozotti kapcsolatok don-
téen befolyasoljak a rendszer hatékonysagat. A bemenet az
egyensulyozdszervekbdl, az izmokbol, inakbdl stb. jové infor-
macidk (amelyek a testhelyzet és a mozgas szempontjabdl rele-
vansak),akimenetazizmok miikddtetése. A gerincvel6 némileg
autoném moédon muiikodik, a magasabb szintli rendszerek mo-
dositjak ezt. A mozgatorendszer hierarchikus mitikodése jol nyo-
mon kovethetd a testtartds, izomtonus szabalyozasaban (7. dbra).

7. Komplex mozgas a futds is. Usain Bolt
avilag leggyorsabb embere (2016),
a startolas pillanataban: az izomténus
megfeleld beallitasa utan a bal lab
feszit6 izma 6sszehuzoédott

A bor érzékel6 miikodése a tapintas, a fajdalomérzet kialakitasaban vesz részt.

A fajdalomérzé palyak a gerincvel6ben haladnak, a talamuszban atkeresztezédnek és
feldolgozédnak, majd az agykéreg testrészeknek megfelel6 érzé teriiletére jutnak.

A fajdalomérzetre adott valasz kialakitasaban a limbikus rendszer is szerepet jatszik.

A szomatikus gerincveldi reflexek gyors ingervalaszt biztositanak és a testtartas szaba-

lyozasaban is fontosak.

Az agykéregbdl kiindulé akaratlagos mozgasokat a piramidalis illetve az extramira-

midalis rendszer szabdlyozza.

Osszefoglalds
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A vegetativ szabdlyozas
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1. Miért ver gyorsabban a sziviink, ha izgulunk?

2. Miért tagithato a pupilla gyégyszerek segitségével?

3. Hogyan miikodik 6sszehangoltan a keringés és a légzés
a futas soran?

4, Evés utan miért lehetiink almosak?

Az idegrendszer feloszthatd a vazizomzatot beidegzd, azokat altalaban akaratla-
gosan mukodteté szomatikus, valamint a nem vazizomszovetbdl felépiild szer-
veinket (sziv, simaizomzattal rendelkezd szervek: bél nagy része, ivarszervek,
kivalaszto szervek, mirigyek) nagyrészt akarattol fiiggetleniil irdnyitd vegetativ
(autondm) idegrendszerre is (1. abra).

kdzponti kornyéki végrehajtd
idegrelndszer idegrelndszer szerv

[ 1l Il |
A g
x ° vazizom
°
acetil-kolin noradrenalin

duc
adrenalin és

noradrenalin
/\N\ — i
‘. vérér mirigyek

‘ szivizom

acetil-kolin

acetil kolin

vegetativ idegrendszer

. = @ [ ] ]
duc elétti rost duc uténi rost mielinhiively  duc el6tti rost duc uténi rost
(szimpatikus rendszer)  (szimpatikus rendszer) (paraszimpatikus rendszer) (paraszimpatikus rendszer)

1. A szomatikus és a vegetativ beidegzés 6sszehasonlitasa
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Mig a célszerveket a kozponti idegrendszer kozvetleniil
idegzi be a szomatikus idegrendszer esetében, addig a vege-
tativ idegrendszernél kozvetve. A kozponti idegrendszerbol
ered6 idegsejt atkapcsolodik (szinaptizal) a kornyéki ideg-
rendszerben 1év6 dic idegsejtjével, és a ducsejtben 1évé ideg-
sejt idegzi be kozvetleniil a célszervet (tehat nem a kozpont,
hanem a kornyék).

A vegetativ idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus
idegrendszerre oszthatd. Szerveink altalaban mindkét rend-
szer beidegzése alatt allnak.

A szimpatikus idegrendszer ijedtség, stressz hatasara
szinte riasztorendszerként miikodik és a ,,tamadj vagy mene-
kiilj” elvnek megfelel6en sok szerv mikodését fokozza (kivé-
ve pl. a bél-, nemi-, kivalaszté miikodések), ezaltal fokozott
aktivitasi és figyelmi allapothoz vezet (2. dbra).

A paraszimpatikus idegrendszer hatdsa altalaban el-
lentétes a szimpatikus idegrendszerével (3. abra). Feladata
a szervezet nyugalmi allapotaban a felkésziilés a ,tamadas-
ra és menekiilésre’, az energiatartalékok feltoltése (pl. az
emésztés fokozasaval), a salakanyagoktdl valé megszabadu-
las (széklet- és vizeletiirités).

A szimpatikus idegrendszer kozpont-
jai a gerincveld hati és agyéki szakasza.
A paraszimpatikus idegrendszer hatasat
az agytorzsbdl kilépé agyidegek (pl. X.)

bikafuttatason

. Szimpatikus tulsuly a pamplonai

. Paraszimpatikus tulsuly, szieszta idején

és a gerincveld keresztcsonti szakaszanak
idegei kozvetitik (4. abra).

Atlagos koriilmények kozottakétrend-
szer altal kivaltott hatdsok kiegyenlitet-
tek. Veszélyhelyzetben, stresszhataskor,
vagy nagyobb fizikai megterhelés esetén
a szervezetben szimpatikus talsuly alakul
ki és beindul a Cannon-féle vészreakcio.
Adrenalin és noradrenalin szabadul fel az

idegvégz6désekbdl, valamint a mellék-

vese vel6allomanyabol (ami szimpatikus mellkasi

ducként is felfoghato). Ezek az anya- | gerincvelsi

gok az egész szervezetre kiterjedd hatdst idegek

okoznak. Az alapvet$ cél a tamadashoz

vagy a védekezéshez sziikséges energia agyeki [

mozgositasa. Szimpatikus hatésra a vér- | 9erincvelSi|
idegek

cukorszint emelkedik, a sziv, a vazizmok
erei és a tid6 horgéeskéi tagulnak, hogy
a szervezet fokozott igénybevételéhez
megfelel6 mennyiségli vér és ezen ke-
resztiil oxigén és tapanyag (glitkoz) alljon
a szervek rendelkezésre. A vér mennyi-

SZIMPATIKUS

szem
nyalmirigyek
sziv

gége, horgok,
tadoé

gyomor

maj, lép,
hasnyalmirigy

mellékvesevel6

\ vese
N vékonybél,
> T vastagbél,
| szimpa- végbél
tikus hugyhélyag
ducok
anyaméh
ivarszervek

PARASZIMPATIKUS

agytorzs:
agyidegek

keresztcsonti

gerincveléi
idegek

sége az emberben kozel allandd (4-5 li-
ter), tehat ha bizonyos szervek tobb vért
kapnak, akkor mas szervek kevesebbet.

4. A szimpatikus és a paraszimpatikus beidegzés
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Hangolédj ra!

A koncerteken ha akarsz, integethetsz egy ismerésnek ma-
gasba emelheted a karod. Amig vazizomzatunk mikodését
nagyrészt akaratlagosan is iranyithatjuk, addig az ellen nem
tudunk tenni, hogy emelkedjen a szivverésiink szama, nove-
kedjen a vérataramlas a vazizomzatban, vagy hogy kitagul-
jon a pupillank.

bdlyoz

7

7

esesdasza

Szimpatikus hatasra a bor és a tapcsatorna erei szlikiilnek. De hogyan valdsitja
meg a szervezet, hogy az adrenalin és noradrenalin az egyik szerven értagulast,
a masik szervben érsztikiiletet okoznak? Ennek alapvet6 oka, hogy nemcsak a jel-
atvivé anyagtol fiigg a hatas, hanem attdl is, hogy mely receptorhoz kétédik. Je-
lenleg 6tféle receptort ismeriink (al-2, f1-3), amelyeken keresztiil ezek a jelatvivd
anyagok hatnak. A receptorok eloszlasa a kiilénb6z6 szerveken mas és mas.

A szimpatikus tulsuly nem szlinik meg azonnal a veszély elmulasaval. Ennek
oka, hogy a szimpatikus hatast okozo6 kozvetité anyagok (noradrenalin, adrena-
lin) csak lassan inaktivalédnak (felezési id6 1-2 perc).

Egyes gyogyszerek (mivel szerkezetileg hasonlo felépitéstiek) az adrenalin vagy
a noradrenalin hatasat eredményezik, ugyanazokra a receptorokra kotnek be, de
nehezebben bonthatdk le (fél-életidejiik tobb ora). A magas vérnyomads csokken-
tésére, a szivirekvencia novelésére, étvagycsokkentésre hasznalhatjak.
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Gondold at!

Mi lehet a funkcidja evollcids szempontbdl annak,

hogy szimpatikus hatasra a pupilla tagul? noradrenalin  adrenalin  izoproterenol
. P pulzus- 100 el / N

Nézz utana! zim el —

A szimpatikus talsuly hatasa alakulhat ki akkor is, | .~ 180-

ha a paraszimpatikus idegrendszer mikodését sze- |,y omas120] DA m T s
U P

lektiven gatoljuk! Az atropin nevii kémiai anyagot [(Hgmm) ;]
a nadragulyabél (Atropa bella-donna) vontéak ki, és _
alkalmaztak gyoégyszerként. Az acetil-kolin kompe- periférias /—\

titiv antagonistdja. Milyen hatasa van a pupillara és | qjienalias ~_

a szivre? A novény latin nevében a bella-donna szép 10pg/min 10 pg/min 10 g /min
asszonyt jelent. Mi lehet a kapcsolat a nadragulya at- ;) s 5 s 3 e
ropinja és a szép asszonyok k6zo6tt? A novényt nem id6 (perc)

szabad elfogyasztani, mert mérgez6 és halalt okozhat!

Kovetkeztess!

Elemezd az alabbi grafikonokat! Milyen kovetkeztetéseket tudsz levonni ezek alapjan? Az izoproterenol aszt-
ma esetén alkalmazhaté gyégyszer.

Gerincveldi vegetativ reflexek

A gerincveld vegetativ reflexek kozpontja is. Tobbek kozott szerepe van a bél-
csatorna mozgasainak szabélyozasaban. Ha a béltartalom nyomja a bél faldban
levé mechanoreceptorokat, az érzéidegsejtekben ingeriilet keletkezik, ami eljut
a gerincveld sziirkeallomanydba, és attevédik az oldalsé szarvban elhelyezkedd
kozponti vegetativ sejtre. Ennek idegrostja a mells6 gyokéren at hagyja el a ge-
rincvel6t, és a bélcsatorna falaban levd vegetativ duchoz fut. A vegetativ dicban
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talalhatd a végrehajté mozgaténeuron, amelynek inge-
riilete 0sszehtizddasra készteti a bélfal simaizomzatat
(5. abra).

Bor eredetli gerincvel6i vegetativ reflex, ha példaul
nyari melegben a hideg fagyi rdcseppen a csuklonkra,
és ennek hatasara helyi érosszehuzodas jon létre.

A vegetativ gerincvel6i reflexek reflexivének fel-
épitése lényegesen eltér a szomatikustdl. Az egyik f6
killonbség, hogy a szomatikus reflexben az izmot be-
idegzé mozgaténeuron a gerincvel6 mellsé szarvdban
talalhatd, mig a vegetativ reflexben a kornyéki ideg-
rendszerben, egy vegetativ ducban.

A stressz

Hanyszor megtortént mar akar sajat magunkkal, akar
sziileinkkel, baratainkkal, ismeréseinkkel, hogy meg-
oldatlannak tind helyzetek elé keriiltiink, ami allandd
fesziiltséget okozott, és annak valamilyen egészségiigyi
kovetkezményei is lettek! Van, akinek ez fejfdjasban,
almatlansagban, szorongasban, étvagytalansagban és
fogyasban nyilvanult meg, mig mas esetekben sokkal
stlyosabb tiinetek is el6fordultak (6. dbra).

A stressz szOt a latin strictus, azaz szoros szobol
szarmazik, igénybevételt jelent. A stressz fogalmanak
bevezetése Selye Janos (1907-1982) nevéhez flizédik.

agykéreg felé:
tudatosulas

hatsoé gyokér

csigolya
kozti duc

érzéneuron
sejtteste

—

interneuron
kdzponti vegetativ neuron
mellsé gyokér

vegetativ duc

vegetativ

gerincvel6i ideg

érzdideg-végzédés
a bélfalban

bél simaizomzata

szorongas

almatlansag

fejfajas

neuron
depresszi6 |

mozgaté
5. Bélcsatorna gerincveldi reflexive
ﬁ
diih

6. A stressz gyakori kovetkezményei

A stressz, illetve az arra adott valasz evoltcids szinten értelmezve jelenthet jot
is: szervezetiink fel tud késziilni egy nehezebb helyzet megoldasara. A szimpati-
kus tdlstly esetén emlitett vészreakcid a szervezet energiatartalékainak mozgo-
sitasaval elésegiti a helyzet megoldésat, legyen az futds vagy megkiizdés. Eppen
ezért az un. akut (éppen zajlo, rovid ideji) stresszhelyzetek mind fizikai, mind
pszicholdgiai fejlddéstinkhoz elengedhetetlenek. Ezek hianydban a nehézségekkel

valé megbirkdzas képessége nem vagy nehezen alakul ki.
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Mas a helyzet, ha a stressz kronikussa (tartdsan fennmarad, hosszu idejii) valik.
Ebben az esetben a szervezet reakcidja is tartésan fennmarad: allandésul a ma-
gas vérnyomas, a fejfajas, az allando éberség, az alvaszavarok, tehat a szervezet
az allando stresszhez allandoan, tartdsan alkalmazkodik. Ennek eredménye végiil
a szervezet energiatartalékainak kimeriilése, az immunrendszer alulmtikodése,
ami sulyos betegségekhez vagy akar halalhoz is vezethetnek.

Az agykéreg homloklebenyi része, a figyelmet biztositasaban, a gondolkodasi folyamatokban jatszik sze-
repet, de, kiértékeli a stresszhatdsokat. Mas agyteriiletekkel egyiitt szabalyozza a zsigeri funkciokat, illetve
kialakitja a viselkedést is. Erdekes, hogy szdmos 4llatkisérletben bizonyitottak, hogy a tartds stressz gétolja
az idegsejtek ujraképzédését a tanulds és emlékezés folyamataiban kulcsszerepet jatszé hippokampuszban.
Mindezek alapjan az otthoni vagy az iskolai tartds stressz egyértelmtien gatlo és karos hatassal van az in-
formaciofeldolgozasi, a tanulasi, emlékezési és gondolkodasi folyamatokra. Ugyanakkor a pozitiv érzelmi
hatasokkal tarsult tanuldsi folyamatok révid id6 alatt bekovetkezo, de tartds emléknyomok kialakulasat
eredményezik az agyban.

kelés és a szabdlyozds
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Magyarazd el!
Készits rovid esszét a poszttraumasstressz-szindromardl (PTDS)! Egyeztesd tandroddal az értékelési szem-
pontokat!

Alkoss!

Néhany tarsaddal egyiittmiikodve a kovetkezé cimmel készits egy egyoldalas esszét: A legalis stresszoldas
lehet6ségei. Hasznald fel az alabbi dbrat is! Minden esetben egy-két mondatban térj ki a bioldgiai alapokra is!

o 99 S & -

=y : * T o
- — BN ) ¢ 3
‘ y S ~ — ~
sikerek tudatositasa kozosségi élet sport kevesebb koffein lenyugvas' | tudatos taplalkozas

A vegetativ vagy mas néven autondm idegrendszer idegrendszeriinknek az része,
amely azokat a szerveket iranyitja, amelyek miikodése akarattol fliggetlen.

A szimpatikus idegrendszeri rész tulsulya a szervezetet felkésziti a vészhelyzetekre,
a fizikai munkahoz val6 alkalmazkodasra az energiatartalékok mozgésitasaval, a sz6-
I6cukor és az oxigén megfelel6 szervekhez valé fokozott ellatasaval.

A paraszimpatikus idegrendszer tulsulya a nyugalmi idészakban az energiatartalékok
feltoltésében fontos szerepet jatszo élettani folyamatokat serkenti.

A szimpatikus idegrendszer alsé kozponti idegrendszeri kzpontja a gerincveld, a pa-
raszimpatikus idegrendszeré az agytorzs és a gerincvelé.

Fels6bb kozpontok a hipotalamusz, a kéreg alatti magvak, a limbikus rendszer, a hom-
loklebeny.

A stressz rovidtavon a szervezet alkalmazkodasat teszi lehet6vé, feloldatlan stressz
esetén hosszutavu hatasa a szervezetre karos lehet, pszichoszomatikus megbetege-
désekhez vezet.

Osszefoglalds
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Az idegrendszer egészsége

1. Mely modszerekkel lehet kutatni az emberi idegrendszeri
betegségek okait?

2. Mely betegségeket gydgyithat a pszicholdgus és a pszichia-
ter?

3. Az elmét érinté human betegségeknek vannak allatmodell-
jei?

4. Lehetne-e az elmét érinté human betegségeknek evolucios

okai?

Az idegrendszert érint6 betegségek

A Parkinson-kor

A Parkinson-koér az idegrendszer kronikus megbetegedése, melynek lényege,

hogy a kozépagy egy részében az idegsejtek fokozatosan elpusztulnak, és ezzel

parhuzamosan az itt termel6dé dopamin mennyisége csokken. A kozépagyi te-

riilet az izomtonus és a mozgas szabalyozasaban vesz részt, az innen kiindul6 pa-

lyak a kéreg alatti magvakban végzédnek, igy a sejtek pusztulasa is elsdsorban a

mozgéassal kapcsolatos tiinetekben nyilvanul meg. Erdekes, hogy az elsé tiinetek

csak a dopamintermeld sejtek szamanak felez6dése utan jelennek meg.
A Parkinson-kor 6 tiinetei: izommerevség, mozgasok meglassulasa és nyu-

galomban jelentkezé remegés. Kiséré tiinetek: mimika csokkenése, nyélcsorgas,

szaglas csokkenése, iras megromldsa, gondolko- —

das lassulasa.
A Parkinson-kéron kivill vannak mas ne- Egészséges agy

urodegenerativ betegségek is, vagyis amelyekre

az idegsejtek szerkezeti és funkcionalis sérii-

lése vagy elérehaladott pusztuldsa jellemzd pl. | nagyagykéreg
. . . . (informacié

prionbetegségek, Huntington-kor vagy az Alz-

El6rehaladott
Alzheimer-kor tiinetei

agykéreg zsugorodik
(gondolkodas, tervezés,
emlékezés séril)

) ¢ feldolgozasa,
heimer-kor. beszéd)
. , agykamrak
Az Alzheimer-kor tagulnak
Az Alzheimer-kor kognitiv funkciokkal (érzéke-
1és, észlelés, figyelem, emlékezés, képzelet, mo-
tlveic1o, gonfic.)lkodast tanul.as) kapcsolz,ltos agy- hippokampusz hippokampusz jelentésen sorvad
teriileteket érint. Az idegsejtek pusztuldsa miatt (emlékek régzitése)
egyes agyterilletek elsorvadnak (1. abra). A be-
tegség kialakulasa magatartas-valtozassal, szel- 1. Az Alzheimer-kér az agykéreg sorvadasa kévetkeztében alakul ki

lemi (demencia), majd bioldgiai leépiiléssel jar.
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A stroke

Szamos korkép kialakuldsanak az oka valamilyen agyi keringési
zavar. Az idegszovet rendkiviil érzékeny az oxigén hianyara, né-
hény (4-5) perc oxigénhianyos allapot az idegsejtek pusztulasahoz
vezethet. Az iszkémia az adott szerv keringési zavarat(pl. artéria
elzarddas, érsziikiilet) jelenti, melynek kovetkeztében muikodési
zavar is fellép (2. dbra).

A széliités (stroke, ejtsd ,sztrok”) az agy hirtelen kialakuld
karosodasa, melyet 24 6ran tal fennallé vérkeringési zavar okoz.
A betegség gutaiités vagy agyi érkatasztrofa néven is ismert. Oka
leggyakrabban agyérgorcs, amikor az agyat taplalé ver6ér elzaro-
dik. Mivel az esetek 70-80 szazalékaban agyérelzardédas okozza
a stroke-ot, a két fogalmat iszkémias stroke néven Ossze is kap-
csolhatjuk... Az adott agyteriilet sejtjeinek pusztuldsa az agyi in-
farktus.

Vérzéses stroke az esetek kb. 20-30%-aban fordul el6. Ekkor az
agyat ellato egyik veréér megreped, és véromleny keletkezik a ko-
ponyan beliil, ami az agyallomanyt nyomja.

oxigénhianyos
terllet

érelzarédas

kelés és a szabdlyozds
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Az epilepszia

Az epilepszia az olyan idegrendszeri betegségek gytijténeve, me-
lyek soran az idegsejtek az agykéreg egészében, vagy annak egy
részében egyidejlileg jonnek muikodésbe. Az epilepszia barmely
agykérgi teriiletet érintheti, ezért rendkiviil valtozatos tiinetei van-
nak. Rovid vagy hosszabb ideig is tarthat, tudatzavarral végz6dhet,
gyors izom-, végtagrangas kisérheti, nyaladzassal jarhat, mig mas-
kor egy tevékenységében megakadt, merev nézési ember képét 2. Erelzar6das, illetve agyvérzés okozta
adja. Mindezek azért fontos megemliteni, mert sok emberben az stroke

a kép él, hogy az epilepszia mindig rangdgorccsel és eszméletvesz-
téssel jar egytitt.

A tiinetek, amit rohamoknak is neveziink, sok esetben eny-
hék. Bizonyos esetekben a beteg a roham soran egyszertien csak
néhany masodpercig iiresen néz valamerre, mig masoknal teljes
testre kifejlédé gorcsroham alakul ki. Egy roham lezajlasa nem
jelenti azt, hogy valakinek epilepsziaja van. Két roham lezajlasa
esetén azonban megnd a tovabbi rohamok kialakulasanak valdszi-
nlisége. Az epilepszia nem fogyatékossag, hanem egy éllapot, ami
miatt dllanddan vagy atmenetileg gydgyszert kell szedni és vizsga-
latokra kell jarni (3. dbra). A rosszullét varatlanul torhet eld, a tu-
datzavar miatt a beteg teljesen védtelen és kiszolgaltatott. Ezért
ez a betegség lelki szempontbol sokszor nagy terhet jelenthet, és 3. Epilepszia sebészeti beavatkozas soran az agyba
ezért szlikséges, hogy olyan emberek vegyék kortl a beteget, akik e e A )
megértik 6t és segiteni tudnak neki. Az epilepszias roham alatt
1évé ember az ijeszté tiinetek ellenére altalaban nem igényel beavatkozast, attol
kell 6vni, hogy rdangatdzasa alatt ne sériiljon a kozelben 1év6 targyak miatt. A ro-
ham csillapodasa utan fektessiik oldalra, varjuk meg, amig magahoz tér (4. abra).

Ha ismert epilepszias betegrdl van sz6, nem sziikséges orvost vagy mentét hivni
(de ekkor is értesiteni kell a hozzatartozokat), kivéve, ha tjabb rohamok lépnek
fel, 5 percnél tovabb tart a roham, vagy ha sériilés kovetkezett be.

i
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A veszélyes targyakat Jegyezd meg, Tegyél a feje ala
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A roham végeztével Ha a roham 6t percnél Maradj mellette,
forditsd oldalara! hosszabb, hivj mentét! mig felébred!

NE TEDD!

78 ~ . . ' “;’\\\ 75/\\'
- 3 —,
Ne ess panikba! Ne fogd le! Ne tegy’e! ’semmlt

a szdjaba!

4. Utmutaté epilepszias roham esetére

A migrén
A migrén a fejfajasok egyik specialis valtozata. A migrén kifejezés a gorog
»hemicrania” sz6bdl szarmazik, és , félfejlit” jelent, a fej egyik oldalan gyak-
ran tapasztalt szré vagy liiktet6 fajdalomra utalva. A betegség pontos oka
nem ismert, korabban az agyi erek gorcsos 9sszehuzodasat, majd kitagulasat
sejtették a panaszok mogott. Kutatasok igazoltak, hogy a szerotonin vagy az
Osztrogén szintjének jelentés megvaltozasa egytitt jar a migrénnel. A szeroto-
ninszint mindkét nemre hatassal lehet, mig az ingadozé 0sztrogénszint csak
a noket érinti. Lehetséges, hogy a hormonszint-ingadozasok hatnak ki az
erek atmérGjének valtozasara vagy az idegek érzékenységének novekedésére. =
A fejfajas 4 és 72 Oran at is tarthat. A fej egyik vagy mindkét oldalan pul-
zal6 vagy liktetd fajdalom, émelygés és hanyas, valamint a fényre, hangra,
szagra és tapintasra vald érzékenység jellemezheti. A migrén legelfogadot- 5. ‘:rzi'j::jé(sl)t)ipsl;se:i;Igiirégkﬁ)c')
tabb elmélete szerint, a fejfajas a fej ereihez kapcsolodo V. agyideg ideghdlo- homloﬁtéjii d) y '
zat aktivalddasanak eredménye (5. dbra).
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Agyrazkddas

Az agyrazkodas a koponyasériilések csoportjaba tartozik, azok legenyhébb for-
majat képviseli. A koponyat ért er6hatasra elmozdul az agy, és a sériilés oldalan,
majd az ellenoldalon is a koponyacsontokhoz csapodik, ami az agykéreg és az
agytorzs Osszekottetéseinek atmeneti funkciozavarat idézi eld. Az agyrazkodas
azonnali, néhany percig tarté eszméletvesztéssel jar, de a tudatzavar tovabb is,
legfeljebb egy 6ran at fennallhat. A folyamat molekularis hatterében a kovetkezék
allhatnak: a sejten kiviili K*-ion-koncentracié novekedése, a sejten beliili Ca**-
ion-koncentracié novekedése, amely a mitokondriumok miikodését karositja,
ami az emlékezetvesztés vagy mas kognitiv funkciok zavaranak oka lehet.
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Az emberi magatartas

Az agyunk a finom ételek fogyasztasaért valojaban meg is jutalmaz minket. Ilyen-
kor aktivalodik az n. jutalmazé palyarendszer, amely a kozépagybdl indul ki és
a limbikus rendszer egyik magcsoportjaban végzdik. Ennek eredményeképpen
dopamin szabadul fel az agyunkban. Ugyanezt az agyi jutalmazé rendszert akti-
valjak az ételeken kiviil mas pszichoaktiv szerek és bizonyos viselkedések is.

Mindezek biologiai alapja a motivacié. A motivaci6 belsé késztetést, hajto-
erdt jelent, hogy egy adott viselkedést milyen mértékben akarunk végrehajtani.
A motivacios tényez6k meghatdrozok a viselkedésben. Az alapveté motivacios
tényezOket, az un. homeosztatikus motivumokat dnfenntartasi motivumok-
nak is nevezik, mert kielégitésiik a szervezet fennmaradasa, az életben maradas ) L

4bél fontos. 1 K ol ‘hsée. szomitisie. A sz litas & t6d 5. A boltokban szandékosan
szempontjdbol fontos. Ilyenek pl. az éhség, szomjisdg. A szexualités és az utod- teszik a gyerekek magassagra
gondozas a faj fennmaradasaért felel6s motivumok (5. abra). Erdekes, hogy a ki- az édességeket. Oket hajtja
vancsisag is a motivumok kozé tartozik: a kdrnyezeti informaciok felvétele, a kor- az dnfenntartas és a kivancsisag,
nyezet felfedezésére iranyuld késztetés az idegrendszer kielégité aktivitdsi szintjét a szlil6t pedig az utédgondozas
. B ., 9, L2 motivacidja vasarlasra készteti.

tartja fenn. A pénz nem motivacio, hanem inkabb megerésités.

Maslow a motivumok hierarchikus rendszerét egy in. motivacids pira-
misban foglalta 6ssze. Minél alapvet6bb egy motivum, anndl inkabb
a piramis aljan helyezkedik el. Legalul taldlhatok a legerésebb fizio-
logiai sziikségletek.

Ezutan a biztonsagi sziikségletek kovetkeznek: fizikai vé-
dettség, kiszamithatésag, minden, ami ezeket biztositja.
A kovetkez6 1épcsé a szocidlis, tarsas kapcsolatok igénye, a
valahova tartozas, az elfogadas és a szeretet. Ha ezek hia-
nyoznak, akkor maganyt éliink at. Magasabb szinteken
talalhatok a megbecsiiléssel kapcsolatos sziikségle-
tek (sajat kompetenciank, fiiggetlenségiink), vala-
mint a masok altali elismerésiinkre vonatkozd
sziikségletek. Ezeknél is feljebb az 6nmagunk
és kornyezetiink megértése iranti kognitiv
szitkségletek dllnak (hogy megértsiik a vi- /£

/ 7 P ’ . ’ 7, o e ————)
lag'esen'lenylet ,e ° )ele“n ségeit), ,esl \fegul / Fizioldgiai szlikségletek:
a piramis csucsan az onmegvalositas 4 éhség, szomjuiség, szexualitas
sziikséglete kap helyet. Ez az a torek-
vés, hogy a benniink rejl6 lehetdsége- A Maslow-piramis
ket megvaldsitsuk.

Esztétikai sziikséglete:
szimmetria, rend, szépség

Kognitiv sziikséglete:
tudni, érteni, megismerni

Elismerés sziikséglete:
onbecstilés, masok elismerése, hirnév, becsvagy

Szeretet, valahova tartozas sziikséglete:
gyengédség, viszonzott szeretetkapcsolat
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A lelki €geszseg A higiéné sz6 mitologiai eredetii: Hiigieia
a gorog mitologiaban Aszklépiosz és
Epioné lednya, az egészség, a tisztasdg
és a kozegészségligy istenndje, valamint
a betegségek megel6zésének és a jo egész-
ség meglrzésének megtestesitéje. A men-
talis szot az ,,elmével kapcsolatos” kifeje-
zésre lehetne forditani, utal az elmében
levé folyamatokra, amelyek a gondolko-
déassal, az érzelmekkel, az emlékezettel
fiiggnek Ossze.

Lelki egészségiink azon is mulik, hogy alapvetd sziikségleink kielé-
gililnek-e. A lelki egészséget a mentalhigiéné kifejezéssel is leirhatjuk.

Az ember konnyebben megérti a testi higiénia fogalmat, hiszen
egy alapos kézmosasnak, a tisztalkodasnak egyértelmt okai és kovet-
kezményei vannak.

De hogyan lehet mindezt megtenni az elmével?

A mentalhigiénébe minden olyan tevékenység bele tartozik, mely-
nek célja az egészséges lelki élet kialakitasa és megtartasa. Mit jelent-
het ez nalad a mindennapi életben?

Eleget mozogsz, alszol (az alomalvas életsziikséglet). Torekszel
a redlis onértékelésre, elfogadod onmagad, képes vagy masokkal
egylittmtikodni, van kudarctiirésed és elég motivaciod, hogy :
megkiizdj a nehézségekkel, problémakkal. Fontos, hogy to- | [(béta (¢brenlét) VYN b o
rekedj ezekre, és ha sziikséges, kérj ehhez segitséget roko-
naidtol, tarsaidtol, tanarodtol, szakemberektSl. Ne engedd,
hogy eluralkodjon benned a szorongas, a stressz, mert ezek
pszichoszomatikus betegségek kialakulasdahoz vezethetnek. (alfa (szendergés),

—_

00 NV
Az alvas I
théta (alvas)

Az alvas els6 szakasza az dlmossaggal, majd szendergéssel
kezdédik: ekkor az EEG-re alfa-hullamok tulsulya jellemzé,
megjelenhetnek mikroalvasi epizodok. Jellemz6 az altala-
nos kognitiv meglassultsag: a figyelmi teljesitmény romlik.
Lefekvéskor, a szendergés iddszakdban az izomtonus csok-

ken. A kovetkezd szakaszok soran az alvas egyre mélyiil, las- \'\M/M
su théta-, majd delta-hullamok jellemzik, ez a NREM (non-
rapid eye movements) fazis (6. dbra). Idegrendszeri szinten

ez azt jelenti, hogy a csokken a talamusz és az agykéreg ko- vél egtre(::;erﬁ
z6tti aktivitds. Eppen ezért ez a fazis szinte teljesen nélkiilo- (REM fazis)
zi a vizudlis képzeleteket (dlomképeket), az izomténus ala-
csony, de teljesen nem sztinik meg. Csokken a légzésszam,
alacsonyabb értékre dll be a vérnyomas és a pulzus, lejjebb 6. A kiilonbbz6 agyhullamok
megy a test belsé hdmérséklete is. Az emésztés is lassul, va-
lamint lecsokken a vizeletkivalasztas mértéke. Megfigyelhe-
t6, hogy a mély alvast rovid, éberebb alvasi szakaszok sza-

3
%

rovid
kitjdk meg. Az éberebb szakaszt REM fazisnak (Rapid Eye ébrenlétek
Movement, gyors szemmozgdsok szakasza) hivjdk, mivel | oo g0l
a szemgolyok mozgasa is megfigyelheté. Ha az embereket REM fazis || . I [L
felébresztik, amikor alvds kozben a szemiik mozog, 90%- 1. fazis | II_P_“J
ban dlmokrdl fognak beszamolni. Ha viszont akkor keltik 2. fézis -I_[
Oket, amikor a szemiik mozdulatlanul pihen, a tobbség nem 3. fazis - Ll_ LI_IJ
fog dlmot felidézni. A REM fazisban az agy aktiv, de a test 4. fazis - lasst hullamu alvas
t6bbi része szinte bénult, az izomténus megsziinik. Ezasza- | (Mébalvés) e e N e —
kasz a teljes éjszakai alvas kb. 20-25%-at képezi. O T2 stanam (Ora)S 6 7 8

Egy teljes éjszaka sordn tobb NREM egy és REM fazisbol
allo ciklusok figyelhet6k meg. Egy ciklus atlagosan hossza 90 7. Hipnogram
perc (7. abra).
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Miért fontos az alvas?

Azalvasegyikszerepeazagykérgiteriileteképségénekfenntartasa. Ek-
korazokazidegihal6zatok valtanak ,,alvas-iizemmodba’, amelyek az
ébrenlét alatt erételjes terhelésnek vannak kitéve (pl. homloklebeny).
- Ahossza tavi memoriaba ekkor irddnak ata tanultinformaciok.
- Ekkor zajlik a szovetek anyag- és energiatartalékainak feloltése,
a felesleges anyagcseretermékek eltavolitasa.
- Fokozddnak a felépité folyamatok (pl. fehérjeszintézis), Gjra-
képzddnek a szinapszisok.
- A novekedési hormon és a melatonin termelése né, az immun-
sejtek aktivitasa fokozddik.
Alvés hianyaban a koncentracios készségiink, reakciéidénk rom- 8. Naponta térténnek alvashianyra
lik (8. 4bra), nehezebben jutnak esziinkbe dolgok, és nehezebben visszavezethetd balesetek
is tanulunk 4j ismereteket. A stlyos alvashiany hallucinaciéhoz, az
immunrendszer legyengiiléséhez vezet. Allatkisérletek kimutattak,
hogy az alvas megakadalyozasa egy id6 utan az energiahaztartas
felborulasaval jar, majd halalt okoz. Az alvas-ébrenlét ciklus illesz-
kedik a Fold forgasahoz kapcsolodoé nappalok és éjszakak valtako- ember magatartisaban dénté
zasahoz. Felnéttek esetében az éjszakanként atlagosan hat-nyolc szerepet jatszanak. Ki volt Freud?
oraig tartd alvas egészségesebb, jobb életmindséget eredményez. Mit nevezett tudatalattinak?

kelés és a szabdlyozds
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Fedezd fel!

Sigmund Freud szerint a tudat-
alattiban lezajl6 folyamatok az

A tudat

A tudat feltétele az ébrenlét, melyben képesek vagyunk 6nmagunk és a kérnyezet
felfogasara. A tudat a nagyagykéreg kiilonb6z6 részeinek miikodésbeli kapcsolt-
sagat feltételezi. A hagyomadnyos pszichologiai felfogas szerint a tudat tisztasagat
csak az ingerekre adott valaszok alapjan itélhetjiik meg.

Az idegrendszer mas szervrendszerekkel egyiitt szabalyozza szervezetiink miikodését.

Az idegrendszert ér sériilések, funkciokiesések tehat széleskorii tiinetegyiittesekben
nyilvanulhatnak meg.

Az idegsejtek pusztulasa (Parkinson-kor, Alzheimer-kor) révén mozgasfunkcié zavar
illetve a kognitiv funkciék zavara all be.

Az agyi keringési zavarok (iszkémia, stroke) kovetkezményeként az idegsejtek pusztu-
lasa Iéphet fel. Mas esetekben az idegsejtek rendellenes szinkron miikodése akaratlan
mozgasokat eredményez (epilepszia).

A migrén a fejfajasok egyik specialis valtozata, rendkivil gyakori betegség.

Az agyrazkodas a koponyasériilések csoportjaba tartozik. Eszméletvesztéssel, atmene-
ti tudatzavarral jarhat.

Alapvet6en motivacios allapotok irdnyitjak és aktivaljak magatartasunkat.

Az alvas az ember alapveté sziikségletei kozé tartozik.

Osszefoglalds
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Erzékszerveink felépitése
és mukodése

1. Hogyan fiigg 6ssze érzékszerveink felépitése és miikodése
az érzékelt ingerek fizikai-, kémiai jellemzéivel?

2. Melyek az ember érzékelési képességeinek fontosabb jel-
lemz6i? Hogyan torténik az érzéklet kialakulasa, mi a szere-
pe ebben az érzékszerveinknek és az agyunknak?

geinket?

A latas
A szem felépitése és miikodése

Az ember szemei a csontos szemiiregben helyezkednek el, a f6-
emlésokéhez hasonldan eldretekinték. A szemgoly6 fala ha-
romrétegi. A legkiilsd réteg a kotészovetes inhartya (,,szemfe-
hérje”), ennek kiilsé felszinén tapadnak a kiils6 szemmozgatd
izmok, (szemenként hat). Az inhartya eliils6 folytatdsa az at-
latsz6, domboru szaruhartya. A kozépsé réteg a szem vérel-
latasat szolgalo érhartya. Ennek gytriiszerti megvastagodasa

a szaruhdrtya szélénél a sugartest. BelSle ered a szem szinét | oo sargafolt
ado szivarvanyhartya (irisz), amelynek kozépsd, kerek nyila- lencse vakfolt
sa a pupilla, aminek sztkitésével szabalyozhato a szembe jutd upilla
fény mennyisége. Pep /

A szemgoly6 legbelsé rétege az ideghartya, mas néven re- L
tina. Ez tartalmazza a fényingert felvevd és elektromos jellé ;z;/;g/any- latsideg

atalakito receptorsejteket, a csapokat és a palcikakat. A szem-
golyo belsejét kitoltd atlatszo, kocsonyds anyag az iivegtest.
A pupillan bejuté fénysugdr utjaba illeszkedik a szemlencse,
amelyet a lencsefiiggeszto rostok korben a sugdrtesthez rog-
zitenek. A szemlencse és a szaruhdrtya kozott helyezkedik el
a szemcsarnok, amelyet a sugartest altal termelt csarnokviz
tolt ki (1. abra). A lencse az emberi szervezet egyik legmaga-
sabb fehérjetartalmu szévete. Mivel érmentes, taplalasa a csar-
nokvizbdl, difftizié ttjan torténik.
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3. Hogyan 6vhatjuk meg érzékszerveinket, érzékelési képessé-

szemmozgatd izom

sugartest =

) inhartya
szaruhartya -
érhartya

ideghartya

lencsefiiggeszt6 rostok \— lvegtest

1. A szem felépitése




A szem jarulékos szervei

A szemoldok, a szemhéj és szempilla a szem véddrendszeréhez tar-
toznak. A szemdldok attdl véd, hogy folyadék (pl. izzadsag, eséviz)
ne jusson a szembe. A szemhéj feladata a mechanikus védelem,
a konny szétoszlatésa, a szemszarazsag elleni védelem. Erzékeny
a mechanikai ingerekre, igy a szemhéj reflexszer(ien bezarul, ha egy
targy a szem kozelébe keriil. A szempilla valamelyest védi a szemet
a naptol, a portdl, a kiszaradastol (minimalizalja a légaramlast).

A kot6hartya gazdagon erezett nyalkahartya, amely vékony
rétegben boritja a szemhéjak belsé felszinét, a szemgoly? eliilso,
kiils6 részét (az inhartya eliilsé részét igen, de a szaruhartyat mar
nem) és Osszekoti a szemgolyot a szemhéjjal. Az egyetlen nyalka-
hértya, amely kozvetleniil érintkezik a kiilvilaggal. Nyiroksejteket
tartalmaz, (védelem) illetve nyalkat termel, amely nedvesen tartja
a szemgolyot.

A konny viztiszta, enyhén sos folyadék, amelyet a konnymirigy
folyamatosan termel. Immunoglobulinokat tartalmaz, baktérium-
016 hatasa van, a szaruhartya nedvességét biztositja. A konnymi-
rigy a szemiireg kiils6, fels¢ sarkaban talalhat6, a konny innen
a konnycsatornakon at a bels6é szemzugban 1évé kénnyzacskoba,
majd onnan egy vezetéken at az alsé orrjaratba jut (2. dbra).

kivezet6csovek
kénnymirigy

kénnycsatorna
kdnnyvezeték

orrureg

2. A konny elvezetése

A szem képalkotasa

A kiilonb6z6 optikai stirtiségli kozegek hataran megto-
rik a fény. Ilyen hatar a levegd-szaruhértya, a csarnokviz-
szemlencse és a szemlencse-iivegtest hatdra. A szaruhartya
és a szemlencse gyujtélencseként miikodnek, és a fényto-
rések hatasara az ideghartyan forditott allasu, kicsinyitett,
valddi kép keletkezik. A képnek megfelel6 mintazatban
a receptorsejtekben ingertilet keletkezik, amelyet a lato-
ideg, illetve a latopalya szallit a nyakszirtlebenybe, ahol

latasérzet keletkezik (3. dbra).
Akkomodacionak nevezziik a szemnek a kiulonbozd

tavolsagokhoz valé alkalmazkodasat, 1ényegében a szem-
lencse fokusztavolsaga véltozik ekkor. Kozelre nézéskor

a sugartest izomzata 0sszehizodik, a lencsefiiggeszté ros-
tok ellazulnak, és a szemlencse sajat rugalmassaga folytan
domboruva valik. Tavolra nézéskor a sugartest izmai eler-
nyednek, a lencsefiiggeszt6 rostok megfesziilnek, a szem-
lencse ellaposodik (4. abra). A maximalis alkalmazkodas
atlagosan 7 dioptria. A dioptria a lencse tor6képességét
fejezi ki, a fokusztavolsag méterben kifejezett reciproka.

Fénytorési hiba esetén nem alakul ki éles kép. A fény-

torési hibak egyik tipusa a rovidlatas. Ebben az esetben .-

a szemlencse tul erésen tori a fényt, vagy a szem tenge-
lye tal hosszu. Ilyenkor csak a kozeli targyakrol alkot éles

3. A latott kép, a vetiilete és a latvany érzékelése

képet a szem. Ennek korrigalasara homort, azaz negativ
dioptriaju lencse alkalmazhat6. A masik fénytorési hiba

4. A fény utja és a lencse alakja kozelre,
illetve tavolra nézéskor

a tavollatas. Akkor alakul ki, ha a fénytorés nem kell6 mér-
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Szamitsd ki!

Ha példaul valaki tavolba néz, majd onnan a konyvébe (ami kb. 25 cm tavolsagra van a szemétdl),
akkor szemlencséjének toréképessége mennyit és milyen iranyba valtozott?

tékd, vagy a szem tengelye rovidebb a normalisnal, igy csak
a tavolabbi képekrdl alakul ki éles kép. Ez a fajta latasromlas
rendszerint id6skorban jelentkezik, amikor a szemlencse el-
vesziti a rugalmassagat. Domboru, pozitiv dioptrids lencsé-
vel korrigalhat6 (5. abra). A szivarvanyhartya korkoros és
sugarirdanyd izmainak koszonhetéen szemiink képes alkal-
mazkodni a bejovo fény mennyiségéhez. Ez a szivarvanyhar-
tyakozepén talalhato rés, a pupilla méretének valtoztatasaval
érhetd el. Talzott fénymennyiség hatasara a fényrés csokken,
kevés fény hatasdra a fényrés tagul. A pupillaméret-valtozta-
tas célja az, hogy sotétben minél fényérzékenyebb, vilagos-
ban pedig minél élesebb latast biztositson.

A fény érzékelése

A retinan elhelyezkedd, fényt érzékel6 receptorokat az
alakjuk alapjan pélcikanak és csapnak hivjuk. A mintegy
110-130 millié palcika biztositja a sziirkiileti és esti fény-
ben torténd, valamint az oldaliranyt, periférialis latast.
A nappali fényben a szinek érzékelése a csapokkal torténik,
szamuk 5-7 millié. A palcikdk mar egyetlen foton hatésara
ingeriiletbe jonnek, mig csapoknak ehhez 5-7 fotonra van
sziikségiik (6. abra).

Az ideghartyan a palcikak és csapok eloszlasa nem
egyenletes. A szem optikai tengelyében talalhato sargafolt
(2-3 mm atmérji) kozepén talalhato latogodorben (kb.
0,5 mm atmérdji) csak csapok talalhatéak. Ebbdl és az in-
gerkiiszob kiilonbségébdl érthetd, hogy sziirkiilet vagy fél-
homaly esetén ugyan a szineket nem vagy alig vagyunk
képesek latni, de a s6tétebb, vilagosabb foltok és a formak
érzékelésére mégis képesek vagyunk. Nappal viszont a lato-
godorben 1év6 csapok rendkiviil stirdi elrendezddése (itt kes-
kenyebbek a csapok) lehet6vé teszi a pontosabb éleslatast.
Az élesebb latashoz az is kell, hogy minden csap jelét kiilon
idegsejt szallitsa el. Ha 2-3 csap jelét 1 idegsejt szallitana el,
akkor a csapok 4altal érzékelt képpontok nem kiiloniilnének
el, egy jelként szallitddnanak az agyba. A latégodortdl tavo-
lodva ez torténik, ezért csokken a latasélesség.

A séargafolti latas is éles, de kozel sem annyira, mint a lato-
godori latas. A sargafolt biztositja szamunkra példaul. hogy
a bettliket egymas utan élesen megkiilonboztessiik, lehetévé
téve az olvasast. A latogodortdl tavolodva fokozatosan a pal-
cikdk veszik at a latas szerepét.

Az a tény, hogy 1 fokosnal nagyobbnak tlinik az éleslatas
teriilete, a szemiink gyors, ugralé mozgasanak (szakkadok)
és a latassal kapcsolatos tanulasi képességeknek koszonheto.
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Az emberi szem felbontoképessége megfeleld fényviszonyok esetén — a latogodori latasra vonatkozodan —
1 ivperc. Szemiink tehdat két egymashoz kozeli fekete pontot akkor képes egymastol elkiiloniilten latni, ha
koztiik 1 ivpercnyi tavolsag van. Ez megfelel a retinan egy csap atméréjének (5 um). A feloldasnak tehat
felépitésbeli hatara van, mivel két targypontot csak akkor lehet megkiilonboztetni, ha képpontjaik két kii-
16nb6z6 csapra esnek.

kelés és a szabdlyozds
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Szamitsd ki

Szabad szemmel 1 m tavolsagboél két pontnak milyen tavol kell lennie egymastoél, hogy kiilonallé-
nak lassuk? Es olvasasi tavolsag (25 cm) esetén?
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A retina érhartyéval érintkezd feliiletén pigmentsejtek sorakoznak, amelyek
elnyelik a receptorok kozott atjuto fényt, hogy a visszaverédé sugarak ne zavarjak
a latast.

A csapokbol haromfélét killonboztetiink meg. Ezek a vords, a kék és a zold
fény érzékelésére képesek. A szinarnyalatok megkiilonboztetését az egymast atfe-
d6 hullimhossz érzékenységi tartomanyok alakitjak ki.

Hasonlitsd 6ssze!

Az emberi szemben mi felel meg a kamera optikajanak,
fényrekeszének, blendenyilasanak, a kamera lencséje és
a fényérzékel6 elem kozti tavolsagnak, a fényérzékel6
elemnek?

Magyarazd meg!

A szinek észlelése Gsszetett fizikai és pszicholdgiai folya-
mat. Keress fizikai és pszicholégiai magyarazatot is, miért
latjuk szinesen a vilagot!

Fény-elektromos atalakulas

Az inger felvétele a receptorokban talalhat6 fényérzékeny anyaghoz kéthetd.
A paélcikakban ez a rodopszin (latdbibor), ami egy Osszetett fehérje (7. dbra).
A fehérjerész neve opszin, a nem fehérjerész az A-vitamin szarmazéka, a retinal.
A csapokban is lényegében ez a fényérzékeny Osszetett fehérje talalhato, azzal
a kiilonbséggel, hogy a kiilonb6z6 csapokban mas és més az opszin szerkezete.

Fény hatasara a rodopszin részeire bomlik, emiatt a receptorsejt addig nyi-
tott Na*-csatorndja bezarul, megsziinik a s6tétaram, és hiperpolarizacié 1ép fel
(fény-elektromos atalakulas). Az elektromos jel ezutan a kétnyulvanyu, majd
a ducsejtekre terjed. A ducsejtek idegrostjai képezik a latoideget, amely a vak-

folton at hagyja el a szemet (a vakfoltban nincsenek receptorsejtek, az ide es6 7. A rodopszin (latébibor)
fényt, nem latjuk). molekula szerkezeti
modellje

Azok a latéidegrostok, amelyek mindkét szem orr feldli retinarészérdl szal-
litjak az informacidt, az agy alapjahoz érve atkeresztezddnek, és igy jutnak
a talamuszba, ahol atkapcsolodnak. A szem kiilsé retinatertiletérdl indulé ros-
tok azonos oldalon haladnak tovabb a talamuszig, ahol szintén atkapcsolodnak.
A részleges atkeresztez6dés utan a bal latotérbol érkezd informaciok a jobb
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Igazold egy-egy példaval!

Az észlelési folyamat magabol az érzékelésbdl és a hozza kapcsolédo értelmezésbdl (kognitiv
feldolgozasbdl) all. Amikor néziink valamit, még nem biztos, hogy latjuk is. Amit valaki észlel, az
tapasztalatai kolcsonhatasainak eredménye is (tehat lehet kulturafiiggd).

oldali, a jobb latotérbdl érkezé informaciok a bal oldali nyak-
szirtlebenyben talalhato latokéregbe jutnak (8. abra). Itt alakul
ki a latasérzet. Innen az informacid az agy mas teriileteire jut,
és az asszocidcidos miikodések eredménye lesz az észlelés.

A tavolsagészlelés

Ez a képességiink biztositja, hogy a kozelebbi targyakat el
tudjuk kiloniteni a tavolabbi hattértl. Ha egy targy elta-
kar egy masikat, akkor arra kovetkeztetiink, hogy kozelebb
van hozzank, de a kozelebbi targyakat joval részletgazda-
gabbaknak és nagyobbnak is latjuk, mint a tavolabbiakat.
Az azonos sebességgel mozgd targyak kozil azt érzékeljik
kozelebbinek, amely rovidebb idé alatt halad at a latome-
z6nkon a masikhoz képest. A kiilonb6z6 nagysagu targyak
koziil a kisebbet tavolabbinak észleljiik, illetve horizonthoz
kozelebbi targyak tavolabbinak téinnek. A mélységészlelés-
ben fontos szerepe van, annak is, hogy a latott targy mek-
kora tertiletet foglal el a retinan. Ebbdl a latérendszeriink
agyunk segitségével meg tudja becsiilni az észlelt targy ta-

retina

latoideg

talamusz

8. A latdideg és a latopalya rostjainak lefutasa

volsagat, amennyiben rendelkezik eldzetes informaciéval annak tulajdonsa-
gait illetéen. Egy ember a tavolban kisebbnek latszik, mint kozelebb (és nyil-
van tudjuk, hogy nem koézben nétt meg, noha a retinan a kép nagysaga nétt).

Az eddig emlitett tényezok egyetlen szem esetén is észlelhetok. Két szemiink la-
totere részben atfedi egymast. Ezen a teriiletek a latott kép az eltér6 latoszog miatt
némileg kiilonbozik (parallaxis), ennek alapjan az agyunk térbeli (3D) érzékletet
allit el8. A tavolsaghoz torténd alkalmazkodas a két szem egymashoz viszonyitott
helyzetét is befolyasolja. Amennyiben a szemtengelyek altal bezart szog kisebb,
a targy tavolabb van, amennyiben a sz6g nagyobb, a targy kozelebb van.

A szemmiikodés egyéb zavarai

Sziirkehalyog (szemlencsehomaly). A szemlencsében nincs
fehérjeszintézis, az ott 1év6 fehérjék szervezetiink legidsebb
fehérjéi. Az évek elérehaladtaval szerkezetiitk romlik, és meg-
valtozik az addigi szabalyos elrendezédésiik, fényateresztd ké-
pességiik. A szemlencse nagy mértéki(i elhomalyosoddsa meg-
akadalyozhatja, hogy éles kép alakuljon ki a retindn. Miitéttel
gyogyithato.

Zoldhalyog (glaukoma). A csarnokviz termelddése és elfo-
lyasa, felszivodasa kozti egyensuly felborul, emiatt emelkedik
a szemnyomas, vérellatasi zavarok 1épnek fel, és idegsejtek is
elhalhatnak. Kezeléssel megallithat6 az allapotromlas, de nem
gyogyithatd (9. dbra).
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A vakfolt kimutatasa. Helyezd az
abrat a szemedtél kb. 30 cm tavol-
sagra! A jobb szemedet takard le,

és bal szemmel rogzitsd a tekinte-
ted a + jelre! A tekintet rogzitése
mellett kozelits lassan az abrahoz!
Kozeledés kozben a fehér folt képe
akkor tiinik el, amikor a képe a vak-
foltra vetul.

Sziirkiileti vaksag (farkasvaksag). A beteg sziirkiiletben, félhomalyban,
rosszul megvilagitott helyiségekben feltlinGen gyengébben lat, mert a szem
képtelen azonnal alkalmazkodni a fény utani s6tétséghez. Ennek oka a palcikak
miukodési zavara (latdsromlds) vagy pusztulasa (vaksag), amit az A-vitamin hi-
anya okoz. A betegség kialakulasa megel6zheté megfelel6 taplalkozassal.

Szintévesztés, szinvaksag. A legtobb szinlatasi zavart egy vagy tobb csap hi-
dnya vagy miikodési zavarai okozzdk. Ezek a hidnyok genetikailag 6roklédhet-
nek, vagy betegségbdl, oregedésbol szarmazhatnak. Sulyossaguk eltéré lehet.
Ha barmely tipust szinérzékeny receptor hidnyzik, azt szinvaksagnak nevez-
ziik. Ha a receptorok mennyisége csokken vagy nem miikodnek megfeleléen,
szintévesztésrol beszéliink.

Az egyik leggyakoribb szinlatasi hiba a voros-zold szintévesztés. Ez a prob-
léma a férfiak kozott sokkal gyakoribb. A voros-zold szintévesztésnek két faj-
taja ismert: van, akinek a zold észlelése okoz gondot, és van, akinek a vorosé.
Az elsé esetben a z0ld érzékelésére képes csapok nem megfelelden mikodnek.
A jo szinlatokhoz képest a zold szin fakobbnak vagy kevésbé élénknek tiinik.
A rossz a fényviszonyok sulyosbitjak a helyzetet. A voroset és a zoldet, gyakran
a kéket és a lilat, valamint a rozsaszint és a zoldet nehezen kiilonboztetik meg.
A szintévesztés és a szinvaksag egy allapot, nem gyogyithato.

A hallas

Filiink péros szerv, a hallas és az egyensulyozas érzékszerve. Alapvetéen harom

részre tagolodik: kiilsé fiil, kozépftil belsd fiil.

A hang egy rugalmas kozeg (pl. levegd) rezgése. Az emberi fiil altal hallhaté
hangtartomany 20 Hz-t6l akar 20 000 Hz-ig is terjedhet, de ahogy 6regsziink, ugy

csokken a hallasunk tartomanya.
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A fiil felépitése

A Kkiilsé fiil a porcos fiilkagylobol és
a kiils6 halléjaratbél all. Ezek feladata
a hang lokalizalasa, Osszegytjtése, fel-
erdsitése és a levegd rezgéseinek a ko-
zépfiil felé tovabbitasa (9. dbra).

A kozépfiil a dobhartyaval kezd6-
dik. Ez a vékony, rugalmas lemez va-
lasztja el a kiils6 hallojaratot a dobiireg-
tl. A levegdvel telt dobiireget vékony
jarat, a fulkiirt koti Ossze a garattal.
A fiilkiirton keresztiil egyenlitédhet
ki a nyomds a dobhartya két oldala
kozott. A dobiiregben harom, iziilet-
tel Osszekapcsolodo hallocsontocska
talalhat6: a dobhartyahoz rogziilé ka-
lapacs, majd az ill6 és végiil a kengyel
(10. abra). A kengyel talpa a bels fiil-
be vezetd nyilast, az ovalis ablakot fedi
be. A kiilsé fiilon bejuté hanghulla-
mok megrezegtetik a dobhartyat, majd
a rezgések végighaladnak a hallécson-
tocskakon. A kengyel rezgése végiil
a belsé fiilet kitolté folyadékot hozza
mozgasba. A kozépfiil feladata a han-
gok felerdsitése: a dobhartya feliilete
nagyobb, mint a kengyel talpaé, tehat
egy nagyobb feliiletrdl jutnak a mecha-
nikai hullimok egy kisebbre. A csontos
vezetés lehet6vé teszi, hogy ne legyen
lényeges energiaveszteség a terjedés
soran. Erés zaj esetén a hallocson-
tocskdkhoz tapad6 izmok megfesziil-
nek (né az izomténusuk), igy csokken
a belsé fiilbe juto energia.

Szamitsd ki!

fiilkagylo dobireg

N hallocsontok  félkérds ivjaratok

egyensulyérzé
szerv

kilsé
halléjarat

dobhartya ovalis ablak

fulkart

halantékcsont

9. A fiil felépitése

kalapacs ll6 kengyel

10. A kdzépfiil és a hallécsontocskak

Mekkora id6kiilonbséggel jut el a teremben a hang a két fiiledhez?

Mérd meg!

Mekkora id6kiilonbség kell ahhoz, hogy meg tudd allapitani, hogy egy sipolé hang bal vagy jobb

oldalrdl érkezik?

Fedezd fel!

Hanyszoros erésitést eredményez a kozépfiil felépitése és miikodése? Mely adatokkal tudod ezt

alatamasztani?
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A belso fiil szerepe a hallasban

A bels6 fiil a halantékcsont csontos tiregrendszerébdl
(csontos labirintus) és az abban talalhat6 hartyas fala labi-
rintusbdl all, amit folyadék tolt ki. Az liregrendszer egyik
részét a feltekeredése miatt csiganak nevezziik. A csiga tire-
gét két hartya harom részre osztja. Az egyik héartya neve
alaphartya, és ezen talalhato az an. Corti-szerv (11. dbra).
A Corti-szerv hamsejtek rendszere, amelyben alapvetéen
kétféle sejttipus van: a tamasztdsejtek és a receptorsejtek.
Ez utobbiakat érzékhamsejteknek vagy nyulvanyaik miatt
szOrsejteknek is nevezziik. A szérsejtek felett talalhato a fe-
déhartya, mig a szdrsejtek alapi részéhez a hallé-egyensu-
lyozé agyideg végzddései kapcsolddnak.

A kozépfiilet és a belsé fiil csigajat két hartyaval fedett
nyilas valasztja el egymastdl, az ovalis és a kerek ablak.
A kengyel talpa az ovilis ablakra illeszkedik, rezgése a csiga
folyadékat hozza mozgasba. Ennek hatasara kileng az alap-
hértya, a mozgé alaphartya miatt mozog a Corti-szerv is, és
a fed6hartya alatti folyadék elhajlitja a szdrsejteken a nyul-
vanyokat, ennek kovetkeztében megviltozik az érzékham-
sejtek ionateresztd képessége. Az egyik iranyba torténd
elhajlas depolarizaciét, a masik iranyba hiperpolarizaciot
eredményez a szOrsejtekben (ezéltal tobb, illetve kevesebb
akcios potencial valtodik ki idéegység alatt az agyidegben).
Tehat a mechanikai inger hatasara membranpotencial-val-
tozas (ingeriilet) jon létre. A szérsejtekben a mechanikai
inger elektromos jellé alakul at (12-13. abra)

A kiillonb6z6 magassagu (eltéré frekvencidju) hangok
a csiga mas-mas helyein keltenek ingertiletet, ez teszi lehe-
t6vé a hangok magassaganak megkiilonboztetését. A csiga
alapjan elhelyezked6 szdrsejtek a magas, mig a csiga csu-

Fedezd fel!

adata?
Ertelmezd!

ingertlet

Y Gondold at!
tovabbitasa

13. A sz6rsejtek mikodése

hallécsontok

felsd jarat

) ) )

fedéhartya

|/
halldsejtek

| \
dobhartya | / also jarat
fulkart ‘ ~ felsd jarat
/_ 0 o N

alsé jarat

11. A csiga miikodési mechanizmusa

fed6hartya
— — nylroero

@ az alaphartya felfelé mozdul

fedéhartya
forgasi pontja
szérsejt
TYT

alaphértya;

forgasi pontja

e

SRRy «—nyiréerd

az alaphartya lefelé mozdul

12. A Corti-szerv miikodése

Mit jelent, hogy a szérsejtek 100 pikométer kitérést érzékelnek?

99

kelés és a szabdlyozds

7

X
1
QL

7

Az

Valoéjaban kétféle szérsejt van: kiilsé és belsé. Miben kiilonbozik ezek fel-

A csigadban nincsenek vérerek, a sejtek taplalasa a csigat kitolt6 folyadék-
bél torténik. Miért lenne gond hallés szempontjabél a vérerek ottléte?



csan elhelyezked6k a mély hangokra keriilnek ingeriiletbe. Ennek az az
alapja, hogy az alaphdrtya csticsi része kb. 6tszor szélesebb, mint az alapja.
Az ingertilet a hallo-egyensulyozé agyideg majd a hallopalya idegrostjain
a talamuszba, onnan pedig tovabb a halantéklebenyben talalhato hal-
lokozpontba jut. A hallasérzet az agykéregben keletkezik. Ez nem azonos
a hangok felfogasaval, mivel a tovabbi ingeriilet feldolgozasi folyamatok
soran agyunk mas teriiletei értelmezik, érzelmileg szinezik a hallott han-
gokat.

A hallészerv egészsége

A hangerdsséget decibel (dB) mértékegységben adhatjuk meg. A suttogés
hangereje kb. 15-20 dB, a tarsalgé beszéd 40-60 dB, a forgalmas utcazaj
70-80 dB koriili erdsségti. A 90 decibeles hang tartos hatasa mar kérositja
a hallészervet. A munka-egészségiigyi el6irasok szerint ilyen hangerén
zajvédelem nélkiil legfeljebb 4 drat tolthet a dolgozo, 100 decibeles zajban
pedig csak 1 drat. A konnytizenei koncerteken 100-110 decibeles hangerd
meérhetd. A flilhallgaton zenét hallgatdk fiilét ér6 zene hangereje atlago-
san 95 dB. Ha ez a hangerd rendszeresen éri a fiilet, annak hallasromlas
lehet a kovetkezménye. A hallaskarosodas kialakulasakor el6szor altala-
ban a magas hangok érzékelésének képessége tinik el. Ha a zajartalom
tartds, akkor a hallasvesztés mar a mély hangokat is érinti (14. dbra).

A garat gyulladasat okozé baktériumok

14. A nagy hangerével
torténd zenehallgatas
hallasromlashoz vezet

vagy virusok a fulkiirton keresztiil bejut-
hatnak a kozépfiilbe és ott elszaporodhat-
nak. Ilyenkor kozépfiilgyulladas alakul ki.
Ha a gyulladas kovetkeztében a fulkirt tar-
tésan elzarodik, akkor a kozépfiilet kitoltd
levegé felszivodik, és a helyét folyadék tolti
ki. Ezt pulzalé fajdalom és iddleges hallas-
csokkenés kiséri. A kozépfiilgyulladast or-
vosnak kell kezelnie.

A fej helyzetének érzékelése

Az egyensuly-érzékelés a test helyzetének
és mozgasanak érzékelését jelenti. A test-
helyzet érzékelése tobb szerv Gsszehangolt
miikodésén alapul. Lényeges, hogy milyen

helyzetben latjuk a kérnyezetiinket. Agyunk | afélkoros ivjarat vége

azt is folyamatosan regisztralja, hogy mely >
izmaink, milyen mértékdi 6sszehuzodasat W=
szitkséges fenntartani ahhoz, hogy a test- 4
helyzet ne valtozzon meg. Mindemellett az | @
egyensuly érzékelésére a belsé fiilben specia- a fej forgatasa balra
lis érzékszerviink is van (15. dbra).

A hartyas fallal hatarolt, folyadékkal telt A 2
labirintus egy masik része, a tomlécske és y

a zsdkocska fejlink térbeli helyzetérl szol- |3 kocsonyas kip jobbra lendiil

félkoros ivjarat vége
tomlbcske

zsakocska

mészkristalyok

kocsonyas

érzéksejtek

~
@
[ Y

fej lehajtva tartasa

a mészkristalyok sulya nyomja
az érzékszéroket

galtat informaciot. A receptorsejtek itt is

szOrsejtek, amelyek folott kocsonyas rétegbe 15. Az egyensuly-érzékelés médjai

agyazddva apréd meészkristalyok helyezked-
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nek el. Ezek a kristalyok tomegitiknél fogva nyomjak az
alattuk levé érzékszoroket (16. abra). Ha a fej térbeli hely-
zete megvaltozik, vagy egyenes vonald gyorsulas kovetke-
zik be, a szemcsék elhajlitjak a szérsejtek nyutlvanyait, ez
serkentést vagy gatlast eredményez. A nyugalmi allapot-
hoz képest igy megvaltozik a hallo-egyensulyozo agyideg
akcios potencialjanak gyakorisaga. Ezzel a rendszerrel
a mozdulatlan fej térbeli helyzetét és az un. linearis gyor-
sulast érzékeljiik (elindul a lift vagy megall).

Fedezd fel!

Miért van két rendszer (tomlécske és zsakocs-
ka) a fej érzékelésére? (Kulcsszé a megoldashoz:
szérsejtek iranya.)

A fej forgasanak (szoggyorsulas) érzékelése

Fejiink elfordulasat, forgd mozgasat a harom félkoros
ivjarat segitségével érzékeljiik. A félkoros ivjaratok egy-
masra merdlegesen, a tér harom sikjaban, félkor alakban
gorbilé csovek, belsejiiket folyadék tolti ki. Az ivjarat
végénél kocsonyas kup talalhatd, ebbe agyazodnak bele
a receptorsejtek, a szérsejtek (17. dbra).

Ha a fej elmozdul, az elfordulas sikjaba es¢ ivjaratban
a folyadék tehetetlensége miatt ellenkezd iranyba aramlik.
Az araml6 folyadék sodrasa deformalja a kocsonyas ku-
pot, ez pedig meghajlitja a szérsejtek nytlvanyait. A hajli-
tasi irdny fiiggvényében valtozik az akcios potenciél gya-
korisaga a hallo-egyensulyozé agyidegben (18. abra).

Ingeriiletek gyakorisaga
az egyensulyi ideg axonjan

idé

nyugalmi allapot

egy akcios
— potencial

o LI 11

kezdeteT inger lvége
depolarizalédas ——

—

lvége
|

kezdeteT inger
hiperpolarizélédas

félkoros ivjarok

félkoros
ivjarok

tomlécske

zsadkocska

érzéksejygl ~ \\WMM

idegrostok

18. A félkoros ivjaratok szérsejtjeinek miikodése

17. A fej elfordulasanak érzékelése
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Az egyenstlyozas érzékszervének receptoraibol az ingeriilet
a hallé-egyensiilyozo agyideg rostjain halad a talamusz felé,
ahonnan atkapcsolas utan az agykéreg tobb részéhez is eljut,
igy a halantéklebenyhez és a fali lebenyben talalhat6 érzéme-
z6hoz is. Az ingeriilet eljut a mozgasszabalyozas kozpontjaiba
is. Igy izmaink miikodtetésével azonnal vélaszolhatunk az in-
gerre. A hallo- és az egyensulyozé szerv szorosan Osszefiigg
egymassal, amit az is jelez, hogy az er6s hanghatasok szédiilést
okozhatnak.

A szaglas

A szaglas receptorsejtjei az orriireg felsd, hatso részén, a szag-
I6hamban talalhatok (19. abra). Az orrnyalkahartyat boritd
folyadékrétegben oldodé anyagok ingerlik a receptorsejteket.
Az ingeriilet a szagldidegen keresztiil, a talamuszt elkeriilve,
koézvetleniil a limbikus rendszernek a nagyagy alapjan elhe-
lyezkedd kérgi részébe, majd onnan mas agyteriiletekbe jut.
Az elsédleges szaglokéregbdl jutnak informaciok a talamuszba
is (tehat masodlagosan), onnan pedig a homloklebenybe.

Fedezd fel!
Mi lehet a kéreg-talamusz-kéreg ut funkciéja?

A hormonreceptorokkal szemben a szagléreceptorok
nagyszamu kiillonb6zé anyaggal lépnek kolcsonhatas-
ba, emiatt nagyfoka a valtozatossaguk. Egyes becslések
szerint az ember koriilbeliil 10 000 kiilonféle szag meg-
kiilonboztetésére képes, noha mintegy 1000 kiilonféle
szagloreceptorral rendelkeziink. Ez azért lehetséges, mert
egy szaginger azonositasahoz nem egy receptor sziikséges,
hanem a receptorok kombindaciéja, pl. X anyagot az 1, 5,
17, 19 receptor érzékeli, mig az Y anyagot a 2, 5, 33, 177,
455.

A szaglokozpont az érzelmeket szabalyozo agyré-
szekkel szoros kapcsolatban 4ll, ez az oka a sza-

gokat kisérd erdteljes érzelmi reakcioknak

és annak, hogy a szagok szamos emlék-

képet idézhetnek fel.

Magyarazd meg!

Mi lehet az oka, hogy kocsonyas kup-
ban vannak a szérsejtek nyulvanyai,
és nem szabadon?

szagmolekula— gt

19. A szagléham elhelyezkedése és felépitése

Bizonyitsatok, hogy a szaglasunk hamar ,elfarad”!

Mit jelent ez az idegsejtek miikodésének szintjén?

Allits fel egy hipotézist ennek funkciéjara!

Hiteles forrasbol ellenérizd!
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Az izérzékelés 2\
\
Az izérzékelés receptorainak tilnyomo része a nyelv fel- széjpadmandula. (S g
szinén talalhaté. A nyelv nydlkahdrtydjanak kiemelkedé- (torokmandula)
sei, a szemolcsok egy része mikroszkopikus méretdi izle- Koriilarkolt
I6bimbdkat tartalmaz (20-21. abra). Az izlel6bimbokban szemalcs rembles

7

esesdasza

receptorsejtek vannak, amelyek négyféle alapiz érzéke-
lésére alkalmasak. Az édes, a sos, a savanyu és a kesert

fonal alaku
szemolcs

gomba alaku

szemolcs \
izek kiilonb6z6 aranyu keveréke hozza létre az Osszes 3
izkombinaciot. Az izleldbimbokbol az ingeriilet az agy- e
idegek rostjain a talamuszba, majd atkapcsolas utan a fali QNJ
lebenybe, az elsddleges érzémezébe jut. Itt alakul ki az \E
izérzet. 20. A nyelven elhelyezked6 izérz6 receptorok (N
<
izlel6bimbo taplalek
részecskék

a nyelv hdmrétege gomba alaku

szemolcs

érz6 idegvégzédések
(VIL. és IX. agyidegekbdl) \ g

alapi sejt

(6ssejt)

— sejtnyulvanyok
tamasztosejt

érzéksejt fonal alaku

korularkolt szemolcs "
szemolcs

21. A kiilonb6z6 izérzo receptorok felépitése

Az emberi szem felépitése biztositja a kép- és szinlatas, valamint a kornyezeti viszo-
nyokhoz val6 alkalmazkodas képességét.

A térérzékelést és a latotér kiboviilését a két szem agyunk altal szabalyozott egyiittmu-
kodése biztositja.

A 1atés elso lépése a receptorsejtek, az ideghartyan Iévé csapok és palcikak ingerfelvé-
tele, az érzékletek a latokéregben, az agymiikodés segitségével valnak teljessé.

A belsé fiilben tobbféle receptor talalhato, a csiga a hallasban, a félkoros ivjaratok,
illetve a toml6cske és a zsakocska a testhelyzet és a mozgas érzékelésében miikodnek
kozre.

A tulsadgosan erds vagy ismétlédéen bekovetkezé hangterhelés maradandé hallaska-
rosodast okozhat.

Az izérzékelés és a szaglas légnemdj, illetve folyadék allapotu kémiai ingerek felfogasa-
ra tesz képessé. Az izérzékelés receptorai a nyelviinkon, a szaglas receptorai az orriireg
fels6 részén helyezkednek el.

Osszefoglalds
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A hormonrendszer

1. Hogyan fligg 6ssze egymassal az idegi és a hormonalis sza-
balyozas

2. Miért alakult ki tobb szervrendszer is a szabalyozasi folya-
matokra?

3. Hogyan érzékelik a sejtek a hormonok altal tovabbitott
jelzéseket?

4. Milyen kdvetkezményei lehetnek a hormondlis rendellenes-
ségeknek?
5. Honnan kapta a nevét a cukorbetegség?

Idézd fel!

Korabbi tanulmanyaid alapjan idézd fel, vagy keress ra az alabbi fogalmakra: mirigy, elvalasztas,
kivalasztas, kiilsé elvalasztasu mirigy, belsé elvalasztasu mirigy

Fogalmazd meg a réviden a jelentésiiket!

Szabalyozasi funkciokat nemcsak az idegrendszer, hanem mas szervrendszerek
- koztiik a hormon - vagy az immunrendszer is ellatnak. Mtikodésiik 6sszehan-
golt, de tobb jellemz6 kiilonbség is van kozottik (1. dbra).

Idegrendszer Hormonrendszer

Az informacié tovabbitasaban elektromos és kémiai jelek Az informéacié tovabbitasaban kémiai jelek (hormonok) vesznek
(neurotranszmitterek) is részt vesznek. részt.

A jel idegeken, palyakon, illetve szinapszisokon at terjed. A jel a testfolyadékokon (pl. vér) at terjed.

MUkodése lehet akarattdl fliggd és fliggetlen is. Mukodése akarattdl fliggetlen.

Sok mikddés lokalizalt, egy-vagy néhany szervre terjed ki. Sok m(ikodés tobb szervre is kiterjed.

A jelatviteli folyamat viszonylag gyors. A jelatviteli folyamat viszonylag lassu.

A funkcidkat megvaldsito f6 sejttipus az idegsejt (neuron). A funkcidkat megvalésito f6 sejttipus a (mirigy)hdmsejt.
Anatémiailag részei: a kbzponti és a kornyéki idegrendszer Anatémiailag részei: a hormonokat termeldé mirigyek, pl. az agy-

alapi mirigy, a hasnyalmirigy.

1. Az idegi és hormonalis szabalyozas 6sszehasonlitasa
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A hormon is jel, egyfajta lizenet a sejt szamara,
amelyre a sejt miikodésének megvéltoztatasaval
valaszol. A hormon csak a célszerveken hat - ott,
ahol receptorai vannak a sejteken. A hormondlis
hatds térben lehet rovid tava (sajat sejtre, kozeli
sejtekre hato) és hosszu tava (tavolabbi sejtekre
hatd) is (2. abra).

Idegrendszeri kontroll

A hipotalamusz az idegrendszer, azon beliil
a koztiagy része. A hormontermelésre képes sejt-
jeit neuroszekrécios sejteknek nevezziik. A kis-
sejtes allomanyban termel6dd serkenté (RH =
releasing) és gatlé hormonok az agyalapi mirigy
elilés lebenyének hormontermelésére hatnak.
A nagysejtes mag oxitocint és ADH-t termel.

| Hausa

Az agyalapi mirigy hormon-
termelésére hatva szabalyozza
az ivarmirigyek miikodését

=
NS (FSH, LH).
wv
S €
E % TRH Az agyzjﬂa,pi mirigy horrr’10n-
=g termelésére hatva szabélyozza
§. = a pajzsmirigy miikodését (TSH).
T a
= CRF Az agyalapi mirigy hormon-
termelésére hatva szabalyozza
a mellékvese mikodését (ACTH).
. oxitocin A simaizom 0sszehtzédasat ser-
E‘ kenti, pl. szliléskor a méhizomza-
g g tot, szoptataskor az emlé miri-
= eit.
g ‘ﬁ gy
©
5 .% vazopresszin  Fokozza a vizvisszaszivast a vesé-
%‘ 2 (ADH) ben, igy szervezetlink megtartja
2 a vizet, kismértékben vérnyo-
= masemeld.

4. A hipotalamusz hormonjai

Az agyalapi mirigy

Az agyalapi mirigy (hipofizis) a koponyatireg ala-
pi részén, az ékcsont toroknyereg nevli mélyedése
altal védett helyen taldlhato, bors6szem nagysagu
mirigy (5. dbra). Eliilsé lebenye hormonokat ter-
mel (6. abra), mig a hatsé lebeny a hipotalamusz
altal termelt az oxitocint és vazopresszint (ADH)
tarolja, illetve juttatja tovabb a vérbe.

e VOTEF

endokrin

autokrin

parakrin

anyag

@ hormonhatasu

2. A hormonalis jelatvitel tavolsag szerinti osztalyozasa
(endokrin: a hormon véraram segitségével a termel6

sejttél tavolabbra is eljut; parakrin: a hormon a termel6

sejthez kozeli célsejtekre hat; autokrin: a célsejt
megegyezik a hormontermeld sejttel.)

kornyezeti hatasok|
Yl
idegrendszer
TII
hipotalamusz|
Vi

agyalapi mirigy|

—

$\ petefészek €&——

—> here

3. A belsé elvélasztasu mirigyek egy része fels6bb
szabalyozasa alatt all

talamusz

agyalapi
mirigy
hipotalamusz

5. Az agyalapi mirigy
elhelyezkedése
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sejtek

]

kisméreti
neuroszekrécids

elllsé lebeny

hipotalamusz

sejtek
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.' <0

)
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2:: 'o.éh> érhalozat

79970

"4
v 5]

nagyméretd
neuroszekrécids

idegsejtnyulvanyok

hipotalamusz

hatsé lebeny

érhaldzat

6. Az agyalapi mirigy eliilsé (a) és hatulsé (b) lebenyének miikodése. (a) A hipotalamusz és az agyalapi mirigy
eliils6 lebenyének kapcsolata. (b) A hipotalamusz és az agyalapi mirigy hatsé lebenyének kapcsolata.
A nyilak a véraramlds iranyat mutatjak

eliilsé lebeny

=
=2
=
=
a
e
©
>
o
&
2
N
=
)
=
I

FSH (tuszéserkenté hormon) A petefészek tliszdire hat,

LH (sargatestserkentdé hormon)

ivarsejtekét.

|ésre hat.

Prolaktin (tejelvélasztast serkenté hormon) A tejelvélasztéast idézi el6.

ACTH

Novekedési hormon (GH)

Pajzsmirigyserkenté hormon (TSH)

Fogamzasgatlé hatasu.

és a petesejt érését biztositja, mig a herében a him-

El6idézi a petesejt kilokédését, az ovulaciot. A férfiaknal a tesztoszteronterme-

A mellékvese kéregallomanydban serkenti a hormonok termelédését.

szintet emeli.

7. Az agylapi mirigy hormontermelése

Periférias hormontermelo szervek

Tobb szervre hat. Meghatdrozza a csontok hosszndvekedését is. A vércukor-

Serkenti a pajzsmirigy tiroxintermelését.

A két lebenybdl allo pajzsmirigy a pajzsporc elétt, mig az dltalaban négy bor-
sonagysagu részbdl allo mellékpajzsmirigy a pajzsmirigy dllomdnyaban helyez-
kedik el (8. abra).

Pajzsmirigy

Mellékpajzsmirigy
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tiroxin
(jodtartalmu)

kalcitonin

parathormon

9. A pajzsmirigy hormontermelése

Fontos szerepe van a névekedésben, a fejlé-
désben és az anyagcserében. Sejten beliili re-
ceptorral rendelkezik, és tobb mitokondrialis
fehérje el6allitasat fokozza. Hatasukra fokozo-
dik a bioldgiai oxidacio, a sejtek oxigénfogyasz-
tasa és hétermelése.

Csokkenti a vér Ca?*-szintjét, ha az a normal
érték folotti. Fokozza a felépitd folyamatokat
a csontokban.

Noveli a vér Ca**-szintjét, ha az a normal érték
alatti. Fokozza a lebonto folyamatokat a cson-
tokban.

8. A pajzsmirigy elhelyezkedése




A mellékvese a vese felsé cstcsan elhelyezkedd paros szerv. Kiils része,
a kéreg, szteroidhormonokat termel. Belsé része, a veléallomany, a szim-
patikus idegrendszerhez tartozik (10. abra).

A kronikus stresszre adott élettani valaszok hatterében a szimpatikus
idegrendszer és a hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tulmuikodése
all: stressz hatasara a hipotalamusz serkenti a hipofizis mtikodését, ami fo-
kozott mértékben bocsat ki ACTH-t (mellékvesekéreg serkenté hormont).
A mellékvesekéreg pedig tartésan termel kortizolt, ami vércukorszint
emel$ hatast, de az immunrendszer alulmikodését (betegségekre valod
hajlamot) eredményezi (11. abra).

aldoszteron Fokozza a vesében a Na* (és a viz) vissza-
szivasat, ezzel el6segiti a K* (és a H*) Urlilését.

Stressz hatasara fokozott a termelésiik.

Az immunmUikddésekre negativ hatdssal van-
nak, gyulladasgatlok.

No6velik a vércukorszintet, a majban fokozzdk
a glikoz eldallitasat, pl. tejsavbol. Fokozzak

a fehérjék, zsirok, glikogén lebontasat, ezek

a folyamatok az éhezéshez valé alkalmazko-
dast segitik.

glukokortikoidok
(pl. kortizol)

szexualszteroidok A mellékvesekéreg éltal termelt DHEA
(dehidroepiandroszteron) hormon androgén
hatasu, vagyis a férfias masodlagos nemi jelle-
geket fokozza. Férfiakban atalakulhat tesztosz-
teronna, ez azonban csak a serduldkor elején
jelent6s hatasu. N6knél a mellékvesék altal
termelt DHEA a tlisz6kben torténd tesztosz-
teron- és 6sztrogénszintézishez nyujt kiindula-
si vegylletet. A mellékvese-androgének felel6-
sek a szemérem- és honaljszérzet
novekedéséért. Szerepiik van a szexudlis vagy,
a megfelel6 szexudlis magatartds fenntartasa-
ban.

Mellékvesekéreg

adrenalin
noradrenalin

A rovid tavu alkalmazkodashoz (,tdmadj
vagy menekiilj”) szimpatikus tulsulyt alakit ki,
pl. fokozza a Iégzési és szivfrekvenciat.

Mellékvesevel6

11. A mellékvese hormontermelése

A kronikus stresszre adott élettani valaszok hatterében a szimpatikus
idegrendszer és a hipotalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tulmutkodése
all: stressz hatasara a hipotalamusz serkenti a hipofizis mtikodését, ami fo-
kozott mértékben bocsat ki ACTH-t (mellékvesekéreg serkenté hormont).
A mellékvesekéreg pedig tartdsan termel kortizolt, ami vércukorszint eme-
16 hatdsu, de az immunrendszer alulmikodését (betegségekre vald hajla-
mot) eredményezi (12. dbra).

A hasnyalmirigy kb. 15 cm hosszusagu szerv, az agyéki 1. és 2. csigolya
magassagaban helyezkedik el, a test hossztengelyére merdlegesen. Harom
£6 része kiilonithetd el: a legszélesebb fejrész, amely a patkobél hajlataba il-
leszkedik, valamint a keskenyebb test és farok. Kettds elvalasztast mirigy:
kiilsé elvalasztasu része termeli a hasnyalat, bels6 elvalasztasu részei elszor-
tan talalhatok a szervben, kis sejtcsoportokat (in. Langerhans-szigetek) al-
kotva. A sejtcsoportok egyes sejtjei inzulint, mig masok glukagont termel-
nek. AlapvetGen ez a két hormon szabalyozza a vércukorszintet (13. dbra).
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10. A mellékvese elhelyezkedése
és felépitése

QX

S
hipotalamusz
agyalapi mirigy
mellékvese —\ .

adrenalin
és kortizol

vese

rovid tavu stressz: alkalmazkodas
hosszutavu stressz: koros elvaltozasok

12. A stresszvalasz kialakulasa

!
inzulin A vércukorszintet
csokkenti, ha az
a normal (éhgyomri
értéke 3,9-6 mmol/I
értéktartomanyon
feldl van.

A vércukorszintet
emeli, ha az a normal
értéktartomany alatt
van.

glukagon

13. A hasnyalmirigy hormontermelése
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Amikor a petefészket vagy a herét mint ivarmirigyeket nevezziik meg, akkor
elsésorban hormontermel funkcidjukra utalunk (14. dbra). A petefészek a kis- és
a nagymedence hatdran, a herék a hastiregen kivtil talalhatok

Osztrogén (ttisz6hormon, tébb hormon A masodlagos nemi jellegek kialakitasa-

Osszefoglal6 neve) ban, a méhnyalkahartya regeneraciéja-
ban, vastagodasaban és a csontépilési
folyamatokban is részt vesz. Egyes im-

munsejtek miikodését fokozza.

progeszteron (sargatesthormon) A menstrudcios ciklus 2. felében el6késziti
méhnyalkahdrtydt a bedgyazédasra. Ga-
tolja a méhosszehlizédast, lecsdkkent
szintje kivaltja a menstrudciot.

Sargatest

inhibin Az FSH és az LH gatlasa.

human chorio-gonadotropin (hCG) Fenntartja a sargatestet. A megterméke-
nyités utan 6-7 nappal mar mérheté a
szintje a vizeletben. A terhességi teszt
hormonja. A névekvé embriét koriilvevé
trofoblasztsejtek (késébb magzatburok =
chorion) termelik.

Méhlepény Osztrogén, progeszteron

tesztoszteron A masodlagos nemi jellegek kialakitasa-
ban, a nemi muikddések fenntartasaban
vesz részt.
14. Az ivarmirigyek hormontermelése
A fény és a hormonok
Tobozmirigy melatonin Az alvas szabalyozasaban, a cirkadialis (,napi”) ritmus, a biolégiai 6ra fenntartasdban

vesz részt. Visszahat a ritmusgeneratorra, ami a hipotalamuszban talalhaté.

BSr > maj > vese D-hormon (D-vitamin) Noveli a kalcium és a foszfat felszivodasat és a csontokba (fogakba) épiilését. Szaba-
lyozza a sejtek ndvekedését és differencialodasat, tamogatja azimmunrendszer miko-
dését. A napfény UV-B sugdrzésanak hatdsara a borben alakul ki, a vesében aktivabba,
biolégiailag hatdsos hormonna valik.

15. Fénnyel kapcsolatos hormontermelés

Tervezz!

Hogyan bizonyitanad, hogy a melatonin termelédését nem a sotétség stimulélja, hanem a fény
gatolja?

Szabalyozasi folyamatok

A hormondlis szabalyozasi folyamatokban is érvényesiil a negativ és a pozitiv visz-
szacsatolas elve, illetve példat lathatunk a szabdlyozas hierarchikus rendszerére is.

Tobb olyan szabalyozasi kor van az emberi szervezetben, amelyben az ideg-
rendszer a hormonrendszerrel egyiittmtikodve fejti ki hatasat (neuroendokrin
szabalyozas). A szabalyozo szervek rendelkeznek az adott hormon receptoraval,
és érzékelik a hormon szintjét a vérben.
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Ha ez magasabb a normal értéktartomanynal, akkor olyan ; g\
(s . . (s L Elemezz! =
utasitast ad, hogy csokkenjen (a gatlé hormon termelése ré- L . S

. e . X s A vérvizsgalat eredménye azt mutat-

vén), vagy ne névekedjen (a serkenté hormon termel6désé- . o O
k gatlasaval) ja,hogy egy ember TSH-szintje a nor- S
nex gat asaval). . . mal értéktartomanynal magasabb {}l’
Ha 'alacsonyabb, akkor serkent6 hormont termel, hogy no- értékii. Mit jelent ez? A tiroxinszintje <
vekedjen. magasabb vagy alacsonyabb a nor- o
Tehat negativ visszacsatolassal szabélyozzak (allitjak be) mal értéknél? Az dbra alapjan vezesd ‘Q
a kérdéses hormon normal szintjét a vérben. le gondolatmenetedet! \8

A vércukorszint szabalyozasaban alapveten két hormon
vesz részt, az inzulin és a glukagon. Elvéalasztasuk a vércu-
korszinttél fiigg. Az inzulin a vércukorszintet csokkentd
hormon. Ha az inzulin a sejtek receptorahoz kétédik, akkor
a sejtek belsejében nyugvd gliikdz-transzporterek (glitkozt
beengedd fehérjecsatorndk) a sejthartyaba jutnak és ezeken
keresztiil felveszik a sejtek a sz6l6cukrot. Az inzulin elGsegiti
a glitkoz lebontasat zsirokka alakulasat vagy annak glikogén-
né alakulasat (m4j, vazizom). Gatolja a zsirok lebontasat is.

A glukagon hatdasa ellentétes az inzulinéval, példaul fokoz-
za a glikogén glitk6zza bontdsat, és eldsegiti, hogy a majbol
glitkéz jusson a vérbe (16. dbra).
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A taplalékfelvétel hormonalis szabdlyozasa

Az étvagy az ¢éhség altal kivaltott szubjektiv ér- - sejtek
. 4 714 7 r r r H i - r A A A
zet, ami taplalékfelvételre késztet. Az étvagyat o * inzulin gliikézfelvételének
hasnyalmirigy - - serkentése

az emésztrendszer, a zsirszovet és a kozponti
idegrendszer kozotti szoros egylittmiikodés biz-
tositja.

A leptin hormont donten a fehér zsirszovet
termeli. A taplalékfelvételt csokkenti. Az inzulin
fokozza a termel6dését. Anorexigén > csokkenti
a taplalékfelvételt és a testtomeget (orexis = vagy, vérg:?(g?:zin -
an-orexis = vagy elvesztése). <

A ghrelint nagyrészt a gyomor sejtei terme- \ " normal vércukorszint
lik, de a vékonybél, a vastagbél és a kozponti —
idegrendszer is. Orexigén > fokozza a taplalék- _

felvételt és testtomeget. Anorexia esetén magas

sejtek
%o

hrelinszi sz6l6cukor vérér
a ghrelinszint.
A hipotalamusz tartalmazza az éhség- (orex- alacsony
igén) és jollakottsag- (anorexigén) kdzpontokat. il vércukorszint
, SZOlocukor o
A ghrelin a hipotalamikus orexigén neurono-
kat aktivélja, noveli a taplalékbevitelt. e

A leptin (és az inzulin is) viszont gétolja eze-
ket a neuronokat, igy a leptin > csékkenti az ét-

vagyat (17. abra). hasnyalmirigy

Az anyagcserét nem egy mag vagy magcso- = e
. M . . glukagon
port, hanem idegrendszeri korok szabalyozzak. s =
Példaul ha esziink, a jutalmazasi palyak (dopa-
min) altal j6 érzésiink lesz. 16. A vércukorszint szabalyozasa
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leptin ' ghrelin
A taplaltsagi allapot és a szaporoddképesség kozott is kap- $
csolat van. Meghatarozé elemei a fehér zsirszovet sejtjei altal
termelt leptin és adipokin. Forditva, a nagymértékii fogyas ﬁségérzetetj [éhségérzetet]
hatasara lecsokken a leptintermelés, és ez medddséghez ve- csokkenti noveli
zethet.
A hormonrendszer mikodési zavarai 17. Az étvagy élettana
Tulmikodés Alulmiikodés
Oridsndvés/gigantizmus (fiatalkorban). Aranyos torpendvés (fiatalkorban).
N CEEEIN  Akromegalia (idésebb korban). A csontok deformaléd-
hormon nak. Jellemzék a kiall6 csucsi részek pl. kézfej, labfej, orr,
ful, allcsiics megnagyobbodasa.
Hipertireozis. Hipotireozis.
Tiroxin Jellemzdk: fokozott bioldgiai oxidacio, testsulycsokke- Lelassult anyagcsere, faradékonysag.
nés, meleg és nedves bor, nyugtalansag. Fiatalkorban szellemi-testi visszamaradottsag.

1-es tipusu cukorbetegség (inzulinhiany)
Inzulin Magas vércukorszint. Gyakori vizelés és jelentés mennyiségu vizeleturités. Sok folyadék fogyasztasa. Fokozott ét-
vagy mellett fogyas. Kimerultség. Homalyos latas. Gylimolcs- vagy acetonszagu lehelet.

2-es tipusu cukorbetegség (inzulinreceptor érzéketlensége / inzulinrezisztencia)
Inzulin A korai stadiumban a 2-es tipusu cukorbetegségnek nincsenek tiinetei. A betegség késdbbi id6szakaban hasonléak
a tlinetek, mint az 1-es tipusnal.

18. Egyes hormonokhoz kothet6 tiinetek

Mutasd be!

Készits rovid 6sszefoglalét (5-5 mondat) az alabbi cimekkel! A Iényeg, hogy minden esetben ok-okozati
osszefligésben mutasd be a tényeket, a hiteles forrast tiintesd fel!

- A cukorbetegség lehetséges szovédményei.

- Az életmdd szerepe a 2-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak megel6zésében, illetve a betegség
visszaforditasaban.

A belsé elvalasztasu mirigyek valadékai a hormonok. A szabalyozasi folyamatokban
a hormonrendszernek is kiemelked6 szerepe van. A hormonalis szabalyozasi folyama-
tokban is érvényesiil a negativ és a pozitiv visszacsatolas elve. A fébb belsé elvalasztasu
mirigyek a hipotalamusz, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a has-
nydlmirigy, a mellékvese, az ivarmirigyek, de gyakorlatilag minden szerv termel hor-
mont. A hormonok azokon a sejteken hatnak, amelyeken megtalalhatdk a receptoraik.

A vércukorszint szabdlyozasaban alapvetéen az inzulin és a glukagon vesz részt, elva-
lasztasuk ingere a vér cukorszintje.

Inzulin hianyaban vagy az inzulinreceptorok cs6kkent érzékenysége (inzulinreziszten-
cia) esetén cukorbetegség alakul ki.

Osszefoglalds
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Az immunrendszer

1. Miért tekinthet6 alapvetéen informaciés folyamatnak az
immunrendszer miikodése?

2. Miért van sziikség tobbféle immunvalaszra is?

3. Miért betegszik meg az egyik ember jobban, mint a masik
ugyanattdl a korokozo6tol?

4. Miért tdmad bizonyos esetekben 6nmagunk ellen az im-
munrendszeriink?

5. Miért alakultak ki vércsoportok az evolticié soran?
6. Mennyire 6si rendszer azimmunrendszer?

azaz idegen anyagok felismerése és azok hatdstalanitasa, megsem-
misitése (1. abra). De ki a sajat és ki az idegen? Hogyan azonositja sajat struktura

ezeket az immunrendszer? Ennek megértéséhez be el6szor be kell @ @ @ _____ @
)

Az immunrendszer esetében is az alapvetd feladat a sajat felisme- = =
rése és védése, a megvaltozott sajat (pl. tumorsejtek) és nem sajat, @ @ @ @ @ """ @
[ | S &

vezetni az antigén fogalmat.

- Antigén: olyan struktura (sejt vagy molekula), amelyet az . % ¢
érett immunrendszer képes felismerni (lehet szénhidrat-, fe- idegen struktu(r)z;Zté das

hérje-, lipid- vagy akar nukleinsavrészlet is).
- Sajat antigén: minden olyan antigént sajatjanak ismer el az @ ¢@
immunrendszer, amelyekkel a méhen beliili fejlédés, illetve
a sziiletés utani rovid idészak soran talalkozott. @ @ go; @
- Idegen antigén (immunogén): olyan anyag, amely immunva-
laszt valt ki, mert a magzati fejldés soran az immunrendszer

nem ismerte el sajatjanak. Képzeljiik el, hogy a varon beliil / \ _
minden embernek egy lakatot kell hordania! A lakatok zdrjai | . sria effektorsejtek
az antigének, a zarak kulcsai pedig az immunrendszer elemei. sejtek g @ @ @

Minden olyan kulcs megsemmisiil, ami a sajat zarba illeszke-

dik, igy csak olyan kulcsok maradnak, amelyek az idegeneket 1. Azimmunrendszer valasza egy idegen
ismerik fel. Ezekbdl a kulcsokbol jo sok masolat késziil majd. antigen eseten

differencialédas
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Hangolodj ra!

Képzeljuk el, hogy van egy varunk, amit meg akarunk védeni. Hogyan
kell felépiteni? Milyen 6vintézkedéseket kell tenniink ahhoz, hogy
a var ép maradjon, védelmet tudjon biztositani az ellenség ellen,

hogy lakdi biztonsagban élhessenek?

Folytasd!

Vidd végig a var hasonlatot egy-két tarsaddal az egész immunrend-

szer miikodésére (csata, fegyverek stb.)!

Fizikai-kémiai védelem

Az idegen anyagoknak, pl. kérokozoknak a szerve-
zetbe jutashoz jonéhany fizikai, kémiai illetve bio-
logiai akadalyt kell legydzniiik. A testnyildsokon
viszonylag konnyti bejutnnak. A taplalékkal a szaj-
tiregbe, majd a bélcsatornaba bejutott anyagokkal
szemben a szervezet bont6 enzimekkel, savakkal,
szervezetbarat baktériumokkal védekezik. A fer-
t6zési lehetéségek kapujaban, a garatban talalhatod
6rok a korben elhelyezked$ 6 db mandula. A man-
dulak immunsejtekkel vannak tele.

A bélflora baktériumai tobbféle modon segitik
szervezetiink miikodését. A lizozim nevil enzimek
a konnyben, nyalban, anyatejben egyarant eléfor-
dulnak és a baktériumok sejtfalaban 1évé kotéseket
bontjak. A 1égzérendszer csilléinak mozgasaval ki-
hajtja az idegen anyagokat, amelyek a garatba onnan
kozvetve a gyomorba jutnak és a gyomorsav hatasara
elpusztulnak. A nyalkahartya feliileteken a kdroko-
z6k novekedésének és invazidjanak megakadalyoza-
saban ellenanyagok (pl. IgA antitestek) biztositanak
hatékony védelmet. A szaporit6 szervrendszer ese-
tében maganak a vizeletnek van fert6tlenité hatasa,
emellett a hiivelyflora baktériumai altal eldallitott
tejsavnak szintén védo hatdsa van. A bér hamsejtjei
rendkiviil szoros kapcsolatban vannak egymdssal,
kozottik szinte lehetetlen dthatolni, baktérium-
floraja, a borfelszin savas kémhatasa, a bér miri-
gyeinek valadéka szintén az immunrendszer részét
képezik (2. abra).

Figyeld meg!

légzérendszer

[\ nyalka
csillés ham

ellenanyagok

makrofagok

szemek

konny tisztitohatasa
lizozim

emésztorendszer

gyomorsav ‘:
bélfléra e
lugos

emészténedvek
emésztéenzimek
salakanyag uritése

kivalaszto

és szaporodasi
szervrendszer

L

vizelet 6blit6é hatasa
vizelet savas kémhatasa
hively savas kémhatasa

fizikai gat
savas kémhatas
bérflora

2. Az emberi testimmunolégiai védégatjai

Hasznalsz-e olyan tisztalkodoszereket, amelyen felhivjak a figyelmet a bérflora vagy a mikrofléra

fontossagara?

Kovetkeztess!

Allits fel 6sszefiiggést a hideg, a nyalkahartya vérellatottsaga és a nyalkahartya ellenanyag-tar-
talma kozott! Ellendrizd hiteles forrdsokbol az allitasodat!
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A bioldgiai védelem

Az emberi mikrobiom egyszerre jelenti az emberi testen, illetve testben megta-
lalhaté mikrobak Osszeségét, azok genetikai allomanyat és kolcsonhatasait. Mas
meghatarozas szerint a vellink egyfitt €16, igen sokféle mikroorganizmust 9ssze-
foglalé néven mikrobidtanak nevezziik, és a szervezetiinkben talalhaté mikrobialis
génallomany a mikrobiom.

Az emberi mikrobiom baktériumok (valamint virusok és gombak) kozossé-
gébdl all, szamuk meghaladja az emberi sejtek szamat. Az emberi szervezet tobb
tizbillio (egyes becslés szerint 3,72x10"%) sejtbdl all. Egy felndtt emberben pedig
kozel 39 billio baktériumsejt él. A baktériumok alapvetd szerepet toltenek be fej-
l6déstinkben és egészségiinkben.

kelés és a szabdlyozds
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Szamitsd ki!

Hany darab mikrobat nyelsz le naponta, ha 1 ml nyalban 100 mill6 darab talalhaté, és naponta kb.
1 liter nyalat termelsz?

Az

A baktériumok szama a bélrendszerben a legnagyobb. Egyetlen gramm szék-
letben 1000 milliard baktérium talélhatd, vagyis 0,01 g székletben tobb baktérium
van, mint ahany ember él a Fo6ldon. Az egészséges emberi bélben tobb 100 kiilon-
b6z baktériumfaj talalhatd. Az emberi mikrobiomnak kiemelked6 a szerepe az
immunitas kialakuldsaban, a kdrokozok elleni védekezésben, a taplalkozasban,
valamint befolydsolja az emberi viselkedést is.

A gazda genomjatol eltéréen, amely viszonylag allandd, a mikrobiom dinami-
kusan valtozik az életkori fejlddéssel, a kdrnyezeti tényezdkkel (példéul az étrend-
del és az antibiotikumok hasznalataval) és kiilonosen a betegségekre adott vélasz-
ként. Az ujszilott, illetve csecsemd bélmikrobiomjat befolyasolja a terhességi kor
(teljes vagy korai), a sziilés modja (hiivelyi sziiletés vagy csdszarmetszés), a tapla-
las tipusa (anyatej vagy tapszerek), az anya taplalkozasi

allapota (tulsulyos vagy alultaplalt) és az antibiotikumok befolyasoljak

alkalmazdsa. Mindezek azért fontosak, mert mdr a korai az idegrendszer védenek

életkorban kialakult mikrobiomnak a kés6bbi életszaka- m”kOdesef a kérokozokkal

szokban szerepe van a homeosztazis fenntartasaban, az "‘o szemben.

immunrendszer miikodésében. = ”, 3

Még az egészséges ember nydlkahdrtydjanak termé- | .. sjaimi rostokbol & _—

szetes baktériumflorajabol is kimutathatok potencialisan jotékony hatésu

korokozo (pl. tildégyulladést okozd) baktériumok. Ezek rovidlancd vitaminokat
[ . .. , zsirsavakat allitanak elé

a személyek azonban rendszerint csak hordozoi a kor- Allitanak eld

okozdknak, benniik betegség nem alakul ki, mert a sajat
mikroorganizmusok sikeresek a kérokozokkal szemben
a tapanyagokért és az er6forrasokért folyé versenyben,
igy korlatozzak azok aktivitdsat.

A mikrébak serkentik az immunrendszert, lebont-
jak a potencidlisan mérgezé élelmiszer-vegyiileteket, és
vitaminokat (pl. B-vitaminokat és a K-vitamint) szin-
tetizdlddnak. Példaul a B ,-vitamin kialakitdsahoz sziik-
séges kulcsfontossagu enzimek csak a baktériumokban
talalhatok meg. A taplalékban 1évé celluldz rostok a vé-
konybélben nem emésztédnek meg, a vastagbélbe jut-
nak, ahol a bélflora tagjai bonthatjak le azokat (3. abra).

elésegitik az
immunsejtek
fejlédését

* O

elésegitik @

a zsirraktérozast elésegitik a bél

Srrendszerének fejlédését
@@ @ érren

3. A vastagbél mikrobiom élettani hatasai
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Az emészthetetlen rostokbdl erjedés révén rovid szénlancu zsirsavak (SCFA,
short-chain fatty acid) keletkeznek, amelyeket a szervezet tapanyagforrasként
hasznalhat, de fontos szerepet jatszik az izom mikodésében és esetleg a kronikus
betegségek, koztiik bizonyos rakos megbetegedések és bélbetegségek megel6zé-
sében is. A mikrobidta és a kozponti idegrendszer miikodése kozott oda-vissza
kapcsolatot taldltak. A bélbaktériumaink szamos neuralisan aktiv molekula ter-
melésére képesek (pl. szerotonin, melatonin, GABA, adreanalin, hisztamin) és
befolyasoljak szamos idegrendszeri betegség klinikai tiineteit (3. dbra).

Hasonlitsd ossze!

A kovetkezében kétféle immunvalaszrél lesz sz6! Az osztély (csoport) egyik fele dolgozza fel az
egyik immunvalaszt, mig a masik fele a masikat. Az 6sszehasonlitasi szempontok: mi valtja ki az
immunvalaszt, melyek a sejtes és nem sejtes elemek, hogyan és mennyi ideig zajlik le az immun-

valasz.

Nem specifikus immunvalasz

Mi torténik, ha az idegen anyagok atjutnak a védelmi vonala-
kon? Alapvetéen kétféle valaszra késziilt fel az immunrendsze-
riink. Az egyik az un. természetes vagy nem specifikus immun-
valasz. Ez utobbi nevet azért kapta, mert nem egyféle korokozot
ismer fel ekkor a szervezet, hanem altaldban az idegen anyago-
kat. Mintha a rendszamok koziil nem egy bizonyos aut6ét keres-
nénk, hanem azokat, amelyikeken nem H betl az orszagjelzés.
Ha példaul atszurja egy hegyes eszkoz a bériinket, akkor az
igy megnyilt fertézési helyen nemcsak egyféle kérokozoé juthat
be, hanem sokféle. Ekkor olyan antigéneket kell keresni a be-
jutd anyagokon, amely csak azokon taldlhatok meg, tehat sajat
sejtjeinken vagy sejtjeinkben nem (4. abra). Védekez6 sejtjeink
rendelkeznek Un. mintdzatfelismeré receptorokkal, amelyek
felismerik pl. a baktériumok kiilsé burkaban 1évé molekulakat,
a korokozok altal termelt toxinokat (a szervezetre karos hatdst
kifejt6 fehérjék) stb.

Sejtes immunvalasz

Sejtes elemek: granulocitak (kis faldsejtek), monocitak és NK
(natural killer) sejtek. A granulocitdk olyan fehérvérsejtek ame-
lyeknek a sejtplazmajaban fénymikroszkoppal kiilonbozéképp
fest6d6 szemcesék (granumok) lathatok. Ezek a szemcsék memb-
ran-kotott enzimek, és f6ként a bekebelezett részecskék emész-
tésében vesznek részt. A granulocitdknak harom fajtija van:
neutrofilek, bazofilek és eozinofilek, mindharom a festddési jel-
legzetességérol kapta a nevét. Rovid életideji, kis méretd sejtek.

Neutrofil granulocita. Bakterialis vagy gombas fertézésekkel
és mas apro gyulladasos folyamatokkal szallnak szembe, és élta-
laban ezek valaszolnak el6szor a mikrobialis fertézésekre; tevé-
kenységiik és tomeges pusztulasuk hozza létre a gennyet.

Eozinofil granulocita. Az eozinofilek féként é16skoddk ellen
harcolnak, ezért a szamuk névekedése ilyen jellegti fertézést je-
lezhet.
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1. kemotaxis
2. a baktériumokra jel-
C_:, lemz6 molekulamin-

tazatok felismerése
(6) 3.asejt felkésziil

N abekebelezésre
4. plazmanyulvanyokkal
korbeveszi

a baktériumot
. 5. kialakul a fagoszoma

7 6. egyesiilés a bonté
enzimeket tartalma-
26 lizoszdbaval

7. elpusztitas,
emésztés

8. a fel nem hasznalt
anyagok Uriése
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5. A falésejtek miikodése




Bazofil granulocita. A bazofil granulocitak is felelések az
allergias és gyulladasos jellegli immunvalaszért, hisztamint
bocsatanak ki.

Monocita/makrofag (nagy falosejtek). A monocitak a leg-
nagyobb mérett fehérvérsejtek kozé tartoznak. Az érpalyabdl
a szovetek kozé keriilve nagy faldsejtekké, makrofagokka ala-
kulnak at. A nem specifikus immunrendszer részeként képe-
sek bekebelezni a szervezetbe keriilt mikroorganizmusokat.

NK (natural killer). Természetes 616 sejtek. Az NK sejtek-
nek a virussal fertézott és a tumorsejtek elpusztitdsaban van
szerepe (6. abra)

Nem sejtes immunvalasz

bazofil A7) monocita
granulocita (makrofag)
N
eozinofil
granulocita
neutrofil NK sejt
granulocita

6. A természetes immunvalaszban
kozremikodo sejttipusok

A nem specifikus immunvalasz nem sejtes (humoralis) elemei kozé tartozik az
un. komplementrendszer, ami egy evoluciosan 3si védekez6 rendszer. Ebben az
esetben a védekezés elsddleges szerepldi a testfolyadékokban (humor = folyadék)
talalhaté anyagok. A komplementrendszer elemei a vérplazmaban talalhato fe-
hérjék, amelyek egymast aktivalva egy olyan terméket hoznak létre, amellyel ki-
lyukasztjak a baktériumokat, ugyanakkor a korokozokhoz kapcsolédva odavonz-

zak a falosejteket, amelyek majd bekebelezik azokat.
Osszefoglalva: a természetes (nem specifikus) immunvélasz
« az antigén hatasdra azonnal beindul,
« nem specifikus, kiillonb6z6 korokozok ellen 1ép fel,

o §si rendszer, sejtes és nem sejtes (humoralis) részekbdl all,

» nem képzdédnek uin. memoriasejtek, ezért ismételt fert6zés hatasara a hatasfok

nem javul.

A specifikus immunvalasz

Vegyiink egy masik esetet! Mi torténik akkor, ha egy virus
(pl. az influenzat okozd virus) viszonylag nagy szamban jut
be a szervezetiinkbe, és hatdsa nem helyi jellegli, hanem elsza-
porodva egy egész szervrendszerben szétszorodik, megbetegit
minket? Hogyan 1ép fel ekkor az immunrendszer ellene?
Immunrendszeriink sejtjei rendkiviil sokféle antigénfelis-
mer6 receptorral rendelkeznek. Ebben az esetben a virusnak
azon antigénjéhez kell kapcsolédnia egy receptornak, amely
a virusban megvan, de az emberben nincs. Ehhez azonban
a virust fel kell dolgozni. Egy falosejt bekebelezi a virust, le-
bontja és a sejthartydjanak a felszinére kiteszi a virusantigént,
ilyenkor antigénbemutaté sejtnek is nevezziik Ahhoz, hogy
»bizonyitsa’, hogy az idegen antigén mar nem a virus felszi-
nén van, dnmagat is azonositja egy sajat antigénnel. Az im-
munrendszeriink T-sejtje egyszerre ismeri fel a sajitot és az
idegent (kettds felismerés) az antigénbemutato sejt felszinén.
De csak az az egyféle T-sejt ismeri fel, amelynek a receptora
pont illeszkedik az antigénhez. Ebbél a T-sejtbdl kevés van
a korokozo legy6zéséhez, ezért a sejtek kommunikacidjaban
kiemelkedd szerepet jatszé anyagok, citokinek segitségével

ds

bdlyoz

kelés és a sza

7

X
o
\]

7

Az

sajat + idegen

T-sejt receptora

Antigén antigén
bemutato sejt E o
- P segitd
1. ‘ ‘ T-sejtek
o 4~ -
AptlgerT il 2
felismerés . 2
végrehajté / 2 pozitiv
3 sejtek klénszelekcidé _
3 citokin y ‘ . .
elvalasztas ‘
h o * e memoria
. . T-sejtek

P NV

sejtes

nem specifikus . >
immunvalasz

immunvalasz

. antitestek
\ =

humoralis | N
. z f
immunvalasz
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a klonszelekci6 elnevezésti folyamat soran elszaporitja onmagat és mas sejteket is
(klonszelekeio). A citokinekkel aktivaljak tehat az immunrendszer mds szerepl6it
is (7. abra). (A citokin 6sszefoglal6 név, sokféle anyag tartozik ide (interleukinok,
interferonok stb.), szinte minden sejt termel ilyeneket.)

Fedezd fel!
Mi a kuilonbség a citokinek és a hormonok k6z6tt? Van-e nehézség a megkilonboztetésiikben?

Sejtes immunvalasz

Monocita/makrofag (nagy falosejt). A bekebelezd szerepérdl mar szot ejtet-

tink a nem specifikus immunvalasz soran, ezen kiviil feldolgozzak és be- )

mutatjak a korokozok részleteit a nyiroksejtek szdmara. A monocitak ké-

pesek bekebelezni azokat a baktériumokat, amelyekhez ellenanyagok vagy

a komplementrendszer részei kotédtek. A szervezet sajat, fert6zott sejtjeit is monocita

elpusztitjak, ha azokhoz ellenanyagok kapcsolodnak. (makrofag)
T-sejtek. Neviiket a timusz (csecsemdmirigy) nevi szervrdl kaptak, ahol az

érésiik folyik. Receptoraik és funkcidjuk alapjan tobb tipust kiilonboztethetiink ‘

meg. A segité T-sejtek az antigének felismerésében és mas immunsejtek ak-

tivalasaban vesznek rész. Az 616 T-sejtek a szervezet korokozokkal fertézott

T-sejt
vagy rakos sejtjeit pusztitjak el, mert ezek sejtfelszine megvaltozik. A szabalyo-
z6/elnyomo T-sejtek vigydznak arra, hogy az immunrendszer ne tdimadja meg
a sajat szoveteket, azaz fenntartjak az immuntoleranciat. Az immunreakci6 vé- 8. _'I\_"°"_°C'Iza e;:
. (110 £ . [ ‘o . . . . -nyiroksej
geztex;{ei{lealht) ak az immunviélaszt. A memoria T-sejtek szerepére a B-sejteknél felépitése
tériink ki.

Nemsejtes immunvalasz

A B-sejtek is nyiroksejtek, a felsziniikon 1évé recepto-
rokkal specifikusan felismerik az idegen antigéneket.
Ha kapnak egy masik jelet a T-sejtektdl, akkor a B-sejt
atalakul un. plazmasejtté, amely rengeteg (a felismerd
receptorral megegyezd szerkezetl) antitestet termel és
juttat a testfolyadékba. (Ez a humordlis immunvalasz)
A B-sejtek egy masik része memdriasejtekké alakul
at, amelyek ugyanennek az antigénnek az ismételt be-
jutasara gyorsabb (rovidebb id6 alatt megtermelt) és
nagyobb mennyiségt antitesttermeléssel valaszolnak
(9. dbra). A T- és B-memoriasejtek tehat egy gyors és
hatékony masodlagos immunvalaszt tesznek lehet6veé,
igy gyorsan és hatékonyan tavolitjak el a szervezetbdl az
idegen anyagokat, korokozodkat, igy azok nem okoznak
megbetegedést. Az aktiv védGoltasoknak (lasd késébb)
is ugyanez a céljuk.

A plazmasejtek altal termelt antitestek (ellenanya-
gok, immunglobulinok) olyan fehérjék, amelyek an-
tigén hatésara képzédnek, és a termelésiiket kivalto | Plazmasejt — memoriasejt
antigénnel specifikusan reagalnak. Y alakuak, és egy
Y két antigénkoto hellyel rendelkezik, ez lehet6vé teszi
a nagyszamu antigén Osszekapcsoldsat.

interleukin
(hormon hatasu)

9. A B-nyiroksejtek aktivalasa és szerepiik a nemsejtes
immunvalasz kialakitasaban
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Alapvetden 6t csoportba osztjak be az antitesteket (10. abra).
Az IgA pl. a nydlkahartyakban, nyalban, anyatejben, az IgG
avérben, a szovetkozti folyadékokban fordul eld, és képes atjut-
ni a méhlepényen, az IgM a vérszérumban talalhatd és tiz an-
tigén megkotésére képes. Az IgE a parazita (férgek) elleni és az
allergias reakciokban vesz részt. Az IgD még jobban eldsegiti
a nyalkahartyak védelmét, kiilonosen fontos ez a légzdérendszer
esetében, ahol tovabbi immunsejteket (pl. granulocitakat) ak-
tival.

Osszefoglalva: az adaptiv (specifikus) immunvalasz

- csak napok, hetek mulva aktivizalédik;

- egyféle (meghatdrozott) antigén ellen iranyul (specifikus-
sag);

- sejtes és humoralis elemek egyardnt részt vesznek immun-
valaszban;

- ismételt antigénhatasra hatékonyabb, erésodik, mert van
memoridja (a T- és a B-nyiroksejtek biztositjak, mivel ren-
delkeznek az antigént specifikusan felismerd receptorral).

A sejtes immunvalasz sordn az immunsejtek a megvaltozott
antigénfelszint (fert6zott vagy daganatos) sejteket elpusztitjak,
mig a humordlis immunvalasz sordn a testfolyadékok utjan
az idegen antigénekhez, korokozokhoz, daganatos sejtekhez
juté antitestek aktivaljak az immunrendszer mas szerepldit:
komplementrendszer, faldsejtek, NK sejtek (11. abra).

Vércsoportok

Tobbféle vércsoportrendszeriink is van, ezek koziil alapvetd
jelentéségitk miatt kett6t emeliink ki. Az egyik az ABO, a ma-
sik az Rh vércsoport rendszer. Az ABO vércsoportrendszerben
alapvetéen négyféle vércsoportot kiilonboztetiink meg (A, B,
AB, 0) aszerint, hogy a vorosvértestek felszinén mely tipusu

Elemezz!

ryry

IgM IgA

10. Az antitestek kiilonféle tipusainak
molekularis felépitése

.’ baktérium

»‘ % « antigén-antitest
% \F kapcsolédas

ry
/ ®
Vs

komplement- 0616 NK-sejtek
rendszer aktivalédik

ML
£

elpusztitjak

makrofagok bekebelezik

11. A bakterialis fert6zésre adott immunvalasz

Nézd meg a tablazatban a vorosvérteken Iévé antigéneket és a vérplazmdaban talalhat6 antitesteket. Mi tor-
ténne, ha a kiilonb6z6 vércsoportok egy-egy cseppnyi mintajat 6sszekevernénk? Mely esetekben jonne lét-

re antigén-antitest 6sszekapcsolodas?

Vér-
csoport
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szénhidratmolekulak vannak. Az Rh vércsoport esetén nem szénhidratokban van
kiilonbség, hanem hogy van-e egy bizonyos fehérje (D-antigén) a vorosvértestek
sejthartyajaban vagy nincs. Ha van, akkor Rh*, ha
nincs, akkor Rh~ vércsoportu a személy.

A véradas

Elsésorban mindenki csoportazonos vért kap.
Sziikség esetén a 0-s altalanos ad6 (mindenkinek
adhat), az AB altalanos kapé (mindenkitél kap-
hat). A 0-s vérben megvan mind az A, mind a B
vércsoport antigénjeiek ellenanyaga, de véradds-
kor ezek felhigulnak, viszont cseppreakcidban ki-
csapast mutatnak. Az Rh vércsoport esetében: nor-
mal esetben sem az Rh*, sem az Rh~ vérben nincs
anti-D antitest. Az Rh™ az altalanos ad6 (12. abra).

12. A vércsoportok kozotti adas és fogadas lehetéségei véradas
esetén

Fedezd fel!
Miért éppen A, B és 0 a vércsoportok neve?
Melyik él6lényrél kapta az Rh-vércsoport a nevét?

Rh-0sszeférhetetlenség

Ha az anya Rh, és az els6 gyermeke Rh*, akkor még nincs gond, hiszen az anya-
ban normal esetben nincs anti-D antitest. Sziiléskor viszont magzati vorosvértes-
tek - rajtuk az anya szamaéra idegen D-antigénnel - jutnak az anyaba, és megindul
a D-antigén ellen az immunreakcié (aktiv immunizalas), amelynek eredménye-
képpen anti-D antitestek képzédnek. Ha a 2. gyermek is Rh*, akkor ezek az antites-
tek, mivel képesek atjutni a méhlepényen, sulyosan kérositjak a fejlédé magzatot.
Ennek megakadélyozasara az elsé sziilés utan az orvosok passziv immunizalast
hajtanak végre: 72 6ran beliil anti-D antitesteket juttatnak be az anyaba, amelyek
hozzakétddnek a D-antigénhez, igy nem ismeri fel azokat az anyai immunrend-
szer, és nem képzédnek memdoriasejtek a D-antigénnel szemben (13. abra).

Rh*apa Rh-anya Rh* antigének az anya szervezete kovetkezé Rh pozitiv
Rh* magzat jutnak az anya Rh ellenanyagot termel ~ magzattal szemben
vérkeringésébe fellép azimmunrendszer

13. Az Rh-6sszeférhetetlenség kialakulasa
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Kovetkeztess!

Az alabbi vércsoportteszt alapjan mi lehet az ismeretlen ember vércso-
portja?
Fedezd fel! w @
Miért alakultak ki a kiilonb6z6 vércsoportok az evolucié soran? Keress
olyan cikkeket, amelyek magyarazatot probalnak adni a kérdésre és a tu- REAT RS e )

< < 7 z < ‘ , “@5‘\:\- “? i:l .
domaényos gondolkodas médszerét alkalmazzak. e | N

Immunizalas

Hogy szervezeted védett legyen a kor-

okozokkal szemben, rendelkezésre kell Az élet soran
&llni az specifikus immunvélasz sejtes [szerzett 'mm“"'taSJ

és nem sejtes elemeinek. Ezek jelenlé- I
te kialakulhat aktiv és passziv uton is

" AKTIV PASSZIV
(14.4 ra)., ) ) a szervezet allitja az antitestek kivilrél
Az aktiv Gt az, amikor a szervezet el6 az antitesteket keriilnek a vérbe

talalkozik az idegen anyagokkal (anti-
génekkel) és fellép elleniik, megtermeli I \ I I I

a Szﬁkséges sejteket és ellenanyagokat. természetes mesterséges természetes mesterséges
A talalkozas lehet természetes, vagyis fertézés megeléz6 oltés anyatejes taplalas orvosi kezelés ‘
eredményeként eredményekéntj soran soran

a kornyezetbdl jutnak be antigének (pl.
levegébdl vagy a taplalkozas soran) és
ezek ellen védekezik hosszutavon a szer-
vezet (alkalmazkodik a kérnyezethez).
Az is lehet, hogy mesterségesen (pl. in-
jekcidval) juttatnak be antigéneket, hogy
a korokozdk ellen védettséget kialakit-
sak. A védéoltasok is nagyrészt aktiv és
mesterséges immunizaldsok. Ezek hatdsa
hosszutavy, hiszen memoriasejtek képzédnek.

A védooltasok tobbféleképpen miikddhetnek. Legegyszertibb esetben
a betegség inaktivalt (teljes vagy elroncsolt) korokozdjat tartalmazzak (pl.
az influenza oltasok egyik tipusa esetében). Mas esetekben csak a korokozd
valamely kisebb alegységét (pl. burokfehérjéjétl) viszik be a szervezetbe, igy Hasonlitsd éssze a kiilénféle
csokkentve a mellékhatasokat. Az antigén fehérje bevihet6 ugy is, hogy va- eljarasok elényeit és hatra-
lamilyen artalmatlan virusba iltetik annak (DNS) genetikai kddjat, amely nyait!
alapjan majd az emberi sejtek készitik el magat a fehérjét. Legujabban a jol
megtervezett antigén fehérje informacidjat modositott mRNS molekuldk-
kal juttatjak be a szervezetbe, igy gyors és erds immunvalasz valthato ki.

LN T_;\('
y/_

14. Azimmunizalas fajtai

Hasonlitsd ossze!

Keress abrakat, tablazatokat
a COVID-19 betegség ellen
alkalmazhaté védéoltasok ti-
pusairol!

A védooltasoknak tobb generacidja létezik. Az els6 generacids véddoltasok legyengitett vagy elolt kor-
okozokat tartalmaznak. Ebben az esetben a teljes virust hasznaljak fel. Példaul ilyen az MMR (morbilli-
mumps-rubeola) vagy a veszettség elleni oltas. A masodik generacids oltasok. Ebben az esetben a virus
fehérjéit hasznaljak fel az 6rokitéanyag nélkiil (példaul a Hepatitis B vagy a HPV elleni véddoltas). A har-
madik generacios védéoltasoknal a sajat szervezetiink allitja el a megfelel6 antigént, a fehérjét. Ennek ér-
dekében a fehérje el6allitasahoz sziikséges nukleinsavat juttatjak be a szervezetbe. Példaul a koronavirusok
ellen egy lipid nanorészecskében mRNS-t vagy egy artalmatlan virusba a SARS-CoV-2 tiiskefehérje génjét
tették bele, hogy hatékonyan tudjunk védekezni a kérokozd ellen.
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Nyajimmunitas

A fert6z6 betegségek eléfordulasa teriiletenként valtozé le-
het. Az endémia egy adott betegség megszokott el6fordulasi
gyakorisaga egy adott népességben, egy adott helyen. Ha a be-
tegek szama megugrik és egy adott mérészamot meghalad,
akkor helyi jarvanyrol, epidémiardl van szo. Vilagjarvanyrol,
vagy pandémiarol, akkor beszéliink, ha a fertdzottségi arany
tobb kontinensen is nagy mértékben megemelkedik.

A virusok fennmaradasanak feltétele, hogy a megfert6zhet

Az 1943-1944. évi influenzajarvany soran
két, hasonld egészségi allapotu egyének-
bél allé csoportoknal nézték meg a virus
okozta betegség lefolyasat. Az els6é csoport
40%-a kapott véddoltast, a masikban sen-
ki sem. Az utobbi csoportban 12,4 %-os
a megbetegedés, ami alapjan az els6 cso-
portban 7-8 %-os megbetegedést varhat-
nank, ehelyett ott 2 %-os érték mutatko-

gazdaszervezeteik szama akkora legyen, amely elegendé fer- 2o

t6z6 egyedet produkal ahhoz, hogy a virus terjedése ne sza-

kadjon meg. Van egy kiiszobérték az un. "kritikus témeg", amely kifejezi, hogy
szazbdl hany embernek kell védettnek lenni ahhoz, hogy a virus ne tudjon ter-
jedni, tovabb fertézni. A véddoltasokkal a csdkken a fert6zéképes egyedek szama.
Egy adott kozosség tagjai koziil minél tobben védettek egy virus fertézése ellen,
annal védettebb helyzetben van a kozdsség tobbi tagja is, ez a nydjimmunitas.
Ajarvanytanban az alap szaporodasi rata (R ) egy mérészam, ami azt jelenti, hogy
egy fogékony (nem védett) népességben egy fertézott egyed, hany masik egyedet
fert6zhet meg. Példaul, ha a virus alap szaporodasi ratdja 2,86, akkor egy ember
atlagosan 2,86 masik embert fert6z meg. Konnyen belathatd, ha R <1, akkor az
uj fertézések szdma csokken, ha R = 1, akkor az ] fert6zések szdma dllando, ha
R, > 1, akkor az uj fertézések szdma nd. R értékbdl kiszdmolhatd, mekkora a mi-
nimdlis dtoltottsagi ardny, amivel fenntarthat6 a nydjimmunitds: V=1-(1/R ).

Légy kutato!

Keress adatokat, hogy a mennyi a kiilonb6z6 betegségeknek az R  értéke, mitdl fligg ez az érték,
miért kiilonb6z6 a kiilonb6z6 betegségek esetében? Mekkora atoltottsag sziikséges, haR =2,86?

Az immunrendszerrel kapcsolatos betegségek

Autoimmun betegségek

Az autoimmun betegségek akkor alakulnak ki, amikor az im-
munvalasz a sajat antigének ellen iranyul. Kialakulasuk pontos
oka ma még nem ismert. A kutatok valdszintsitik, hogy bi-
zonyos fertdz6 betegségek és egyéb kornyezeti faktorok (pél-
daul vegyszereknek valo tartos kitettség) is kozre jatszhat az
autoimmun betegségek kialakulasaban. A taplalkozasnak is
szerepet tulajdonitanak, pl. a magas zsir- és szénhidrattartal-
mu, erésen feldolgozott ételek fogyasztasa olyan gyulladasos
allapotot idézhet el6 a szervezetben, ami kozrejatszhat a téves
immunvalasz kivaltdsaban. Van olyan elgondolds is, amely az
allergiakhoz hasonldan az autoimmun betegségek terjedését is
a higiéniahipotézissel magyarazza. A gyerekkortdl kezd6déen
tul tiszta, steril kornyezet miatt hianyoznak az immunrendszer
megfelel6 érését biztositd mikrofertézések. Ma még ezek egyi-
ke sem bizonyitott.

Az egyik legismertebb autoimmun betegség az 1-es tipusu
cukorbetegség, amikor a hasnyalmirigy inzulint el6allito sejt-
jei pusztulnak el ennek eredményeként.
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Mutasd be!

Valassz egy kutatot az alabbiak
koziil, és 6t diaképben mutasd be
kutatasi modszerét, felfedezésé-
nek tudomanyos jelentéségét:
Edward Jenner (1749-1823)
Semmelweis Ignac (1818-1865)

Louis Pasteur (1822-1895)!

Nézz utana!

A tehén latin neve vacca, innen
ered a vakcina elnevezés. Melyik
kutatotol ered az elnevezés?



Részben autoimmun eredettel magyarazott a gluténérzékenység (colidkia),
ez esetben a gluténtartalmu ételek fogyasztasa kapcsan jelentkeznek a tiinetek.
A vékonybélben gyulladas alakul ki, kezeletlen esetben a bélbolyhok karosodnak,
a tapanyag-felszivodas romlik, fogyas és vérszegénység is kialakulhat.

A rheumatoid arthritisz esetében az immunrendszer téves miikodése miatt az
iztileteket tamadja meg.

A szklerdzis multiplex (SM) esetében az immunrendszer az idegsejteket ko-
riilvevé védébevonatot, a mielinhiivelyt kdrositja, emiatt a végtagokban zsibba-
das, gyengeség, egyensulyproblémak és jardsi nehézségek jelentkeznek.

Fedezd fel!

Rendkiviil érdekes megkdzelités az Gin. immunoldgiai homunculus feltételezése és az autoimmu-
nitast mint természetes folyamatot magyarazo elmélet (Irun Cohen). Réviden, néhany sorban is-
mertesd az elmélet Iényegét!
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Nem autoimmun jellegii betegségek

A gyulladast tobbféle tényezd6 is kivalthatja, pl. korokozok, izomsériilés. Ha egy
szervbe korokozé jut, helyi szinten fokozdédik a vérataramlas, a szévet pirosabb,
melegebb lesz. Novekszik az erek atjarhatdsaga, tobb antitest és immunsejt, ezzel
egyiitt tobb folyadék Iép ki a szovetkozotti térbe, aminek eredménye a duzzanat.
A duzzanat nyomhat idegvégzddéséket, ami fajdalommal jar. Mindezek eredmé-
nyeképpen az adott szerv miikodésének kiesése is bekovetkezhet. A tiidégyulla-
das kiilonosen azért veszélyes, mert ilyenkor a tiidéléghdlyagocskak folyadékkal
és immunsejtekkel vannak tele, amelyek gatoljak az oxigén felvételét.

Mutasd be!

Roviden mutass be egy betegséget az allergia vagy az autoimmunbetegségek témakorben! Be-
mutatdédat hiteles forrdsok feltiintetésével készitsd!

. L]
Allergia
allergén antigén .
Az allergia az immunrendszer tdlzott re- 9 g B-sejt
akcidja olyan anyagokra, melyek normalis v <
kortilmények kozott nem valtanak ki im- — -— IE ~
munvalaszt a szervezet részérdl. Ezeket az ; ¥ g

anyagokat allergéneknek nevezziik, ilyenek
példaul a viragpor (pollen), az allati sz6rok, g ‘
atkak, penészsporak, kiilonbozé allatok mér- ‘

gei (darazsméreg), mikroorganizmusok, élel-
miszerek, gyogyszerek, vegyszerek, nehézfé-
mek stb. Az allergia tulérzékenységi reakcio,
mely ugy jon létre, hogy az allergének ellen
a szervezet ellenanyag-molekuldkat termel.
Az ellenanyagok hozzékapcsolodnak egy ko-
tdszoveti sejttipushoz, a hizosejthez, aminek
hatdsara a sejtekben tarolt anyagok kitiriilnek.
Az igy felszabadult citokinek, interleukinek,
a hisztamin, a prosztaglandinok gyulladast 15. Az allergia kialakulasanak folyamata
valtanak ki a szovetekben (15. dbra).

hizésejt

memoria

__ Tsejt /

monocita . .
hisztamin

(makrofag)
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Az AIDS

Az AIDS jelentése: szerzett immunhianyos tiinetegyiittes. Ez a betegség az im-
munrendszer miikodését karositja, ugyanis az betegséget okoz6 virus, a HIV gaz-
dasejtjei éppen a T-sejtek. A HIV tehat az immunrendszer sejtjeit pusztitja el.
A betegség a 20. szazad végén vilagjarvannya alakult, a megbetegedések csucs-
pontja 1998-ban volt, azdta a hatékony antiviralis terapidknak koszonhet6en kb.
40%-kal cs6kkent az évenkénti uj megbetegedések szama. A korokozd elsésorban
szexualis érintkezés ttjan terjed, ezért fontos a biztonsagot szolgald ajanlésok be-
tartdsa.

Leukémia

A leukémia (régi magyar neve: fehérvériiség) a csontveldi eredett sejtekbdl kiin-
duld kdrds sejtburjanzas. Leukémia esetén a vérsejtek képzddése nem az életta-
nilag megszabott mdédon torténik, hanem szabalyozatlan osztédasba kezdenek.
Az igy képz6dott sejtek fiatal, fejletlen és éretlen alakok (blasztok), amelyek nem
képesek ellatni normal mikodésiiket. Az akut leukémidk talélése korcsoporton-
ként valtozik, gyermekkorban ma mar 90 szazalékban gyogyithato.

Transzplantacio

Az emberi egyedfejlddés korai szakaszaban lezajlik (immunoldgiai szempont-
bdl) a sajat elismerése, vagyis a sajat antigének ellen a késGbbiekben nem 1ép fel
a szervezet (immuntolerancia). Bar egy faj egyedei hasonld sejtekbdl épiilnek fel,

beteg
vesék

atlltetett
vese

atlltetett
hugyvezeték

hugyhdlyag

16. A transzplantalt vese helyzete,
kapcsolatai

ezek felszinén az egyes egyedek fehérjéi (genetikai okok miatt)
eltéréek lehetnek és mas egyedbe juttatva immunvalaszt valt-
hatnak ki. A szervitiiltetések kapcsan tehat meg kell vizsgalni,
hogy mennyiben hasonlitanak egymadsra a kiilonb6z6 szervek
sejtfelszini molekuldi. A megfelel6 immunologiai tulajdonsa-
gokkal rendelkezd szervekhez kozvetleniil a donoroktol, vagy
nemzetkozi szervbankok kozotti egytittmiikodéssel juthatnak
a betegek (16. abra).

hajszalér

A nyirokrendszer

Azimmunrendszer elemei a szervezetben mindenhol jelen van-
nak: a bérben, a tiid8ben, az agyban stb. A nyirokrendszer is az
immunrendszer része. FO feladata a fert6zések és a betegségek,
koztiik a daganatos megbetegedések elleni védelem. A nyirok-
rendszer - a vérkeringési rendszerhez hasonléan - erekbdl all,
melyben nyiroknak nevezett folyadék (limfa) kering. A nyirok-
ban 1év6 nyiroksejtek (T- és B-limfocitak) a keringéssel eljutnak
a nyirokcsomokba. A nyirokcsomok nagyszamu limfocitat
tartalmaznak, melyek kiszlirik a korokozokat, példaul a bak-
tériumokat és a virusokat. Ha a test egy részén fert6zés vagy
gyulladas alakul ki, a legkozelebbi nyirokcsomok megduzzad-

kis artéria

szoveti sejt

nyirokhajszalér
kis véna

nak és érzékennyé valnak. A nyirokcsomok sokszor csoporto-
san helyezkednek el, megtalalhatok tobbek kozott a honaljban,
a nyak teriiletén és a lagyékhajlatokban is (17. abra).

17. A nyirokrendszer miikodése
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A nyiroksejtek sziiletési helye a voros csontvelé. A B-sejtek a vords csontveld-
ben maradnak, a T-sejtek elvandorolnak a csecsemdmirigybe. Ezeken a helyeken
érnek, megtanuljak, mi a sajat és mi az idegen. Csak azok a nyiroksejtek jutnak
tovabb a keringési rendszerbe, illetve mas nyirokszervekhez, amelyek idegen an-
tigénekre (immunogénekre) specifikusak. Tehat az érés utan a mar ,,tanult” sejtek
a nyirokszervbe (pl. nyirokcsomokba) jutva ellatjak sziirési és védekezései felada-
tukat (immunogének elleni immunvalaszt), miutan aktivalodtak és effektor- (vég-
rehajto) sejtekké differencialodtak.

A nyirokrendszer vékony falu, vakon kezd6dé nyirokkapillarisokkal kezd6-
dik a szovetekben, majd egyre vastagabb nyirokerekké egyesiilve vezetik a nyir-
kot az érpalyaba. A legfébb nyirokerek a mellvezeték és a jobb oldali f6 nyirok-
torzs (20. abra).

mandulak

\ﬁ
&S
< %

70

emlé nyirokerei ‘ ‘ ’ hénalji nyirokcsomék
~(2 ! ;

meIIvezetek

csecsemOmirigy.

vastagbél koruli
nyirokcsomoék

vastagbél
féregnyulvény nyirokér

lagyékhajlati

nyirokcsomoék - ,,
vOros csontvelé

nyirokér

18. Mandulagyulladas szévettani képe

19. Amit vakbélgyulladasnak hivnak,
valéjaban a féregnyulvany
gyulladasa

20. A nyirokszervek elhelyezkedése
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Az immunrendszer alapvetd feladat a sajat és az idegen, vagy kérosan megvaltozott
strukturak felismerése, a veszélyeztetd hatasuk kivédése, az arra valé valaszadas.

Az immunrendszer felismer6 képessége a receptor-antigén kapcsolédason alapszik.

A szervezetiink a fert6zési kapukat, pl. a testfelszint vagy a testnyilasokat sokféle esz-
kozzel igyekszik megvédeni.

Az emberi vastagbélben él6 baktérium k6z6sség, a normal mikrobiom tobbféle funkciot
lat el, igy a kérokozdk elleni védelemben is fontos szerepe van.

A szervezet immunvalasza lehet velesziiletett, nem specifikus, illetve szerzett, specifi-
kus.

A védekezésben kiilonféle immunsejtek és oldott anyagok is szerepet jatszanak, ennek
megdfeleléen t sejtes és humoralis immunvalasz kiilonboztetheté meg.

Az immunolégiai meméria biztositja, hogy a mar megismert és legy6zott kdrokozok is-
mételten nem, vagy csak enyhébb formaban betegithetik meg a szervezetiinket.

A védodoltasokkal torténé aktiv immunizalas a kérokozo antigénjének kozvetlen vagy
kozvetett szervezetbe juttatasat jelenti, ennek eredménye, hogy a betegség nem, vagy
csak enyhe formaban alakulhat ki.

A jarvanyok ellen a véddoltasok kiilonféle tipusaival védekezhetiink.

immunvalasz
nem speciﬁkus' specifikus '

[folyamatosan aktiv | [ antigén hatdsara L antigén hatdsara J

azonnali valasz késleltetett valasz

~ \ — ~ I

védégatak komplement kis falosejtek | nagy faldsejtek nyiroksejtek 7
) - dszer NK sejtek
hamszovet ren / \

nyélkahartya

emészt6é enzimek T-sejtek B-sejtek
gyomor pH
normal fléra / \ l

(mikrobiom)
- (éléT—sejtJ [segitéT—sejt [ antitest ]

sejtes immunvalasz - humoralis immunvalasz

Az immunitas kialakulasanak maédjai, azimmunvalasz résztvevéi és lehetséges utvonalai

Osszefoglalds
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AZ EMBERI NEMEK ES |||
A SZAPORODAS

17. Az emberi nemek

18. A szaporodasi szervrendszer
19. A szexualitas

20. Az ember egyedfejl6dése



Az emberi nemek

1. Hogyan gondolkodjunk az emberi test nemek szerinti kii-
16nb6z6ségérdl?

2. Milyen jellegekben kulonbozik a két nem, és hogyan oszla-
nak meg ezek a népességen beliil?

3. Milyen okai lehetnek a n6k és a férfiak kozotti, egészséget
érint6 eltéréseknek?

4, Hogyan hatarozza meg a bioldgiai felépitésiink a nemiin-
ket?

Idézd fel!
Melyek az emberi test legfontosabb formai jellemzéi?

Nem

Egy ujsziilott vilagrajovetelekor az elsék kozott vetddhet — _ 11:15:89
fel a kérdés: fitt vagy lany? Ma az ultrahangos képalkotds PRI e
segitségével mar a méhen beliil fejl6dé magzat esetében is LU A i
megvalaszolhaté ez a kérdés (1. abra). A kiils6 nemi szer- = WL

vek alapjan az esetek tulnyomo tobbségében eldonthetd
a nem kérdése, igy az ujsziilottek fia- vagy lanyneveket
kapnak. (Egy kisebbség esetében a helyzet nem ilyen egy-
értelmd, errdl a késGbbiekben lesz még sz6.)

A két nem szervezetének felépitése és mitkodése kozos
alapokra épiil, de szamos eltérést is mutat. Az egészségiigy
tertiletén ezért is valt kiilon a sziilészet-négyogyaszat és
a férfiak szaporodasi szervrendszerének problémaival fog-
lalkozé androlégia mint 6nallé orvosi teriilet. A nemek
bioldgiai funkcidjanak kiilonb6zdsége hosszu evolucios
fejlodés soran alakult ki. Ma mar nem csupan bioldgiai 1é-
nyek vagyunk, hanem 0sszetett gazdasagi-tarsadalmi kor-
nyezetben éliink, amelybe ezek a bioldgiai jellegek, nemi 1. Huszhetes - vélhetéen fiti — magzatrol késziilt
eltérések torténetileg is valtozé médon illeszkedhetnek. QR

TIS=@.4 MI=0.2 RO=69%
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Masodlagos nemi jellegek

A felnéttkor felé haladva a test formavilagaban
egyre jobban lathatéva vélnak a nemek kozotti
killonbségek. A testmagassag novekedése nem
egyforma iitemben zajlik, végiil a férfiak atla-
gos magassaga meghaladja a nékét. Szembetling
a vall és a csipé szélességének eltéré aranya;
a férfiak valla szélesebb, mint a csipdjilk, a nék
esetében ezek a méretek nagyjabol azonosak, de
a derék joval keskenyebb (2-3. abra).

A nemek kozotti kiilonbségek a csontvaz 6sz-
szehasonlitdsaval is kimutathatok (4. abra). A fér-
fiak csontjai nagyobbak és erdsebbek (robusz-

tusak), mint a kisebb és finomabb (gracilis) néi
csontok. Ennek oka, hogy a férfiak erésebb izmai
nagyobb feliileten tapadnak a csontokra. A tel-

2. A férfi- és néi test formai eltérései
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jes csonttomeg is eltér, a férfiaké a testtomeg kb.
20%-a, a nék esetében ez 15%. A fej és a végtagok
testmagassaghoz viszonyitott hossza is nagyobb
a férfiak esetében. A ndi, illetve férfijellegek at-
meneteket képeznek, amelyek fokozatokba ren-
dezheték. A csipdcsontok alapjan kozel 95%-os,
a koponya és a hossztcsontok alapjan 80-85%-
os valdszinliséggel hatdrozhaté meg a bioldgiai
nem. A n6i medence felépitésében megfigyelhe-
t6 a sziiléshez valo alkalmazkodas, a megfelel6
méretl és tagulékony sziilécsatorna biztositasa.

Mérd magad!

- Az abra alapjan centiméterszalag segitségével
végezzetek méréseket a csoportban!

- Allitsatok 6ssze tablazatot a kapott adatokbol!

- Hogyan lehet egy-egy mérettipus gyakorisagat
grafikonon abrazolni?

- lgazolhatok-e az adatok alapjan a fiuk és a la-
nyok kézotti kiilonbség?

Mit gondoltok az életkor befolyasol6 hatasarol?

testmagassag|

mellszélesség
(vagy mellbéség, azaz kérfogat) |

derékszélesség |

(vagy derékbdséq)
csipbszélesség (vagy csipdbéség) —————
ldbhossz)

férfiak valla
szélesebb

nék mellkasa
keskenyebb

nék medencéje

szélesebb

N

7

férfiak karjai'\
hosszabbak
ndék combcsontjé
ferdébb
férfiak labai
hosszabbak

3. A testalkaton mérheté nemi jellegek

4. A csontvazakon megfigyelheté nemi kiilonbségek
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Elemezz!

- Keress infografikakat a tulsuly és az elhizas hazai, eurépai és vilagszintl helyzetérol!

- Mire kovetkeztetsz az adatok teriileti és id6beli eloszlasa alapjan?

- Mely betegségcsoportok el6fordulasi kockazatat noveli az elhizas?

A szélesebb medence hatdssal van a labak fel-
épitésére és a jarasra is: a ferdébb combcsontok
nyomast gyakorolnak a térdiziiletekre, amelyek-
nek emiatt némileg forogniuk kell.

A nagyobb villszélesség mellett a férfiak izom-
zata is erGteljesebb, nagyobb aranyban tartalmaz
gyorsan Osszehuzodo, nagy erdkifejtésre képes,
de faradékonyabb izomrostokat. A nék izmaiban
a férfiakéhoz képest viszonylag tobb a lassabban
0sszehtzddd, de tartdsabb munkavégzésre képes
izomrost; ez noveli az alloképességet, és jo ha-
tassal van az anyagcserére és az immunrendszer
miikodésére is.

A test formajat a csontvaz és az izomzat mel-
lett a zsirszovet mennyisége és eloszlasa is befo-
lyasolja. A férfiak atlagos testzsiraranya 18-25%,
andké 25-30%-os. A férfias (alma) tipusu elhizas
esetében a has és a felsGtest érintett, mig a néies
(korte) tipusban inkabb a csip6tajék és alab érin-
tetett (5. abra). Utobbi kevésbé jelent kockazatot
a sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasara.

A testszorzet a két nem esetében eltéré: a néi
nemi szérzet a szeméremcsont felett harom-
sz0g alakban, mig a férfiaké a hason folytatédva
alakul ki, A férfiak arcszdrzete joval erésebb és
pigmentaltabb, ez eredményezi a bajusz és sza-
kall killonféle formait. A kulturdlis hatasok, di-
vatok elfogadotta vagy elutasitottd tehetik a test-
szOrzet latvanyat (6-7. abra).

Ezek a nemi jellegek - sok mas bioldgiai
adottsagunkhoz hasonléan - olyan eloszlast mu-
tatnak, amelynek a ritka széls6 értékek és a joval
gyakoribb koztes értékek is részét képezik.

»n W "

| <ﬂ»
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(
|

5. Férfi és néi elhizasi tipusok

6. Divatos szakallt visel6 férfi

A nemek kozotti kiilonbségek egészségligyi

vonatkozasai

A néi és a férfi szervezet biologiai kiillonbozGsége az anyagcsere szabalyozasaban
is megnyilvanul. A szervezet energia-haztartasaban kozponti szerepet jatsz6 inzu-
lin befolyasolja a sejtek cukorfelvételét és a maj glikogénraktarozasat. A cukorbe-
tegség kiilonbozg tipusainak esetében ez a szabalyozas szenved zavart. Az utdbbi
évtizedek kutatasai szerint ennek lehetséges szovédményei a két nem esetében
eltérék lehetnek. A nemi hormonok befolyasoljak az anyagcsere-szabalyozé anya-
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Elemezz! 140 000

am

N

--n6k -e-férfiak

egyedsz

e

y

A
L
L.,

Egy vizsgalatban nagyobb mintan vizs-
galtdk a nok és férfiak testmagassagat. 120 000
abrazoljak: 100 000
- Mi lehetett a kutatas kiindulé hipo-
80 000
- Fogalmazz meg kovetkeztetéseket 60 000 /
a két grafikon 6sszehasonlitasaval!
keztetni a nemeken beliili egyéni
kiilonbségekre? 20000
nyez6k befolyasoljak a testmagas-
sagot? Hogyan lehetett a vizsgalat

A kapott adatokat az alabbi grafikonok
tézise?
- A grafikonok alapjan lehet-e kovet- 40000
- A nemen kivil milyen egyéb té-
soran kizarni azok hatasat?
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goknak a termel6dését és hatasat, ezzel két kiilonboz6 bio-
logiai rendszer alakul ki a néi és a férfiszervezetben. Ennek
figyelembevétele 1j kutatasi és terapias eljarasokat eredmé-
nyezhet az olyan népbetegségek, mint a cukorbetegség, az
elhizas vagy a metabolikus szindréma esetében. A férfiak és
a nok varhato élettartamanak eltérése orszagonként vélto-
20 (4ltalaban csokkend) mértékben, de altalanosan kimu-
tathato. Egy, az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatban
a férfiak mind a 15 vezet$ halalokban magasabb mortali-
tast mutattak, mint a nék. Az elemzések tobb mint harminc
egészségkarositd vagy -veszélyeztetd magatartasformat azo- ke)
nositottak, amelyek névelik a megbetegedés, a sériilés, illet-

ve a halalozas esélyét. Valamennyi onkarosité magatartas-

forma minden korcsoportban jellemz6bb volt a férfiakra, mint a nékre (8. abra).
Az eredményekbdl lesziirhetd, hogy a férfias magatartasra jellemz6 a gyengeség
kimutatasanak, a segitségkérésnek az elutasitdsa, ami a szivbetegségek szempont-
jabol veszélyeztet$ tényezd lehet. A ndk dltalaban nagyobb hajlanddsaggal sza-
molnak be tiinetekrél és panaszokrol, és gyakrabban veszik igénybe az egészség-
tigyi intézmények szolgaltatasait, mint a férfiak.

A noi és a férfiagy

A térbeli tajékozodas képességét vizsgalva Osszefiiggést talaltak a férfi (andro-
gén) nemi hormonok szintjével. Azok a ndk, akik magzati korban magas andro-
gén szintnek vannak kitéve, a néi dtlagnal sokkal jobb eredményt érnek el a téri
teszteken, mig a nagyon alacsony androgénszinti Turner-szindromas nék rosz-
szabbat. Azoknak az id6s férfiaknak, akik tesztoszteron kezelésen esnek at, javul
a téri feladatokban nydujtott teljesitménye. Mas tanulmanyok szerint a férfiak ta-
gabb keretben kezelik a térbeli viszonyokat (pl. égtajak alapjan), mig a nék inkabb
a kozvetlen érzékelést (pl. tereptargyakat, vizualis és mads ingereket) részesitik
elényben. Az IQ (és a matematika) esetében a ndk és férfiak eredményének el-
oszlasa nem egyforma, a férfiak kozott nagyobb szdamban vannak a legrosszabb és

Idézd fel!
A korabban tanultak alapjan valaszolj
a kérdésekre:
- Hanyféle kromoszéma talalhaté az
emberi genomban?
- Mi a kulonbség az ember testi és

ivarsejtjeinek kromoszémaszama
kozott?

- Mi az ivarmeghatarozas kromoszo-
malis hattere? (9. évfolyam, 35. lec-

8. A szaporodas bioldgiai
sajatossagaira vezethet6
vissza, hogy a himek szamara
a gyengeség kimutatasa
evoluciésan hatranyos. A mai
tarsadalmakban ezek a hatasok
azonban jelentéktelenebbek.
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Elemezz!

- Fogalmazdmeg,hogymilyenadatokalap-
jan,milyen6sszefliiggéstmutatbeazabra!
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— Magyarorszag
A —EU-12
NOK J " Eu-15

- Milyen abszolut kiilonbség van a magyar
férfiak és n6k adatai k6zott az ezredfor-
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- Hogyan valtozott a vizsgalt id6szakban
a magyar nék és az EU-12 kozotti relativ

kilonbség?

Alkoss véleményt! 40
A vonzo noi és férfitest abrazolasa ma gyako- 20
ri eszkoze a legkiilonfélébb reklamoknak.
- Keress példakat a modellekkel, ,influen- 04
cermarketinggel” val6 befolyasolasra! \q@\o,%b‘\o,%%\oj&\ogb

- Vitassatok meg a csoportban: milyen

Halalozasi aranyszam 100 000 fére
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esetekben tartjatok ezt elfogadhatonak,
vagy éppen elutasitandénak?

A 25-64 éves férfiak és n6k agyérbetegségek miatti haldlozasanak
alakulasa Magyarorszagon és Eurépa régidiban (1980-2009)

a legjobb eredményt elérék. Mivel a téri és a természettudomanyos
képességek kozott osszefiiggés van, igy lehetséges, hogy ez azt a ne-
mek kozotti eltérést is magyarazza, hogy a természettudomanyos és
miiszaki palyakat nagyobb aranyban valasztjdk a férfiak

A kutatasok feltartak, hogy az emberi szervezet génhaldzatai és
sejtrendszerei nemek szerinti killonbségeket mutatnak. A testfel-
épités, az energetikai egyensuly és mas fenotipusos jellegek mogott a
nemi hormonok hataséra visszavezethetd egyedfejlodési és élettani
kiilonbségek huzédnak meg. Ezek holisztikus, rendszerbioldgiai ér-
telmezése a szexom, a mely az emberi genom és fenom fogalmainak
nemek szerinti differencialdsat teszi lehetévé, vagy inkabb sziiksé-
gessé.

Az emberi nemek bioldgiai hattere

Kromoszomalis nem

A normal emberi génkészlet 24-féle kromoszémat tartalmaz, eb-
bél 22 a két nem esetében azonos tipusu, ezek az un. testi kromo-
szé6mak, mds néven autoszomak. A 23. kromoszoma lehet X vagy
Y tipusu, ezek a nemi kromoszémak (gonoszémak). Az utéd neme
a megtermékenyités soran dol el, mivel a petesejt normal esetben
egy darab X kromoszomat tartalmaz, ehhez parosul a himivarsejt
altal hordozott egy darab X vagy Y kromoszoma. Igy tehat a lanyok
XX, a fiak XY nemi kromoszomaparral rendelkeznek. Ezt nevezziik
kromoszomalis nemnek, amely alapjaiban meghatarozza az egyed-
fejlédés soran kialakulo elsédleges és masodlagos nemi jellegeket
(9. 4bra).
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A nemi kromoszomak szambeli eltérései

Az ivarsejtek képzddése (meidzis) soran za-
var kovetkezhet be a kromoszémak utod-
sejtekbe keriilésében. Ennek kovetkeztében
az embrié genomjiban a normal diploid
(46) szamnal tobb (poliszémia) vagy eggyel 6) @ cukor- csont- alacsony gerinc-
kevesebb (monoszémia) kromoszéma talal- betegség ritkulas  novés  ferdulés

hatd. Ezeket az egy vagy néhany kromoszé- n
mat érinté szameltéréseket aneuploidianak ‘, \
-

§
s
s
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=
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=
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nevezik. A nemi kromoszémak esetében
egy darab kromoszoma csak X lehet, mivel sziv- vese- kifejezett
az Y onmagaban életképtelen lenne. A 45,X elégtelenség  problémak nyaki bérredd

(vagy 45,X0) kromoszémaszerelvénnyel ren- /

delkezd embriok nagy valdszintiséggel spon-

tan elvetélddnek, de ha elérik a felnéttkort, ) = -
3000 leany-

akkor a Turner-szindréma jegyeit mutatjak Q gyermekbdl hallascsokkenés meddésség  bérfoltok

(10. 4bra). 1 érintett

A normadl 2X kromoszémaszamnal rend- :
ellenesen tobb, 3-4 vagy akar 5X is keriilhet a terhesség Q ‘ ) O
az embrioba. A 47, XXX eset a ,,szupernd” dltalaban

vetéléssel tanulasi kiemelked6  gyakori
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vagy tripla-X szindréma, amely 1000 lany végzodik nehézségek beszédkészség kozépfil-
Ujsziilottbol egyet érinthet. Testileg ép meg- gyulladas
jelenéstiek lehetnek, de kiilonféle mértéki

tanuldsi zavar, lassabb beszéd- és mozgasfej- 10. A Turner-szindréma jellemz6i

16dés is el6fordulhat.

Ha a fit utdd sejtjeibe egy helyett két X kromoszoma
keriil, akkor 47,XXY vagy Klinefelter-szindréma ala-
kul ki. 500-1000 fiu Gjsziilottbdl egy esetében fordul eld.
Az érintettek tobbségében csokken a tesztoszteronterme-
16dés, ami késlelteti vagy részlegessé teszi a férfi nemi jel-
legek kialakulasat. Az eml6k néiesebb moédon fejlédnek,
csokken az arc- és testszérzet. Tobbnyire a nemzdéképte-
lenség is velejardja. Kisebb gyakorisaggal, de a him nemi
szervek nem tipikus fejlédése is bekovetkezhet (11. abra).
A személyiségfejlédésre gyakorolt kévetkezmények valto-
zok.

Szintén férfiak lehetnek érintettek a 47,XYY aneup-
loididban, ami enyhe, nem mindig jelentkezd testi tii-

11. Egy XXY szindrémds egyén hereszoveti

netekkel jarhat (pl. nagyobb testmagassag). Tanulasi, allomanyaban talalhaté, rendellenesen
beszéd- és mozgasfejlédési zavarok is nagyobb szamban tulszaporodott Leydig-sejtek.
jelentkezhetnek, de ezeken megfelel$ segitséggel javitani SRR L < el D L

a csirasejtek szama.
lehet. )

A nemi szervrendszer fejlodés zavarai

A kromoszomalis nem éltal meghatarozott iranyba indul6é nemi fejlédés ritka
(sziilés kozbeni vagy azt kovetden kialakult) esetben, pontosan nem beazono-
sithat6 okokbdl zavart szenvedhet. Ha az XX né vagy XY férfi nem a megfelelé
nemi szervekkel rendelkezik, akkor forditott nemi fejlodés kovetkezett be. Az is
el6fordulhat, hogy a here vagy a petefészek a kromoszomalis nemnek megfelel,
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de a bels6 és kiilsé nemi szervek valamilyen rendellenessé-
get mutatnak. A valédi hermafroditizmus esetén egyarant
jelen lehetnek a herék, illetve a petefészek, vagy az ezeknek
megfelel$ szovetek.

A kromoszomalis hétter(i szindromak és a fejlédési rend-
ellenességek esetében is elvégezheték olyan molekularis
genetikai, citogenetikai vizsgalatok, amelyekkel igazolhatd
ezek fennélldsa. A genetikai jelleg ellenére az atorokitésiik
nem valoszinti, mivel nem magaban a genetikai kodban,
hanem annak tovdbbaddsa vagy kifejez6dése soran kévet-
keznek be a kdrosodasok.

Nemi hormonok

A kromoszomak altal meghatarozott nemi fejlédés szaba-
lyozasaban a nemi hormonok jatszanak szerepet. Ezek vi-
szonylag egyszert lipidek, amelyek kozos jellemzdje a négy
egymasba épiilt (kondenzalt) gytiribdl allo szteranvaz.
Ennek alapanyaga a koleszterin, amely minden sejtiinkben
megtaldlhatd. A néi és férfi nemi hormonok hatasa kozot-
ti killonbség ardnyaiban joval nagyobb, mint az 6sztrogén
és tesztoszteron molekuldk kozotti néhany atomnyi eltérés.
(12. 4bra).

A nemi hormonok (a tobbi, belsé elvalasztast hormon-
hoz hasonléan) a vérarammal jutnak el a szovetekhez.
A lipidekbdl allo sejthartyan atjutva ez a molekularis jel to-
vabbadodik és athangolja a sejt miikodését. Az egyes szer-
vekre gyakorolt jellegzetes hormonhatdsért ezek a jelforgal-
mi rendszerek felel8sek.

A férfiakra jellemz6 (androgén) nemi hormonok koziil
legismertebb a tesztoszteron és a dihidro-tesztoszteron,
amelyeket a here Leydig-sejtjei dllitanak elé. (N6kben jo-
val kisebb mennyiségben termelédik a petefészekben a

Idézd fel!

- Hogyan kapcsoloédik 6ssze az idegi és
a hormonalis szabalyozas a hipotala-
musz-hipofizis rendszerben?

- Melyek az agyalapi mirigy elilsé lebe-
nyének hormonjai?

- Mely agyalapimirigy-hormonok lehet-

nek hatassal a n6i és a férfi nemi mu-
kodésekre?

0sztrogén

OH

d tesztoszteron

12. Az 6sztrogén (Osztradiol) és a tesztoszteron
molekulaszerkezete

serdiilést kovetden és a mellékvesében a menopauza kezdetétdl.) A tesztoszteron
szintje mar a sziiletés el6tt csucsot érhet el, ezéltal iranyitva a genetikai nemnek
megfelel6 embriondlis fejlédést. A serdiilés idészakdban hatasuk a férfias nemi
jellegek kialakitdsan tul a bér, a csontozat, a bels6 szervek és a kozponti idegrend-
szer fejlodésére is kiterjed. Befolyasoljak a testzsir eloszlasat, novelik a vazizomzat
tomegét és teljesitoképességét. Utobbi hatds miatt doppingszerként is alkalmaz-
tak. Fiatal lanyokon alkalmazva élsportoldkra jellemzé férfias izomzat fejlédott,
de mellékhatasként karositotta a n6i nemi miikodést, mélyebb hangot és fokozott
szérnovekedést eredményezett (virilizacid). Csekély valdszintiséggel nékben ter-

itéld meg!

Azinterneten Un. ,tesztoszteronfokozé” taplalékkiegészitd termékek is elérheték. Az ajanlatban a
szexualis aktivitas fokozasa, izomtomeg-novelés, zsirégetés szerepel.

- Alkoss véleményt a szervezet hormonhaztartasaba beavatkoz6 szerek veszélyességérol!

- Hasznosnak, elfogadhaténak, vagy kockazatosnak tartod ezek egészséges emberek altali

hasznalatat?

- Véleményed igazold biolégiai tényekre alapozott érvekkel!

132



meészetes modon is el6fordulhat a magasabb tesztoszteron- ‘ \
szint. Ennek kovetkezménye lehet az arcszérzet fokozott %
novekedése, valamint a férfiasabb viselkedésformak el6tér- §
be keriilése. a

A nékre jellemz6é nemi hormonok a petefészekben ter-
melédnek. Két tipusuk az dsztrogén és a progeszteron,
ezek egyensulya, periodikus termelédése befolydsolja a néi
szervezet mikodését, kialakitva a ndi nemi ciklust (amely-
nek részletesebb elemzése a tankonyv késébbi fejezetében
olvashatd).

A férfiszervezetben kisebb mennyiségben a herékben is
termelddik Osztrogén, részben a tesztoszteron atalakitasa

13. A férfiakra jellemz6 hasi elhizas egyik

révén, de a mellékvesekéreg és a zsirszovet is forrasa lehet. lehetséges oka az dsztrogén tulsuly.
Szerepe van a csonttomeg megtartdsaban, a normal szel- Az ebbél eredd egészségi kockazat
lemi miikodésben és az artéridk belsé faldnak megfelel$ a haskdrfogat mérésével mutathato ki
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miukodésében is. A herék és a mellékvese progeszteront is

elddllit, ez a férfiakban a tovabbi nemi hormonok képzddésében vesz részt, illet-
ve véd a prosztata megbetegedései ellen. Az sztrogén és a progeszteron aranya
a férfiak egészségi allapotat is befolyasolja (13. dbra). A tul magas Osztrogénszint

hatdsdra a hasi zsir és a mell novekedhet, csokkenhet a csontstirliség és az arcszor-
zet, valamint a nemi vagy.

Alkoss véleményt!

A néi nemi hormonokhoz hasonlé hatasu anyagok egyes novényekben vagy gombakban is el6for-
dulhatnak. Ezek a ,fitodsztrogének” a taplalkozas soran bekeriilhetnek az emberi szervezetbe is.

- Keress informacidkat arrél, hogy milyen élelmiszerekben fordulhatnak el6!
- Mi lehet a vélt vagy valos hatasuk?
- Kell-e félniink a fito6sztrogénektdl?

» Az emberi test felépitésének és miikodésének altalanos leirdsa mellett fontosak a ne-
mek vagy az életkor szerinti eltérések, illetve az egyénre jellemz6 sajatossagok is.
» A mindségi tulajdonsagoknak is lehet mennyiségi jellegii bioldgiai hattere, ami valé-

” oz

szinliségi eloszlasnak megfelel6 atlagot és attodl valé eltéréseket okoz.

» Az emberi nemek szembetiiné, kiilsé jegyek alapjan is megitélhet6 kiilonbségei a ma-
sodlagos nemi jellegek.

» A nemek kozotti kiilonbségek az egészséggel, a varhato élettartammal 6sszefiliggés-
ben is jelentkeznek.

+ A no és a férfi testi és értelmi-érzelmi felépitését az evolucié hosszu tava hatasai ala-
kitottak, ezek a bioldgiai alapadottsagaink befolyasoljak a jéoval gyorsabb tarsadalmi
valtozasokhoz valé alkalmazkodasunkat is.

« A bioldgiai nemet elsédlegesen a nemi kromoszémak (X, Y) alakitjak ki, az ennek meg-
felel6 egyedfejl6dést a nemi hormonokon alapulé, 6sszetett folyamatok szabalyozzak.

Osszefoglalds
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kus nemi mikodést?

Uj egyed elsé sejtje?

Idézd fel!
- Mit jelent az ivaros szaporodas?

- Milyen molekularis alapjai vannak az élélények valtozatos-
saganak?

A ndi és a férfiszervezet korabban ismertetett kiillonb6zésége mar
jelezte a két nem eltérd bioldgiai funkcidjat. A lényegi kiilonbsé-
gek azonban rejtetten, a test belsejében vagy az intim testtajakon
figyelhet6k meg. Ezek Osszessége az els6dleges nemi jelleg, amely
az ivarsejtek termelGdését, célba juttatasat és az embrio fejlodését
biztosité ivarmirigyekbol és jarulékos ivarszervekbol tevédik
Ossze. Az ivarsejteket termel ivarmirigy a férfiak szervezetében
a here, a n6kben a petefészek. A jarulékos ivarszervek fejlédése
a két nem esetében hasonldan indul, kés6bb az eltérd tesztoszte-
ronarany mas iranyba tereli a férfi és a n6i nemi szervek fejlédését
(1. 4bra).

A noi ivarszervek

A n6i ivarmirigy a paros petefészek. A petefészekben embriona-
lis korban alakulnak ki az Gspetesejtek. Ez azt jelenti, hogy a le-
anymagzat szervezetében megkezdddik a petesejtek képzddése, de
korai szakaszaban ledll a folyamat. Sziiletéskor tobb szazezer tiisz6
taldlhato a petefészkekben. A tiisz6k az éretlen petesejtbdl és az
ezt koriilvevd specidlis hamszovetbdl allnak. A serdiilékortol kb.
50 éves korig hormonalis hatdsra atlagosan 28 naponként megin-
dul egy-egy tiisz0 érése.
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A szaporodasi

szervrendszer

1. Melyek a néi és a férfi szaporodasi szervrendszer részei,
hogyan szervezédnek miikodési egységgé?

2. Milyen szabalyozas biztositja a néi termékenységet, a cikli-

3. Hogyan torténik a megtermékenyités, hogyan alakul ki egy

ivargumo

ivarsanc ivarredd

himvessz6
makkja

him-
vessz6
torzse

here-
zacské
nagyajak

1. A kiilsé ivarszervek
egyedfejlédése — kozos kezdetek,
nemileg eltéré utak




A méh falat vastag simaizomzat alkotja, iiregét nyalkahartya
béleli (2. dbra). A méh felsé részébe torkollik a két peteveze-
ték, alsd, elvékonyodd szakasza a méhnyak, amely a méhszaj
nyilasan keresztiil a hiivellyel all 6sszekottetésben. A méhnyak
csatorndjat stir@i nyalka tolti ki, amely megakadélyozza, hogy
a kiilvilag fel6] mikroorganizmusok jussanak be a méh tiregébe.

A hiively (vagina) izmos, rugalmas fala szerv, bemeneti
nyilasa (vulva) a szeméremcsont dombja alatt helyezkedik el.
Folotte nyilik a kilvilagba a hugycs6, efolott a himvesszéhoz
hasonl¢ felépitési, de kisebb, rejtettebb csiklo talalhato, amely
kétszer tobb érzé idegvégzddést tartalmaz, mint a férfiak makk-
ja (3. abra). Ezeket két par borredd, a kis és a nagy szeméremaj-
kak fedik.
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A noi nemi mikodés

A fogamzoképesség alapjat a petefészek ciklikus miikodése te-
remti meg (4. dbra). A tiisz6 érésekor a petesejtkezdeményben
folytatodik az érett ivarsejt kialakulasahoz vezet6 osztodas. Ko-
rilotte a tiisz6ham megvastagszik, az érett tiiszoben folyadék
halmozédik fel. A ciklus kozepén a folyadék feszité hatasara
bekovetkezik a tiiszérepedés, az ovulacid. A petesejt a pete-
vezetékbe sodrddik, amelynek fala perisztaltikus mozgassal és
a csillés hamréteg segitségével tovabbitja a petesejtet a méh felé.
Az ovulacié utan a tiisz6 maradvanyabol a petefészekben kiala-
kuld sejtcsoport a sargatest.

A 28 napos havi ciklus alatt a méhnyalkahartya szerkezete is
valtozik. A tiisz6 érése idején a méh nyalkahdartyaja megvastag-
szik, vérellatasa novekszik. Ha az ovulacié utdn nem torténik
megtermékenyités, és nem agyazddik be embridé a megvasta- 2. A néi ivarszervek hosszmetszetben s I

méhnyak

petefészek
méhszdj

huvely

godott nyalkahartyaba, akkor a ciklus masodik felében a nyal- szembél
kahdrtya felsé rétege elhal, majd levalik, és vérzés kiséretében
a méhszdjon és a hiivelyen keresztiil tavozik. Ez a menstrua-
cid. A vérzést koveten a petefészekben zajlo Gjabb tiiszéérés-
sel parhuzamosan megindul a méhnyalkahartya regeneracioja.

erek sargatest

tliszérepedés
hugycsé nyildsa

csiklo tvelybemenet

csiklogumo
(a csiklo rejtett,
szivacsos része)

siklonyulvany, / szeméremcsont ‘ S
s / | N\
vegl;)relnyililzaj//\\% - éretlen tiisz6 érett tiisz6

3. A ndi kiils6 nemi szervek és kornyezetiik 4. A petefészek ciklikus miikodése
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Miért éri meg a szex?

Az ivaros folyamatban torténé génatadas az él6lények szamara eréforras-igényesebb, ezért az evolucid soran
mérlegre keriilt a raforditas és haszon aranya. Els6 kozelitésben az ivaros szaporodas hasznaként a névekvé
genetikai valtozatossagot emlithetnénk. Ez azonban nem minden esetben igazolhatd, a hatas néha éppen
forditott. A kép teljességéhez a természetes szelekcid hatasat is figyelembe kell venni.

Az sem mindig elény6s, ha az ivaros szaporodas noveli az utodok valtozékonysagat. A sarldsejtes vérsze-
génységeért felelGs allél a homozigota (SS) emberekben a vér oxigénszallité képességét csokkenti, a vorosvér-
sejtek jellegzetes, sarl6 alaku elvaltozasat okozva. A malariaval régebb ota sujtott teriileteken megfigyelték,
hogy a heterozigéta egyedek (Aa) kevésbé betegszenek meg ebben a fertdzésben, ez a szelekcids nyomas
a heterozigotak magasabb aranyat eredményezi. Az Aa genotipusu sziilléparok utédaiban viszont ismét meg-
jelennek az alacsonyabb ratermettségii AA és az aa genotipusok.

Az ivaros szaporodas evolucids elényeinek mérlegeléséhez a rekombinal6das kockazatan kiviil az allatvi-
lagban a parvalasztassal, udvarlassal jar6 energiaraforditast is szamitasba kell venni. A sziilék csak génjeik
felét tudjak atadni utédaiknak, szemben az ivartalanul szaporodék 100%-os atorokitésével. A legalkalma-
sabb partnerek kivélasztasaval az ebben rejl6 kockazat mérsékelhetd, elényre fordithatd. A nemek egyedei
korabbi sikeres parvalasztasok eredményeként jottek vilagra, igy nemzedékrdl nemzedékre halmozodik
egyfajta ,,genetikai tanulas” is.

A szexualis uton torténd szaporodas elterjedtsége tapasztalati tény, ugy tlnik, hogy az élélényeknek
a koltségek ellenére megéri beruhazni ebbe. Van néhany korillmény, ami noveli a szexualis szaporodas el6-
nyosségét, ilyen pl.

— a szelekcio idobeli valtozasa, amely a multban tortént szelekcids hatdsok eldnydsségét megsziinteti,

— a szelekcio térbeli valtozasa, amely a vandorlé fajok valtozo kornyezethez valé alkalmazkoddsat igényli,

— kevésbé jol alkalmazkodott egyedek kozotti parosodas sikeresebb utddokat eredményezhet,

— kisebb populacioméret, amelyben az ivaros szaporodas véd a szelekcio ritka alléleket erodalé hatasatol.

A vérzés megjelenésének napjat tekintik

a menstruécids ciklus kezdetének, amely- tlsz6erés ovulacio
nek hossza nagy egyéni és életkori eltérése-
ket mutathat. Ezzel egyidejlileg kezdédik tiisz6 sargatest

meg a tiisz6 érése, a két petefészekben cik-
lusonként éltalaban véltakozva (5. abra).

PETEFESZEK

Szabalyozas

A n6i nemi miikodés folyamatait szer-
vezetszintl szabalyozas hangolja Ossze.
Legmagasabb szinten a tudati mtikodések
is szerepet jatszanak, az érzelmek nem- vastagoddé méhnyalkahartya
csak a nemi szervek athangolasat, hanem
a tlsz6érés folyamatat is befolyasolhat-
jak. A ciklus karmestere a hipotalamusz,

amelynek egyes hormontermeld idegsejt-

jei az altaluk termelt hormon révén atla- é

gosan 28 napos ritmusban befolyasoljak 1. 4 14, 28,

a hipofizis, azon keresztiil pedig a pe- (1)
tefészek mikodését. A ciklus elején az I_I *
agyalapi mirigyben névekvé mennyiség- menstruacio menstruacio
ben termel6d6 tiiszéserkenté hormon

hatasara megindul a tiisz6érés. A petefé- 5. A petefészek és a méh 6sszehangolt miikédése

szekben novekvé mennyiségben képz6dé
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Osztrogén hormonok hatdsdra a menst-
ruacié utan regeneraldédni kezd a méh
nyalkahartyaja. Az 6sztrogén folyamatos
képzédése miatt negativ visszacsatolas
érvényesiil, ami elnyomja a tiisz8serken-
t6 hormon termelését, a ciklus alatt ezért
Ujabb tiisz6 nem érik meg. A ciklus ko-
zepére az Osztrogénkoncentracio elér egy
bizonyos értéket, ennek hatasara a hipo-
fizisben hirtelen nagymértékben meg-
emelkedik a sargatestserkent6 hormon
termelése. Ennek magas szintje hatdsara
a petesejt kortli hamsejtek progeszte-
ront termelnek, amelyek enzimeket akti-
valnak és igy el6idézik a tiiszOrepedést, az
ovulaciét. Ez a sargatesthormon teszi al-
kalmassa a méhnydlkahdrtyat az embrid
beagyazddasara, gatolja a méhizomzat
osszehuzodasat, ezért a terhesség kiala-
kuldsiban és fennmaraddsaban alapvetd
szerepe van. Tovabbi hatdsa, hogy gatolja
a sargatestserkentd hormon termel6dé-
sét a hipofizisben. Ha nem kévetkezik
be megtermékenyités, akkor a sargatest
elsorvad, Osztrogén és progeszteron hid-
nyaban létrejon a menstruacio (6. dbra).

A himivarszervek

A himivarmirigy a here, paros szerv
(7. abra), a hasiiregen kiviil, a herezacsko-
ban taldlhatd, mivel normalis mikodésé-
hez a maghdmérséklet néhany °C-kal ala-
csonyabb hémérséklet szitkséges. A herék

PETEFESZEKRE HATO

FOLYAMATOK
A PETEFESZEKBEN

A PETEFESZEK
HORMONJAI

A MEHNYALKAHARTYA

ALAKULASA

HORMONOK

\3 Agyalapi
mirigy

sargatestserkentd

hoerJ tlsz6serkenté hormon

T T T T T
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e
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je—— tlisz6érés sargatest——)|
0sztrogén
progeszteron

méhnyalkahartya

menstruacio
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6. Hormonalis valtozasok 6sszefiiggése a petefészekben
és a méhnyalkahartyaban lejatsz6do atalakulasokkal

(V)
S
L)
(@]
L
o
Q
S
()
S
(V2
‘L
Y
\D]
&
Q
<
=
Q
O
=
(\D)
N
<

hugyholyag

mellékhere

here herezacsko

onddhdlyag

hugyhdlyag ondoévezetékek
prosztatg onddhdlyagok
mellékherék . .
hugycsé
herék

himveszé

7. A himivarszervek oldalroél és szembél
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belsejében nagyszamu herecsatornacska
talalhato (8. abra). Ezek falaban képzédnek
a himivarsejtek, a spermiumok (9. abra).
A spermiumok a herékbél a szintén péros
mellékherékbe keriilnek, ott tdrolodnak
és érnek. A mellékherékbdl ered a htgycsé
felé nyilo két ondovezeték. Az ondoveze-
tékekbe 6mlik a paros ondohoélyagok vala-
déka, amelynek fruktoztartalma a spermi-
umok mozgasahoz biztosit energiaforrast.
A prosztata (diilmirigy) paratlan szerv, az
onddvezetékek hugycsébe torkollasanal,

ondovezeték

mellékkere

keresztmetszete

a hugyholyag alatt taldlhato. Valadéka lugos
kémbhatdst, ami a himivarsejtek életképes-

8. A here szerkezete, a herecsatornacska keresztmetszete

ségének és mozgékonysaganak fontos fel-
tétele. Az ondoholyagok és a prosztata va-
ladéka a spermiumokkal egytitt alkotja az

ondot (sperma). A herezacsko felett talal-
hat6 a himvesszé (pénisz), amelynek csu-
csat a rendkiviil érzékeny bérrel (fityma)
boritott makk alkotja. A belsejében 1éve két

fejirész  nyakirész

farok rész (ostor)

barlangos test tiregrendszere vérrel telitod-
ve idézi el a merevedést. (10. abra).

9. A himivarsejt szerkezete

A megtermékenyités
Felkésziilés

A fitk szervezetében 16-18 éves életkor tajékan
a hipotalamusz serkenté hormonjanak (GnRH) ha-
tasara a hipofizis eliillsé lebenyében tiiszdérés-ser-
kent6 hormon (FSH) és sargatestképz6 hormon
(LH) termelddik. Ezek a hormonok a férfiszervezet-
ben is szabalyozo hatastiak, az FSH a here tn. Sertoli-
sejtjeit serkenti, a herecsatornacskék kiilsé falaban
beinditva a himivarsejtek, a spermiumok képzddését.
Az LH a Leydig-sejtek nemihormon- (tesztoszteron-,
dihidro-tesztoszteon-) termelését fokozza, kialakitva
és fenntartva a férfias masodlagos nemi jellegeket.

Az ivarsejtek keletkezése meidzissal torténik.
Az ivarmirigyekben jelen 1év6 ivari 6ssejtekbdl kiin-
dul6 folyamat a néi ivari embridkban csak az elsé
fazisig jut, a masodik, szamfelez6 fazis mar a felnétt
korban, a peteérés soran jatszodik le, ekkor a négy

Hasonlitsd ossze!

10. A himvessz6 felépitése hosszmetszetben
és keresztmetszetben

— A him- és néi ivarsejtek keletkezését bemutaté abrak alapjan fogalmazd meg a két folyamat

kozotti hasonlésagokat és kiilonbségeket!

- Mivel magyarazhat6 a két ivarsejttipus kozotti nagymértékii szambeli eltérés?
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utddsejt egyike lesz a petesejt, a tobbi harom
sarkisejtté alakul (11. dbra). A ndk a sziiletéskor
milliés nagysagrendi ivari ssejttel rendelkeznek,
ezek szama a nemi érés kezdetére kb. 400 000-re
csokken. Ebbél a termékeny életszakaszban mint-
egy 400 petesejt érhet meg.

A férfiakban a serdiilést6l az iddskorig folya-
matosan és nagy mennyiségben termelédnek
ivarsejtek. Ennek sordn a meidzis megszakitas
nélkil jatszodik le, és mindegyik utddsejt sper-
miummad alakul (12. dbra).

ivari éssejt

2n 2n

A nagy talalkozas

Az emberi szexualitas fajunk bioldgiai és kultura-
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meiozis meiozis
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- sarki sejtek

lis evolucidja soran messze jutott az allati [éttdl, az
ivarsejtek talalkozasat biztositd mechanizmusok
mégis igen siek (13. dbra). Alapjat egyszert (ge-

11. A petesejt érési folyamata (oogenezis)

rincveldi) reflexek képezik, erre épiil ra mindaz,
ami a parkapcsolatok értelmi, érzelmi felépitmé-
nye. A szexualis egytittlétre vald rahangolodashoz
a vegetativ idegrendszer paraszimpatikus szaba-
lyozasa sziikséges. A nemi szervek érz6 idegvég-
z8déseinek és egyéb testi és pszichés ingereknek
koszonhetéen a himvesszében 1évé barlangos
test megtelik vérrel, és megduzzad, bekovetkezik
az erekcid. A néi szervezetben hasonld véltozas
megy végbe a csikloban. A behatolds megkony-
nyitésére a himvessz6bdl és a hiively mirigyeib6l
is sikosit6 valadék szabadul fel. Az aktus soran
torténd mechanikai ingerlés hatasara a mellékhe-
rében tarolt himivarsejtek a diillmirigy (proszta-

2n 2n
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@ - |
“'n
] - M
AL .
spermiumok

ta) és mas nemi mirigyek (ondéhdlyag, Cowper-
mirigy) valadékaval egyiitt ondot alkotva az
ejakulacio soran kilovellnek a hiivelybe. A benne

12. A himivarsejtek keletkezésének folyamata (spermatogenezis)

1év6 spermiumok ostoruk altal hajtva a méh ird-

nyaba mozognak, ez a hiively savas kémhatasa miatt negativ, a méh-
szajat lezaré nyakcsap ligosabb pH-ja felé haladva pozitiv kemota-
xissal torténik. A méhszdjon atjutva a himivarsejtek tovabbhaladnak
a petevezetékben, ha ekozben taldlkoznak az érett petesejttel, akkor
megtorténhet a megtermékenyités. Az ejakulatumban tobb tizmillio
wversenyz$” indul dtnak, de a petesejtbe valé bejutas csak a gyoztes
jutalma lehet. Ehhez a spermium receptora felismeri a petesejt burkat
(elsé talalkozas), majd a burkot fellazité enzimet bocsat ki. Amikor az
els6 spermium hozzakapcsolddik a petesejt sejthartydjahoz (masodik
taldlkozas), a petesejt enzimeket bocsat ki, ami mddositja a petesejt
burkat, megakadéalyozva mas himivarsejtek burokhoz kapcsolddasat,
igy a tobbszoros megtermékenyitést. A nemi aktus soran atélhet6 or-
gazmus érzése a férfiakban az ejakulacidhoz, a nék esetében a méh
simaizomzatanak 6sszehtzodasahoz kapcsolddik. Utdbbinak szerepe
lehet a hiivelybe keriilt ond6é méhbe valé atjutasaban is.

13. A szervek elhelyezkedése a nemi aktus
soran
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Anya csak egy van

A 23-23 kromoszdémaval rendelkezd
(haploid) himivarsejtek és a petesejt
egyesiilésével egy Uj genetikai alloma-
nyu, 46 kromoszémas (diploid) sejt,
a zigota jon létre. Ez a DNS-allomdny
lényegében az Uj egyed genomja, en-
nek informacioi iranyitjak az embri6
fejlédését. A nemek szereposztasa-
nak kiillonbozGsége azonban ezen
a szervezOdési szinten is megjelenik.
A megtermékenyités soran a himivar-
sejtek fejrészében 1évé kromoszomak
bejutnak a petesejtbe, mig a nyakban
1év6 energiatermeld mitokodriumok
nem vagy csak ritkan képesek erre
(14. abra). A petesejt mérete joval na-
gyobb, mint a himivarsejtek, korab-
ban ezt a tarolt tdpanyagoknak is tu-

peteburok

. himivarsejt magja

petesejt prazmaja tlisz6 sejtek

akroszéma
(benne burkot
lazité enzimek) ..

J\/

petesejt magja

sarki sejt

14. A himivarsejtek keletkezésének folyamata (spermatogenezis)

lajdonitottak. A méhen beliil fejl6d6 embri6 esetében erre nem is lenne sziikség,
de az egyedfejlodés kezdeti szakaszat iranyité anyagok (RNS- és fehérjemoleku-
lak) jelenlétére annal inkabb. Ez a petesejt mitokondriumaira és a citoplazmaja-
ban 1év6 anyagokra visszavezethetd anyai hatas, aminek egyre tobb kovetkezmé-
nyét tarjak fel a kutatasok.
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« Az ivaros szaporodasba torténé bioldgiai raforditas a fajoknak a kedvezétlenebb kor-
nyezethez val6 sikeresebb alkalmazkodasaban tériilhet meg.

« A néi és a férfi szaporodasi szervrendszer felépitése és miikodése az ivarsejtek terme-
Iését, taldlkozasat és az utéd méhen beliili, hosszabb fejlédését hivatott biztositani.

« Mindkét nem esetében hormonalis szabdlyozas biztositja a nemi miikodés megfelelé
kialakulasat és miikodését, a férfiak esetében ez az életkorral lassan lecseng6 képes-
ség.

» A néi termékenység hormonalisan szabalyozott havi ciklusokhoz kapcsol6dik, ame-
lyek id6sebb korban megsziinnek.

« A petesejt megtermékenyitését a tobb milliobdl kivalasztéodé egyetlen himivarsejt
végzi.

« Az Uj egyed elsé sejtje a zigdta, amelynek tulajdonsagait nagyobb mértékben hataroz-
zak meg az anyai hatasok.

Osszefoglalds



A szexualitas

1. Milyen evollciés gyokerei vannak az ember szexualis maga-
tartasanak?
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2. Milyen 6sszefliggés van a bioldgiai felépitésiink és parkap-
csolataink jellemzdi k6zott?

3. Hogyan lehetiink tudatosabbak a szexualis magatartasunk-
ban és a csaladtervezésben?

Az emberi szexualitas

Idézd fel!

- Melyek az él6 rendszerek szervezédési szintjei?

- Hogyan illeszkednek ezek egymasba, mi jellemzi a szintek k6z6tti atmeneteket?
- Mely fajok az ember legkozelebbi rokonai az allatvilagban?

Pillantas a multba

Alkoss véleményt!
Kiilonféle éllatfajok esetében megfigyelhetd, hogy a szaporodasuk A bioldgial sajatossagok folytan
nem folyamatosan, hanem adott idészakokban, egymast kovet6 perid- egy gyermek esetében az anya
dusokban torténik. Ennek oka lehet pl. az ivadékgondozashoz kedvezo személye mindig biztos, mig az

apa esetében ez kevésbé nyilvan-
valé (DNS teszttel lehet teljes bi-
zonyossaggal megallapitani)

id6jarashoz vald alkalmazkodas, vagy a csoport életének szinkroniza-

lasa. A szaporodasra alkalmas idGszakban a ndstények petéket érlel-

nek, amit valtozatos mddon jeleznek is a megtermékenyitésben érde-

kelt himeknek. Ez torténhet valamilyen vizualis jelzéssel (pl. a nemi

szervek, testtdjak duzzadasa, szinvaltozasa), hangadassal vagy kémiai
(szag)jelzésekkel. Ezen az idGszakon kiviil parzasra nem keriil sor. Az embe-
ri szexualitas ezzel szemben id6ben nem korldtozddik, a nemi kapcsolatokban
populécids szinten nem figyelhet6 meg ,,szaporodasi idészak” A nék peteérése
valdjaban ciklikus, a 28 napos menstruacios idészak kozepén torténik az ovu-
lacio, de ezt nem kisérik jellegzetes testi vagy magatartasbeli valtozasok (rejtett
ovulacid). A menstrudcids vérzés napjait leszamitva a n6k mind testileg, mind
lelkileg képesek a nemi életre. A nemi érés soran kialakult masodlagos nemi
jellegek egyfajta jelzérendszerként is miikodnek, a csip6-derék arany valtozasa
vagy a mell méretnovekedése a feln6ttség, a fogamzoképesség jele.

Mi lehet az 0sszefiiggés a mono-
gamia kialakulasa és annak evolu-
cios elénye kozott?

Mely egyéb (nem bioldgiai) ténye-
z6k erésitik illetve gyengitik a mo-
nogam parkapcsolatokat?
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A folyamatos szoptatds fogamzasgatlé hatasa le-
het, ezért természetes modon a sziilések kozott kb.
3-4 év telhetett el, egészen a nék szaporodasképes
koranak végéig ismétlédve. Ez esetiikben korlatozta
a genetikai utddok szamat, mig a férfiak valaszthat-
tak az apaszerep vagy ujabb parkeresés és utodnem-
zés kozott, igy fokozva sajat génjeik reprodukcidjat.
A férfiak masodlagos nemi jellege, az erésebb fizikum
arra utal, hogy a versengés meghatarozé lehetett en-
nek sikerességében. A férfi és né tartds szovetségét
jelentd csalad fenntartdsa mindkét fél aktivitasat,
energiabefektetését igényli, amely végs6 soron a fel-
nevelt gyerekek és az egész tarsadalom sikerében té- 1. Apa néhany hénapos gyermekével
riilhet meg.

Hasonlitsd 6ssze!

Keress adatokat, és hasonlitsd 6ssze a kozonséges és a torpecsimpanzok
- foldrajzi elterjedési teriiletét és annak jellegét,

- testalkatat,

- csoportméretét,

- szocialis magatartasanak jellemzdit!

Szexualitas a parkapcsolatban
Test és 1élek

Ha visszagondolunk a nemi szervrendszerek felépité-
sére, akkor jol lathatd, hogy nem egyszerl ivarsejt-
célbajuttatd késziilékekrdl van szd. Mindkét nem
esetében Oridsi szamban vannak jelen érzé idegvégzo-
dések, férfiaknal a himvessz6 makkjan, néknél a csik-
16 kiilsé és belsé részein. Elettanilag ezek tesznek
alkalmassd benniinket a nemi aktus soran atélhetd
Oromérzésre. A nemi érés soran elébb a sajat szerve-
zetlink megismerése dominal, késGbb a korai parkap-
csolatok érintései (petting), majd a felndttszexualitas
teljes eszkoztara dll ennek szolgalataban. Az egészsé-
ges nd és férfi kozotti oromteli szexualis élet erdsiti
a parkapcsolatot, hosszt tavon segit fenntartani a csa-
lad mikodoképességét.

A szexualitas lelki oldala a partnerek kozotti szimpatia kialakulasaval veszi kez-
detét. A figyelem felkeltése csak részben tudatos, szerepe lehet benne pl. a rejtett
illatoknak is. A verejtékmirigyek és a bér feromon jellegti anyagi jelzések a n6k
szamdra a partner megfeleldségérdl, jobb immunrendszeri adottsagairdl. A szép-
ség, amely a test szimmetriaiban, tokéletes ardnyaiban nyilvanul meg, szintén az
utddokra atérokithetd kedvezd géneket jelez. A modern ember vilagaban az illat-
szerek, a szépségipar és a divatos ruhazat is novelheti a vonzer6t (2. abra). Ezek-
ben egyuttal a gazdasagi sikeresség is kifejez6dhet, ami szintén elényos a gének
atorokitése, az utddnevelés szempontjabol is.

2. lllatszerpréba
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Testiink az életkorral is valtozik, legvonzobb fiatal kor-
ban. A fiatalossag fenntartasa sportolassal lehetséges, mely-
nek egyik maddja a testépités. A ,kigyurt” test lizenet a vetél-
kedé férfitarsaknak, de a n6k szamaéra az egészséget is jelzi
(3. abra). Az emberi kultiraban a szellemi képességek ha-
sonléan vonzok lehetnek, mivel az IQ vagy a képzettség is
noveli az utdédok esélyeit. A parkeresés soktényezds jellege

egyben annak izgalmassagat is fokozza.

Miikodik a kémia!

Az ember egyik legerésebb oroklott késztetése
a nemi vagy, a libido. Kialakitasaban és szaba-
lyozasaban a nemi hormonok (tesztoszteron
és Osztrogén), valamint egyes agyalapimirigy-
hormonok (pl. prolaktin, LH) jatszanak szere-
pet. Az egyedfejl6dés sordn ezek szintje is val-
tozik, ami a nemi szervrendszeren tul a nemi
vagyra is hatassal van (4. abra).

A szexudlis reagaldas a két nem esetében
nagyjabol hasonl6 izgalmi gorbével jellemez-
het6. A lassu emelkedé szakasz az eldjaték,
ebben a fantazia és a parok rutinja is szerepet
jatszik. A ,platd” egyenletes allapotot jelez,
aminek a hossza a két nem esetében eltéré le-
het. Az egyiittlét csiicspontja az orgazmus, ami
a férfiak esetében az ejakulacioval esik egybe,
a nok testében ekkor ritmikus méhdsszehtzd-
dasok torténnek (5. abra). Pszichés élményként
atélhet6 a gyonyor és az Osszetartozas érzése,
amit a vérbe keriilé oxitocin hormon is erdsit.

Ha ,miikodik a kémia”, akkor a vonzalom-
bdl szerelem lehet, amelynek viharos iddsza-
kat szeretetben eltoltott, boldog parkapcsolat
kovetheti. Az agyunkban és egész testiinkben
bekovetkezd valtozasok igen komplexek, de az
athangolasért egyszertibb kémiai anyagok fele-
16sek. Aki mar atélte, tapasztalhatta, hogy a sze-
relem felfokozott érzelmi allapot, ami testi jelzé-
sekkel is parosul, mint a gyorsabb szivverés vagy
az elpirulas. Ezeket f6ként az agyban termel6d6
fenil-etil-amin (PEA) viltja ki (6. dbra).

3. Ugyanaz az ember eltéré testalkattal
felruhazva egészen mas benyomast tesz

N

hormonszint

10 20 30 40 50 60 70 80 90 életkor

4. A n6i és férfi nemi hormonok szintjének valtozasa az életkorral

NH

ellazulas

izgalomba kertilés

orgazmus

izgalmi szint

—

id6

6. A fenil-etil-amin szerkezeti képlete

5. A nemi aktust jellemz6 izgalmi gorbe
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Az oxitocint a hipotalamusz idesejtjei termelik, és a hipofizis hatso
lebenyén keresztiil keriil a véraramba. A mar ismertetett €lettani hata-
san tul erdsiti a parok Osszetartozasat, kedvet ébreszt a testi kozelséghez,
gyengédséghez.

Szintén a hipofizis éllitja el6 az endorfinokat, amelyek peptid jellegti
molekuldk (7. dbra), és hatasuk miatt a testiinkben termel8d6 ,,boldog-
saghormonok” egyik tipusat képviselik. Az idegrendszerre kifejtett hata-
suk fajdalomcsillapit6 és nyugtato, de a szeretet kialakulasaban, a kapcso-
lat tartossa tételében is fontos szerepiik van.

A szerelmesek gyakran élnek at heves érzelmi csucsokat, szinte eufo-
rikus érzéseket. Ebben a szerotonin miikodik kozre, amely az idegsejtek
kozotti jelatvitel révén képes boldogsagot, gondtalansagot, az idétlenség
érzését okozni.

Ugyancsak idegsejtek kozotti jelatvivé (neurotranszmitter) a dopamin
is. Funkcioja igen szerteagazo, tekinthetjiilk egyfajta jutalmazé moleku-
lanak is, amely az agysejtek halézatdban a nemi kapcsolat és a szerelem
érzését erdsiti. Kémiai szerkezete hasonld a PEA-hoz, abbdl alakulhat ki
(8. 4bra).

Elemezz!

A 4. abra grafikonja alapjan alapjan valaszolj az alabbi kér-
désekre:

- Miért nem beszélhetiink kizédrélagosan néi és férfi nemi
hormonokrél?

- Miben kiilonbo6zik a n6k és a férfiak hormonhaztartasa az
50. életévet kovet6en?

- Hogyan befolyasolhatja a nemi hormonok szintjének valto-
zasa a nemi vagyat a két nem esetében?

- Mi lehet az eltérés oka?

Tudatos csaladtervezés

Babat varunk!

Ha a hazaspar eldonti a baba vallalasat, érdemes novelni annak esélyét
azzal is, hogy a petesejt és a himivarsejtek randevtjat idében is 6sszehan-
goljak. Az ovulaciot kovetGen a néi petesejt maganyosan utazik a méh
felé, de csak 24 oraig életképes. A himivarsejtek akar 48-72 draig is talél-
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7. A béta-endorfin szerkezeti
képlete

HOD/\/NHZ
HO

8. A dopamin szerkezeti képlete

nek, és tobbmillids tomegben kelnek utra a petesejt felé. Ezek a koriilmények azt
eredményezik, hogy a termékeny idészak kb. 5 nap hossztisagu, ennek a kozepén
torténik az ovuldcid. A petesejt utnak indulasat a szervezet enyhe héemelkedés-
sel jelzi, ha ennek napjan torténik az egytittlét, akkor a himivarsejtek még frissen
érkeznek a talalkara. Ha az ovulacié idépontja csak feltételezhetd, akkor az azt
megel6z6 napon torténd egyiittlét is kedvezé lehet a megtermékenyitésre. Alta-
lanossagban elmondhato, hogy a tervezett baba akkor indul a legjobb genetikai
utravaldval, ha az ivarsejtek frissen, tobbnapos varakozas nélkiil talalkoznak egy-
massal. A szil6k a gyermekvallalas eldtt azt is mérlegelhetik, hogy csaladjukban

144




eléfordult-e valamilyen genetikai betegség, amely nagy valészintiséggel
tovabborokithetd az utddokra. Minden négydgyaszati szakrendelésen
felvilagositast tudnak adni az elérheté genetikai tanacsadasrol, ahol
a szakszer( vizsgalatok utan segitenek a gyermekvallalas el6tti bizonyta-
lansagok eloszlatasaban és a dontésben.

Nem tervezett nehézségek

A babavaras 6romteli idészak, de nem minden esetben konnyt az ut
odaig. Napjainkban Magyarorszagon kb. minden hatodik par esetében
adodnak medddségi problémak. Mig korabban a ndék voltak inkabb
érintettek, ma mar tobbségbe keriiltek a férfiak medddségi gondjai.
A merevedési nehézségeket nem szamitva ennek oka a kevés vagy nem
megfelel6 spermiumszam lehet. Ez akkor is bekovetkezhet, ha a par tal
gyakran él nemi életet, mivel a himivarsejt-termelés ilyenkor nem képes
1épést tartani a ,,felhasznaldi” igényekkel. Ha ez nem 4ll fenn, akkor sok
egyéb tényezot kell megvizsgalni, igy pl. lehet fert6zés, spermaiiriilési
zavar, hormonzavar vagy a sajat antitestek okozta spermaszamcsokkenés
a hattérben. A kivizsgalas és a megfelelé kezelés az esetek tobbségében
segithet, néha elegend? a taplalkozasi tanacsadas vagy a stresszkezelés.
Mas esetben akar a hereszovetbdl kozvetlentil vett sejtekkel torténd mes-
terséges megtermékenyités is hozzasegitheti a part a kivant gyermekhez.

A medddségi vizsgalatokat altalaban mind-

Az emberi nemek és a szaporodds

9. Mikropipettara rogzitett petesejt
megtermékenyitése mikroszképos
felvételen

két nem esetében elvégzik. A nék esetében

a leggyakoribb medddségi ok a petevezeték el- @
zarddasa. Ennek esélye az elszenvedett kisme- L
dence-gyulladasokkal né, ezeket a fert6z6 mik-
robak okozzak, de a meghtilés hozzajarulhat <3
ezek elszaporoddsahoz. A petevezeték mecha- \
nikus tagitdsa eredményes lehet a termékeny-
ség visszanyerésében. Egy masik ok lehet a méh [cUszc’Sérés gyégyszeres
szovetének a rendellenes megjelenése a méhen serkentése J
kiviil. Ez az endometridzis, ami fajdalmassa-

ga mellett a termékenységre is veszélyt jelent. @
A hormonilis okok miatti medddség a peteérés
rendellenességére vezethetd vissza. Az LH sar- g

gatestképzé hormon és az FSH tiisz6érés-ser-
kenté hormon szintjének csokkenését tobbféle —
ok is el6idézheti, de az LTH tejelvalasztast ser-
kent6 hormon magasabb szintje is befolyasolja

&) o

/4
petesejtek
levétele
o

himivarsejtek'
kivélasztdsa

(&)
| |

az ovulaciot. A gyogyszeres kezelések legtobb
esetben segitenek a hormonalis rendszer meg-
felel6 mikodésének visszaallitasaban.

Ha a megtermékenyités természetes uton
nem mehet végbe, akkor is lehetséges mindkét
sziil6t6l szarmazé utdd fogantatdsa. Az apai
spermaval mesterséges megtermékenyités
is torténhet, vagy a néi szervezetbe juttatva

terhesség

[megtermékenyités ) [ zigoéta nevelése
h

( embridbeliltetés )

Slyagcsira dllapotig

vagy

embridbelltetés
ismétlése

(inszemindcid), vagy azon kiviil, un. ,,in vitro
fertilizacié” soran (9-10. abra). A koznyelvben

»lombikbébi”-programként elhiresiilt eljaras

10. Az in vitro fertilizacios medddségi kezelés Iépései
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soran elébb a peteérést serkentd gyogyszereket alkalmaznak, majd
a n6i szervezetbdl mesterségesen kiemelt petesejteket specialis mik-
roszkop alatt termékenyitik meg az apai himivarsejttel. Siker esetén
az embridkat néhany napig megfelel6 kornyezetben nevelik, majd
a barazdalodott sejtcsomot visszahelyezik az anya méhébe, ahol
beagyazodva természetes modon fejlddhet a sziiletéséig. A hazai
egészségiigyi rendszerben indokolt esetben ezt a moddszert tobb
medddségi centrumban is elvégzik, évrél évre szamos csaladot jut-
tatva a vart gyermekaldashoz.

Még nem, mar nem...

A tudatos gyermekvallalas, a csaladtervezés igénye az ember tuda-
ti fejlodésével egyiitt jelenhetett meg. Az emberi szexualitas kettés
funkcidval rendelkezik, az utdédnemzés mellett a parkapcsolat fenn-
maradasat (ezzel az utédgondozast) is szolgalja. E két funkcid el-
valasztasat teszik lehet6vé a fogamzasgatlas modszerei és eszkozei.

A nem kivant terhesség elkeriilése a fogamzasgatldas megbizha-
tosagatol fiigg. A rendelkezésre all6 modszereket a terhességi vagy
Pearl-index teszi 6sszehasonlithatéva, amely %-os valoszintséggel
megadja, hogy az adott mdédon védekez6 100 par koziil egy év alatt
hany esetében sikertelen a védekezés, és jon létre mégis a terhesség.
A biztonsag tehat a kisebb szamok esetében magasabb.

A teherbe esés elkeriilésére természetes modon is van lehetd-
ség. A naptarmodszer azon alapszik, hogy a petesejt kilokddése
a menstrudciés ciklus kozepén (14. nap) torténik, ezt kovetden
3-4 napig termékenyitheté meg. Ebben az id6szakban és ovulaciot
megel6z6 néhdny napban keriilendd a nemi élet. Homérsékletmé-
réssel pontosabban megallapithaté a peteérés idépontja, ami no-
velné a biztonsagot, de ezt rendszeresen végezni nehézkes (index:
~10-20).

A masik természetes lehetdség a megszakitott kozosiilés, ami bi-
zonytalansaga ellenére régebben joval gyakoribb moédszer volt. Lé-
nyege, hogy a kozelgé ejakulaciot érzékelve a férfinak ki kell emelnie
a himvesszgjét a hiivelybdl, igy a himivarsejtek nem kapnak esélyt
a megtermékenyitésre. Ezekben a pillanatokban azonban nehezebb
megfontolt dontést hozni, a tulsagos késleltetéssel mégis keriilhet-
nek spermiumok a hiivelybe, pl. az un. el6valadékkal (index: ~30).

A késobbi beiiltetésre kertilé emb-
riok életképessége mélyfagyasztasos
eljarassal 6rizheté meg. A fagyasztas
(vitrifikacio) az 5. vagy 6. napon, ho-
lyagcsira (blasztociszta) allapotban
torténik. Az embridkat fagyvédo ol-
datban kezelik, ezutan folyékony nit-
rogénba meritik. A lehtités sebessége
olyan gyors, hogy a sejtek viztartal-
ma nem képes tlis jégkristalyokka
alakulni, igy a felolvasztast kovetéen
is életképesek maradnak.

(o) [
@

Tilos tobbszor
hasznalni!

o, T

Ellenérizd
a szavatossagat!

Ellenérizd Kizarélag vizes alapu
a sértetlenségét! anyagokkal érintkezhet!

11. Szempontok az évszer biztonsagos
hasznalatahoz

A legismertebb és talan a legdsibb fogamzasgatld eszkoz a himvesszére fel-
helyezheté gumiovszer, amely ma vékony természetes gumibodl késziil, de erre
a célra régebbi korokban a juhbél is megfelelt. El6nye, hogy viszonylag egyszert
a hasznalata, ma mar konnyen beszerezhet6, és védelmet nyujt a nemi tton ter-
jedo fert6zések ellen is (11. abra). Hatranya a biztonsagi aggalyokon tdl, hogy

valamennyire csokkentheti az ingerek érzékelését (index: ~5-15).

A nék is alkalmazhatnak mechanikus fogamzasgatld eszkozoket, a legegysze-
riibb a pesszarium, ami a hiivelybe helyezve elzarja a méhszajat az oda igyekvd
spermiumok el6l (index: ~10-15). Ennél bonyolultabb a spiral, amit szakorvos
helyezhet be a méhbe, ahol fém- vagy hormontartalma megakadalyozza a meg-
termékenyitett petesejt bedgyazodasat, ezzel a terhességet. Hatdsa megbizhatd és
tobb évig tarthat, altaldban a gyermeket mar nem tervezé nék szamara ajanlott

(index: ~0,1-1).
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A kémiai alapu moddszerek legegyszeriibb esetben va-
lamilyen spermadlé hatast anyag alkalmazasat jelentik,
amelyek gatoljak a spermiumok mozgasat, és el is zarhat-
jak az utjukat. Kiilonféle formaban, 6nmagukban és a me-
chanikai modszereket kiegészitve is alkalmazhatok (index:
~20-30).

A hormonalis fogamzasgatlds hatasmechaniz-
musa a hipotalamusz—agyalapi mirigy-petefé-
szek tengely visszacsatolasi rendszerén keresz-
tiil érvényesiil, alapja a negativ visszacsatolas
elosegitése, a pozitiv visszacsatolas gatlasa

(pl. a kering6 Osztrogénszint csokkentésével).
A tabletta (kombinalt 6sztrogén-progesztogén
vagy progesztogén) hatdsara a GnRH, az FSH
és az LH gatldsa torténik meg, ezért gatolt a tii-
sz8 érése, nem torténik ovulacio, vagy az eset-
leges holyagesira nem tud beagyazodni illetve
a méhnyaknyak allaga miatt a himivarsejtek
nem jutnak fel.

Ma mar a hormonalis médszerek jelentik a legkorsze-
riibb, kényelmes és megbizhaté fogamzasgatlast. Elter-
jedéstik a 20. szazad masodik felében valt tomegessé, de
kezdetben még jelent6s mellékhatasokkal kellett szamolni
pl. a til magas hatéanyag-tartalom miatt. A szajon at szed-
heté fogamzasgatlé tablettak Osztrogén- és progeszte-
ronhormon-tartalma gatolja a tiisz6érést. A forgalomban
1év6 kilonféle szerek és az egyéni hatasok miatt szedésiik
szakorvosi ellendrzéssel torténhet. Ma a lanyok elsé
menstrudcidja 11-13 éves korban térténik, a kovetkez6 néhany évben rendszerint
be is all a szabalyos hormonalis ciklus. Ezutan mar nincs akadélya a hormonalis
fogamzasgatlok alkalmazasanak, mellékhatasokra sem kell szamitani. A rendsze-
res tablettaszedés, illetve az ennek elmulasztasaval jaré aggodalmak elkeriilhet6k
a hormontartalmu hiivelygytiri alkalmazasaval. Tovabbi el6nye, hogy a kozvet-
len felszivddas miatt kevesebb hatdanyagra van sziikség a hatas eléréséhez.

A védekezés nélkiili egytittlét vagy a bizonytalan védekezés esetén lehetdség
van a siirgésségi jellegti, esemény utani tabletta alkalmazasara. Mivel ez nagyobb
adag progeszteront tartalmaz, csak ambulans vagy haziorvosi ellatdsban szerez-
het6é be. Hatasanak id6tartama az egyiittlétet kovetéd 3-5 nap (index: megfeleld
hasznélat mellett akar ~ 0,1-0,3).

(V)
‘S
©

o

L g

o

%

N

S

()
‘Q
<

\D]

&

(\D}

C
=

(\D}
O

&

(\D}

N
<

fogamzas-
f . gatlé ' . onddvezeték/petevezetd
E ogamzas injekcio elkotése
atlé
— = 9 hormon- —
kozosiilés tabletta tapasz | S
megszakitasa O B spirdl ]\
JIERNRR Ty} 2t o
" pesszarium E 8 B E
@ : T
a— [ ] -—
naptar médszer néi dvszer gumiovszer havely- fogamzasgatlé
gydrd implantadtum

————0

kevésbé hatékony hatékony

12. A kulonféle fogamzasgatlo modszerek és hatékonysaguk

A gumi Ovszert kivéve a legtobb fogamzasgatlasi eljaras a n6knek all
rendelkezésére. A végleges megoldas esetében kiegyenlitett a helyzet,
akar a férfiak is valaszthatjak ezt a miitéti eljarast. Esetiikben annyival
is egyszeriibb a beavatkozas, hogy az onddvezeték elkotése és atmetszé-
se a herezacskd bérén keresztill is lehetséges. A nék petevezetéke rejtet-
tebb, de a hasfalon at (esetleg csaszarmetszés alkalmaval) hozzaférhet6
és véglegesen elzarhatd. Tudatos valasztast igényel, mivel a meddévé
tétel ezekben az esetekben nem visszafordithatd (index: nék esetében
0,2-1, férfiakban 0).

Keress informacio6t! Ertékelj!

- Keress adatokat a hormondlis fo-
gamzasgatlé készitmények el6-
nyeirél és hatranyairol!

- Keress tanacsadé weboldalakat,
és értékeld ezek érthet6ségét,
tudomdnyossagat!
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A terhesség megszakitasa

A legtobb terhesség a baba megsziiletésével sike-
resen zarul. Néha azonban a 20. hét eldtt (vagy

3,0
2,5
2,0

500 g testsuly alatt) megszakad a magzati fejlé- |15

dés, amit spontdn vetélésnek neveznek. Gyakran |4 ~  —~ —— —

még a fogamzast kovetden, a menstrudcios vérzés 05 \_\_

idején megtorténik, ilyenkor a vetélés szinte ész- I

revehetetlen. Az okok nem mindig felderithetdk; N Q o 2 =] S o ' ©
22 2 2 2 I ] &

lehetnek kromoszéma-rendellenességek, hormo-
nalis problémak, virusfertézések vagy az anya nem
megfeleld életmddja (pl. tlzott stressz, alultaplalt-
sag, alkohol-, drogfogyasztas).

A terhesség miitéttel is megszakithatd, ez a miivi
vetélés vagy abortusz. Alkalmazasat torvények

— I N
- teljes termékenységi aranyszam = teljes abortusz aranyszam

13. A fogamzasgatlo eljarasok terjedésével az abortuszok
szama folyamatosan csdkken. A legrosszabb években tobb
magzatelhajtas tortént, mint sziilés

szabalyozzak. Bioldgiai szempontbol a petesejt és a himivarsejt egyesiilésével mar
adott az 4j egyed genetikai allomanya, egyedisége. Az 6nallo életre képtelen mag-
zat személyiségi jogokkal ugyan nem rendelkezik, de az anya joga is korlatozott a
miivi abortusz alkalmazasaban. Az allamok kiilonféle szabalyozasokat alkalmaz-

nak, ezek tobbféle korillmény fennallasat vizsgalhatjak, pl.:

- anb egészségét sulyosan veszélyeztetd ok,

- a magzat valoszintsithetd sulyos fogyatékossaga vagy karoso-

dasa,
- a terhesség bilincselekmény kovetkezménye,
- az allapotos nd sulyos valsaghelyzete.

A beavatkozas el6tti tajékoztatas kiterjed a miitéti kockazatokra
is, ami a mechanikai behatdsok miatti méhkarosodas, fert6zés, vagy
akar medddség is lehet. A magzati élet elvétele mégis inkabb etikai
kérdés, ezért mindent meg kell tenni, hogy megfelel6 felvilagosi-
tassal és a tudatos csaladtervezés modszereinek hozzaférhet6vé té-

Alkoss véleményt!

Az abortusz nem csak testi értelemben,
hanem lelkileg is nagyon megterheld le-
het.

- Alkoss véleményt az abortusz lelki ol-
dalarol! (Gyasz oldasa, férfiak szerepe
adontésben, bilintudat, poszt abortusz
szindréma, tarsadalmi elfogadottsag-
elutasitottsag, megbélyegzés stb...)

- Gondolataidat foglald 6ssze néhany
mondatban!

telével minél kevesebb esetben keriiljon sor abortuszra (13. dbra).
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» Az emberi szexualitast a génjeinkben kédolt nemi 6sztonok alapozzak meg, de erre
a tarsadalmi és kulturalis kérnyezet altal kialakitott, a torténelem soran valtozé szo-
kas- és szabalyrendszer épiilt ra.

« A parkapcsolatok soran miikodé hormonalis valtozasok szerepet jatszanak a szerelem,
az 6sszetartozas és a szeretet érzésének kialakitasaban.

» Az emberi szexualitas kett6s biologiai funkciéval rendelkezik, az utédok létrehozasan
tul a felnevelésiiket is segiti, hozzajarul a szlil6parok, a csalad egyiitt maradasahoz, az
egyéni élet teljességéhez.

« A tudatos csaladtervezés, a sziiletésszabalyozas eszkozeinek és modszereinek alkal-
mazasa nemcsak a nem kivant terhesség megel6zését szolgalhatja, hanem az idedlis
fogamzast is segitheti.

« A sziiletésszabalyozas korszerl eszkozeinek alkalmazasaval elkeriilheté a miivi ter-
hességmegszakitas egészséget is veszélyeztetd, etikailag is kifogasolhat6 alkalmazasa.

Osszefoglalds



Az ember egyedfejl6dése
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1. Milyen folyamatok torténnek a megtermékenyitett petesejt
tovabbi fejlédésének els6 napjaiban?

2. Hogyan alakul ki az anyagi szervezet és a magzat kapcsola-
ta, mi jellemzi a magzat méhen beliili fejl6dését?

3. Hogyan jon vilagra az ujsziilott?
4. Melyek az emberi életut fébb szakaszai, milyen bioldgiai és
pszichés valtozasok jellemzik ezeket?

Embrionalis fejlédés

Ut az anyaméhbe a) 5

A megtermékenyitést kovetd elsé héten a zigotabdl ki-
indul6 fejlédés még a méhen kiviil, a petesejtet koril-
vevl, szénhidratokban gazdag burkon beliill megy vég-
be. Az embriot a petevezeték perisztaltikus mozgéasa és
a nyalkahartyajaban 1év6 csillés hamsejtek keltette folya-
dékaramlas sodorja a méh iranyaba. A mitotikus osztdéda-
sok kb. egynapos id6kozonként kovetkeznek be, igy 2, 4, 8
sejt jon létre. Ekkor az addig lazabb, szederszert allapotbdl
a sejtcsomo az Osszetapadast segitd (kadherin) molekulak
hatasara kompaktabbd valik. Ezutan el6bb a szedercsira
(16-32 sejt), majd tovabbi differencidlédassal a hdlyag-
csira (70-130 sejt) allapot alakul ki. Ezt a kiils6 sejtréte-
gen at torténd Na*-, illetve vizbearamlas segiti, végiil egy
egységes belsé tireg (blasztocdl) jon létre. A kiilsd, hatarold
sejtek késébb a magzatburok, a beliil maradé néhany sejt
az embri6 kialakitdséért lesz felel6s. Utjanak végére érve
a »,szabadulszo” embri6 kibujik a peteburokbdl, és bedgya-
z6dik a méh nylkahdrtydjéba (1. dbra). h 2) 2?"2:: E(all(i:;_ctja.;,ts;'ft(:r:yaar;r:;-:::aa’:lIa ot); b) szedercsira
Ehhez az anyaméh és az embrid kozotti kolcsonhatasra @s e%t Al otJ); 0 r?élya . csi?a; é) e
van szitkség, amelyben kozvetett szerepet jatszik az oszt- kibujasa a peteburokbdl
rogén hormon is. A hCG (human chorion gonadotropin)

b)
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2. A peteérés és a megtermékenyitést koveté embrionalis fejlédés elsé napjainak folyamata I
hormont, amely még a beagyazddas el6tt elkezd terme-
16dni, a petefészekben a petefészekben megakadalyozza mesterségesen
a terhesség fennmaradasahoz nélkiilozhetetlen sargatest |megtermékenyitett
petesejt

elsorvadasat. A terhességi tesztek ennek a hormonnak
a kimutatdsan alapulnak (2. abra).

Embrionalis 6ssejtek

Az Gssejtek az utobbi évek, évtizedek biologiai kutata-
sanak célpontjai. Maga az Gssejt fogalom tobbféle sejt-
tipust jelent, amelyek kozos jellemzdje az osztédas és
differencialodas képessége, de emellett masféle képessé-
gekkel jellemezhetok.

A teljes szervezet, valamennyi sejttipus létrehoza-
sara csak a megtermékenyitett petesejt képes, ezért
totipotens 3ssejtnek nevezhetd.

A fejlédé embri6 sejtjei pluripotens Gssejtek, vagyis
olyan differencialatlan sejtek, melyek képesek mindha-
rom csiralemez kialakitasara és ivarsejtek képzésére, de
nem képesek extraembrionalis szovetek létrehozasara.

A szoveteket kialakito multipotens Gssejtek csak bi-
zonyos tipusu sejtek, szovetek kialakitasara képesek.

Korabban az dssejtkisérletekhez embridkbdl szarma-
z6 mintakat is felhasznaltak, ami az orvostudomanyi ku-
tatdsok esetében etikai és torvényi akadalyokba iitk6zott.
Ma mér lehetéség van a differencialodas visszaprogra-
mozasara, ezzel embriondlis Gssejtek is eldallithatok,
megnyitva a tovabbi kisérletek lehet6ségét (3. abra).
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Nézz utana!

A 2012-es orvosi Nobel-dijat a sejtek tGjraprogramozasanak kutatasaban elért eredményeiért kapta két ku-

tato.

- Kik voltak a dijazottak, és miben kiilonb6zott az altaluk alkalmazott kétféle eljaras?
- Hogyan fiigg 6ssze ez az eljaras a klénozassal?
- Hogyan fogadta az eurdpai kozvélemény a klénozott allatok éleimiszeripari felhasznalasanak otletét?

Lehet egy picivel tobb?

Korabban a sziilések meglep6 fordulata
volt, ha az els6 baba sziiletése utan még
egy pici jott vilagra. A magzati diagnosz-
tika fejlodése, f6ként az ultrahangos vizs-
galatok ma mar idében jelzik az ikerter-
hességet. Ez akkor torténhet meg, amikor
tobb petesejt érik meg, amelyeket kiilon
himivarsejtek termékenyitenek meg. Ek-
kor sziiletnek a tobbpetéjii ikrek, kettd,
harom (vagy joval ritkdbban négy, 6t).
Ok a méhen beliil kiilén magzatburok és
méhlepény segitségével fejlédnek.

Az is megtorténhet, hogy egy peteseijt
termékenyiil meg, amely az embriondlis
fejlédési szakaszban kiiloniil el két, azo-
nos genetikai allomanyu, egypetéjii iker-
re. Ok egy magzatburokban 4ltaliban
egy méhlepényen osztoznak (4. abra).

Méhen beliili fejlédés

A beagyazddast kovetGen az embrié ko-
ril két magzatburok alakul ki. A kiils6
magzatburok egy része a méhnyalkahar-
tyaval Osszend, és kozosen létrehozzak
a méhfalon tapado méhlepényt (5. abra).
Ebbe az embrid iranyabol a kialakuld
koldokzsindrban futd erek ndnek, a méh-
fal iranyabol pedig az anyai erek hatolnak
bele. A magzati és az anyai vér nem ke-
veredik, de kozottiik anyagatadas zajlik:
az embrid vérébe oxigén és tdpanyagok
jutnak az anyai keringésbdl, ezzel ellenté-
tes iranyban pedig a magzatban képz6dé
szén-dioxid és bomlastermékek atada-
sa folyik. A bels6 magzatburok termeli
a magzatviz nagy részét, amely védi az
a magzatot, tovabba mozgasi lehetdsé-
get biztosit szamara. A méhlepényben az
anyai vér az artériakbol tag tiregli vérob-

kétpetéjd ikrek egypetéjl ikrek

két petesejt,
két himivarsejt

egy petesejt,
egy himivarsejt
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4. Egypetéjli és kétpetéju ikerterhesség kialakulasa

8. HET

anyai erek magzati erek  koldokzsinor

|

12.HET |

méhfal magzatviz

J

méhszdj
méhlepény

5. A magzat elhelyezkedése és a méhlepény kialakuldsa
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lokbe keriil. Ezekbe a véroblokbe magzati
kapillarisok halézatat tartalmazé nyulva-
nyok, un. bolyhok nyulnak bele. Igy az anyai
vér nagy feliileten veszi koriil a magzati ere-
ket, ami hatékony anyagkicserélédést tesz
lehet6vé. A bolyhok és a kapillarisok ham-
szovete féligatereszté hartyaként miikodik,
a legtobb makromolekula szamara atjarha-
tatlan. Ez azért fontos, mert az anya és az
utdd szervezete immunologiai szempont-
bol egymas szamara idegen. Fontos azon-
ban, hogy az anyai vérbdl antitestek jutnak
at a magzatba, ezek biztositjak a sziiletés
utan az Ujszilott védelmét a kornyezetben
talalhaté korokozokkal szemben. Az anya
életmaddja mégis hatassal lehet a magzatra,
mivel a méhlepényen atjuthat az alkohol,
a nikotin, a drogok, egyes gyogyszerek vagy
virusok is.

Az els6 két honap viharos fejlédése soran
mar kialakulnak az embrié szervei, dobog-
ni kezd a szive, lathatéva valnak a végtagok
kezdemeényei, testhosszuisaga eléri a 2,5 cen-
timétert. A kovetkez6 honapokban a mag-
zati fejlédés lassabb, érlel6dé szakasza
megy végbe.

A 3. hénapban hossza kb. 8 cm-re novek-
szik, hatarozott arcvonasokkal rendelkezik,
szajmozgasokat mutat.

A 4. hénapban testhossza megduplazo-
dik, mozgasa hatarozotta valik, nemisége
felismerhetd (7. abra). Ebben az iddszakban
az érzékelési képességek is fejlédésnek in-
dulnak, hallja az anyai szivhangot és a kiilsé
zajokat, zenét.

amnionureg

kiilsé csiralemez

kozépsé csiralemez

belsé csiralemez

szikhdlyag

6. Az embrio csiralemezeinek kialakulasa

7.Négy hénapos magzatrél késziilt 4D-s
ultrahangfelvétel

Az els6 hiarom hét sordn az embriécsomdban
két tireg alakul ki, amelyeket egy vékony sejtré-

bér felsé rétege

b X I K szemlencse
teg, az embridpajzs valaszt el. Ennek az amnion L 5 : . ) Y«
. & , . P ,J o Kiils6 csiralemezbdl alakul ki pl. agy- és gerincveld, idegek
ireg felé esd rétege a kiilsd, (ektoderma), az —
h ., e szagloham
also, a belsd csiralemez (entoderma), a késéb-
retina

biekben kozattiik jelenik meg a kozépsd csirale-
mez (mezoderma). A csiralemezek tekinthetdk
az egyes szervrendszerek, szovettipusok Gssejt-
jeinek.

bélcsatorna hdamja
Belsé csiralemezbdl alakul ki pl. maj, hasnyalmirigy
|égz6szervek hamja
bdr belsé rétegei
gerincoszlop
K6zépso csiralemezbdl alakul ki pl.  EYArLelanvLl

" . , . , sziv, erek, vérsejtek
Néhany példa az egyes csiralemezek altal képzett

szovetekre, szervekre

ivarmirigyek
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A 6. hénapban testtomege kb. 1 kg-ra n6, hossza 30 cm kordili. Felveszi a jel-
legzetes magzati testtartast, igy helyezkedik el az egyre sziikdsebb anyaméhben.
A magzatvizet lenyeli és belélegzi, ezzel a tiid6 és a 1égzéizmok fejlodését segiti.

A 7. hénapban lényegében mar 6nalld életre is képes lenne, ha korasziilés tor-
ténne.

A 8. honapban torténé korasziilések valamiért kedvezétlenebbek, de inkubator
és egyéb ujsziilottgondozasi modszerek alkalmazasaval ekkor is jok az életesélyek.
Korasziilésnek a 28-36. hét kozott bekovetkezett vilagrajovetelt tekintik.

magzati szakasz
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, . hona
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8. A méhen beliili fejlédés szakaszai, fébb folyamatai

Az ujsziilott vilagrajovetele

Varandossag

A varandoéssag jeleit felismerve gydgyszertarban beszerezhet6 gyorsteszt igazol-
hatja a terhességet. Ezt kovetéen a kismamanak a tovabbi gyogyszerszedést meg
kell beszélnie orvosaval, és mindenképpen fel kell hagynia az alkoholfogyasztassal,
dohanyzassal. Mind az alkohol, mind a drogok atjutnak a méhlepényen, és nagy
hatassal vannak a magzatra, karosithatjak a fejlédé idegrendszert. A varanddssag
testi és lelki véltozassal is jar, a kismamdk konnyebben faradnak, lelkiallapotuk
ingadozobb, hajlamosabbak lehetnek a kedvetlenségre. Az elsé honapokban az
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étkezési szokasok valtozhatnak (kivandssag),
és hanyinger is jelentkezhet. A taplalkozasban
arra fontos tigyelni, hogy a magzat vérképzésé-
hez az anya taplaléka elegendé mennyiségben
tartalmazzon vasat, a csontozat novekedéséhez
pedig kalciumot. Ezek hianyaban az anya vér-
szegénnyé valik, és fogai romlasnak indulnak.
Bizonyos fejlédési rendellenességek elkertilé-
sére ajanlott valamilyen, folsavat is tartalmazo
»terhességi vitamin” rendszeres szedése. A ter-
hesség kozepe tajan a magzat, illetve a magzat-
viz mennyiségének novekedése miatt a testto-

meg is né, ennek mértékére azonban figyelni 9. A sziilésre specialis tornagyakorlatokkal is késziilhetnek

kell, mivel az ilyenkor megszerzett tulsdlyt avarandés ndk

a sziilés utdn nehezebb leadni. A bér tagulasa-

val megjelenhetnek terhességi csikok (stridk) is, ennek oka a bér alatti kotészoveti
rostok megnyulasa, ami (mértékétdl és egyéni adottsagoktol fiiggben) a sziilést
kovetSen visszarendezGdhet. A méh méretének véltozasa miatt a hasiiregi nyo-
mas is fokozodik, nehezitve a vér visszaaramlasat a sziv felé. Ennek kovetkeztében
a vénakban né a vérnyomas, ami (f6leg a labakban) vizeny6 és visszértagulatok
kialakuldsahoz vezethet. Ez valtozatos mozgassal, pihenéssel, a tartos alldogalas
kertilésével, sziikség esetén kompresszids harisnya viselésével megel6zhet6.

A sziilés folyamata

A magzati fejlédés utols6 nagy pillanata a sziiletés. Ennek idépontjat az orvosok
az utolsé menstruacio elsé napjatol szamitott 280. napra teszik, de a valdsagban
ettdl tobbnapos eltérések lehetnek. A sziilést megel6z6 honapok lelki véltozasokat
is hoznak, a varandds anya egyfajta stresszt is 4tél, aminek oldasaban szerepet
jatszhat a csalad, a tarsas kapcsolatok vagy a megfeleld mozgas és a pihenés. A szii-
1és biologiai folyamata harom szakaszra tagolodik. Els6ként a méhszaj elsimulasa
és tagulasa kovetkezik be. Ezt hivjuk vajudasnak is, mivel a méhosszehtizoda-
sokat fajdalom kiséri, ami a sziild n6 kornyezete szamara is nyilvanvaléva valik.
Az elsé esemény a méhnyakat elzaré nyakdugé tavozasa, ezt koveti a magzat-
burok megrepedése és a magzatviz elfolyasa,

ami mar egyértelm jele a sziilés beindulasanak. vajudasi szakasz

Kezdetben a méhdsszehuzddast kisérd szii-

lési fajasok 15-20 percenként jelentkeznek,
késébb a gyakorisaguk és erdsségiik is meg- LN \
emelkedik. Ek6zben a méhszdj is tagul, eléri & )

a babafejnek megfelel6 kb. 10 cm-es atmérét.
A méh simaizomzatdnak oOsszehuzdédasa ter-
mészetes modon oxitocin nélkiil indul meg, de
a sziilés masodik szakaszaban ez a hormon hul-

ldamokban termelddve erbs Osszehuzddasokat
valt ki. ! , ‘ N
A Kkitolas soran percenkénti fajasok kisé-

retében el6bb a baba feje, majd a valla halad

kitolasi szakasz

Tl
Q\

at a sztil6csatornan (10. abra), mig végil Gj-
sztlottként mar csak a koldokzsindr kapcsolja
Ossze az édesanyjaval. Fontos, a hiivelyi sziilés

10. A normal (hiivelyi) sziilés menete
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mellett sz6lé koriilmény, hogy az addig steril
anyaméhben fejl6d6 magzat a kitolds soran talal-
kozik el8sz6r mikrobakkal. A hiively jéindulata
mikrobai a szdjon at bekeriilnek a magzatba, és
elinditjak az egészséges mikrobiom kialakulasat.

A sziilés befejezé szakasza a méhlepény le-
valasa és hiivelyen at torténé tavozasa, amit vi-
szonylag erésebb vérzés is kisér.

Az esetleges szovédmények gyors kezelése
céljabdl még kb. 2 ordig a sziilészobaban meg-
figyelik a kismamat és az Gjsziilottet; ha minden
rendben van, akkor keriilhetnek 4t a gyermek- 11. Csaszarmetszéssel vilagra hozott ujsziilott

agyi osztélyra.

a magzat fejlédési szivbetegség 7 nemi herpesz 7 kéldokzsinor
rendellenessége problémék

H

farfekvés k méhlepény elégtelen korabbi
problémak intenzitasu fajasok csaszarmetszés

12. A csaszarmetszés sziikségességének lehetséges okai

Ha a természetes tton torténd sziilés elakad, vagy mar eldre lathato akadaly
merdl fel, a magzatot az Un. csaszarmetszés mutéttel segitik vilagra (11. abra).
Ennek alkalmazasardl megfeleld indikaciok és protokollok alapjan dontenek az
orvosok (12. abra). Az édesanya akkor is kérheti a mutétet, ha ilyen okok nem all-
nak fenn. Az utobbi években nagyon megemelkedett a tervezett csaszarmetszések
aranya (kb. minden harmadik sziilés). Tény, hogy az altatasban elvégzett beavat-

Gondold at!

A csdszarmetszés életmentd lehet olyan esetekben, amikor a magzat és az anyai sziil6csatorna mé-
rete kozott viszonylagos ,téraranytalansag” van, azaz a tul nagy baba nem képes atjutni a sziikebb
medencén. Az emberi evolticié soran viszont az Ujsziilottek fejméretének novekedése figyelhet6
meg, ami az agyfejlédés velejardja volt.

- Milyen szelekcios hatasok hangoltak 6ssze a magzat, illetve az anya szervezetének felépitését?
- Milyen evoluciés szintli kovetkezményei lehetnek a csaszarmetszés elterjedésének?
- Keress adatokat, kutatasokat errdl a problémarol!
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kozas fijdalommentes, és a babat sem éri olyan mértéki
fizikai behatds, mint a hiivelyi sziilés esetében, de szamos
kockazatot is figyelembe kell venni. A miitét a hasfal és
a méh atmetszésével jar, ekozben fenndll a fert6z6dés
kockazata, de a szovetek regeneracidja sem allitja vissza
teljesen a méh korabbi dllapotat. Az anyanak hosszabb
ideig kell korhazban tartézkodni, ami nehezitheti az els6
napoknak a babaval és a csaladdal vald eltoltését.

A szilés modja

A 19. szdzad végi Magyarorszagon orvosok alig vezettek
sztlést (2-3%), leggyakrabban babdk segitették az ott-
honi koérnyezetben torténé sziiléseket. A korasziilések
és mas komplikaciok miatt magas volt a csecsemoha-
landésag és az anyak elhaldlozasa (a gyermekagyi lazrol
az 1. fejezetben volt sz6 A Semmelweis-reflex cimmel).
A 20. szazad masodik felétdl valt altalanossa a korhazban
torténd sziilés, amihez sziilész—ndégyodgyasz végzettségii
szakorvosokra és sziilésznékre volt sziikség. A sziilés ko-
rillményeit és a beavatkozasok javallatait szigoru el6ira-
sok (protokollok) foglaltak keretbe. Egyre elterjedtebb
az apas sziilés(13. abra), vagy a vajudds soran a kiilon-
téle testhelyzetek szabadabb alkalmazasa (pl. sziil6szék,
vizben sziilés). A sziiletést kovetd elsé ordknak fontos
szerepe van az anya és az Ujsziilott kozotti testi és lelki
kapcsolat kialakulasa szempontjabol is. Az dsszetartozas
érzését erbsitheti a kozvetlen testi kontaktus, pl. ha a ba-
bat az anya hasara fektetik. Az apa jelenléte mind a szii-
lés soran, mind az azt kovetd orakban tamogato lehet
az anya szamara, és el3segiti a csaladba érkezd gyermek
érzelmi befogadasit.

Az emberi életut
Ujsziilott

A sziiletés utani els6 életszakasz kb. 10 napos korig tart.
Az Ujsziiléttnek alkalmazkodnia kell a rendkiviili mér-
tékben megvaltozott kiills6 koriilményekhez. Anyagcse-
réje, szivverése élénk, légzése még nem teljesen szaba-
lyos. Hészabalyozasa fejletlen, ezért melegen kell tartani.
Sokat alszik, szinte csak a szoptatas idején ébred fel. Szii-
letési sulyahoz képest valamelyest csokken a teststlya.

A szoptatas a testi kapcsolat, a tapintas és az illatok
révén is erdsiti az anya-gyermek kapcsolatot. Az wjszii-
16tt és az apa kozotti testi és lelki kapcsolat ezekben a na-
pokban is nagyon fontos, az apai gondoskodas pillanatai
tovabb erdsitik a csaladi koteléket (14. dbra).
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13. Egy apas sziilés 6romteli pillanatai

Ertékelj! Ervelj!

A kérhazban torténé sziilés mellett minde-
nekel6tt az élet védelme, a biztonsag szol.
Az alternativaként allitott otthon sziilés
a személyesség, a csaladiassag érzését biz-
tosithatja. A torvényi szabalyozas (2011) az
anya dontésévé teszi ennek valasztasat, az
alabbi feltételekkel:

« szovodménymentes terhesség,

« az otthon sziilés valasztasakor betoltott
18. életév,

« elsé sziilés esetén a varandos az otthon
szilés valasztasakor a 40. életévét nem
toltotte be,

« a terhességi kor a betoltott 37. és 41. hét
kozott van,

- a magzat koponyavégli fekvés,

« a hattérkérhaznak 20 percen beliil elér-
het6 tavolsagra kell lennie.

— Ertékeld a korhazban, illetve az otthon
sziilés melletti/elleni érveket, fogalmazz
meg sajat véleményt a kérdésben!

- Fogalmazz meg indoklast, hogy miért
sziikségesek a kotelezo feltételek!

- Gondolataidat foglald 6ssze néhany mon-
datban!

—

14. Néhany napos ujsziilott



Kutass!

Az autofagia vizsgdlataban elért eredményéért 2016-ban kapott orvosi Nobel-dijat egy japan

kutato.

- Foglald 6ssze néhany mondatban az autofagia biolégiai hatterét és jelent6ségét!
- Keress tudomanyos, de a lényeget érthetéen leirdé informacidkat a kutatassal kapcsolatban!
- Nézz utana, milyen egyéb bioldgiai tényezék befolyasoljak az 6regedési folyamatokat!

CsecsemO

Ez az id6szak az els6 életév végéig tart, ilyenkor a leggyorsabb a csecsemé no-

vekedése és fejlodése. A mozgdasa egyre iranyitottabb, targyakat
fog, hasra fordul, feliil, maszik, tanulja a jarast. Arcfelismerése és
kommunikacioja is fejlédik, mosolyog, nevet. Kezdi megérteni
a beszédet, és maga is elkezd gagyogni. Alvasigénye a honapok
elérehaladtaval fokozatosan csokken, de még igy is eléri a napi
15-20 orat. Ebben az idészakban a lehet6 legtovabb tarthat a
szoptatas. Az anyatej idealis taplalék az ujsziilott és a csecsemd
szamara, Osszetétele és mennyisége is a gyermek élettani sziik-
ségleteinek megfelelen valtozik (15. abra). Az anyatej jelentds
mennyiségben tartalmaz antitesteket, amelyek a csecsemd bél-
csatornajabol felszivodva biztositjak a korokozok elleni védel-
mét. Ez a passziv immunizalas igen fontos, mivel a gyermek
immunrendszere csak fokozatosan fejlédik ki a sziiletés utan.

Kisgyermek

1-6 éves kor kozotti iddszak, 8k lehetnek a bolcsddések, Gvoda-

Az emberi nemek és a szaporodds

15. Csecsemét szoptaté anya

sok. A fej novekedése elmarad a torzshoz és a végtagokhoz viszonyitva, emiatt

a testaranyok megvaltoznak (16. abra).

16. A test aranyainak valtozasa a névekvé életkorral
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A légzés- és pulzusszam valamelyest csokken, de
még mindig meghaladja a felnéttekét. Az alvasigény
napi 12 drara csokken. 2 éves korig megjelenik az 9sz-
szes tejfog, és a korszak végén megindul a fogvaltas
is. Elséként tobbnyire a fels6 metszéfogak cserélddnek
maradand¢ fogakra (17. abra).

Ez életiink legfogékonyabb korszaka, amely a ge-
netikai adottsagokon tul dontéen meghatarozza a ké-
s6bbi értelmi és érzelmi képességeket, intelligenciat is.
A sokféle jaték a kornyezet megismerését, egyéni és
tarsas szerepek gyakorlasat szolgalja. A nyelvi kornye-
zetnek megfeleléen a kisgyermek elsajatitja az anya-
nyelvét, de akar tobbnyelvii is lehet. Ingerekben gaz-
dag, timogat6 kornyezetben ebben az idszakban érik
meg arra, hogy iskolaba keriiljon (18. dbra).

Gyermek

A kolyokkornak is nevezhetd id6szak az iskoldba 1é-
péssel kezdddik, és a serdiilésig tart. A lanyoknal ko-
rabban fejez6dik be, mint a fitknal. A korszak kozepé-
t6l ismét gyorsul a novekedés iiteme, és ezzel egyiitt nd
a szervezet energiaigénye. A testtomegre vonatkozta-
tott energiasziikséglet joval meghaladja a felnéttekét,
tehat nagyon fontos a megfelelé mennyiségii és mind-
ségli, fehérjékben és szénhidratokban gazdag taplal-
kozas. A kolyokkort felfokozott mozgasigény jellem-
zi. Az alvassal toltott orak szama atlagosan 10 drara
csokken. Az iskolaban toltott elsé években felgyorsul
a gondolkodasi képességek és az emlékezet fejlédése
(19. abra). Ebben az alapfoku oktatas mindsége mellett
nagy szerepe van a csaladi kornyezetnek is. Mas ténye-
z8kkel egyiitt ez is hozzdjarul a képességfejlodés tite-
mében mutatkoz6 kiilonbségeknek.

Serdiil6, kamasz

A lanyoknal 11-12, a fitknal 13-14 éves korban kez-
dédé idbszak, a tinédzserévek. A serdiilékor (pubertas)
hozza az ember életében a legviharosabb valtozasokat.
A hormonalis szabdlyozas atalakuldsanak koészonhe-
téen megkezdddik a masodlagos nemi jellegek ki-
fejl6dése, a férfias, illetve a ndies testalkat kialakulasa.
Ezek a testi valtozasok az énképre is hatassal vannak,
gyakran okoznak tiirelmetlenséget, elégedetlenséget,
vagy akar komolyabb testképzavarokat is.

A testmagassag hirtelen megnovekszik, de ezzel
nem tart 1épést a mozgasfejlddés, ezért nehezebb a kéz
és a lab iranyitasa. A testi és a szellemi fejlédésben is
segitséget jelenthet az alkatilag és pszichésen megfelelé
sport valasztasa (20. abra).
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A felnéttkor felé atmenetet jelentd kamaszkorban az agy
felépitésében és muiikodésében jelentds atalakulds megy
végbe, emiatt viharos a személyiségfejlodés. Vagynak
a szabadsagra és az Onallosagra, erésodik az ontudatuk.
Kritikusan szemlélik kornyezetiiket, kevésbé fogadjak el
sziileik és a feln6tt tarsadalom véleményét. Kialakuloban
van a fogalmi gondolkodas, igénylik az ok-okozati 6sz-
szefiiggések feltarasat. Erzelmi életiik gyakran kiegyensu-
lyozatlan, hangulatuk, kedélyallapotuk gyorsan valtozik.
Szorosan kétédnek tarsaikhoz, és erds az igényiik a velilk
vald azonosulasra (21. dbra). Ennek hidnya onértékelési
zavarokat, idészakos vagy tartosabb magatartasi problé-
makat okozhat. A kamaszok hajlamosak a szélséséges ma-
gatartdsra, a felndttekkel valo szembeforduldsra. Eppen
ezért ez a kor sok veszélyt is rejt magaban, sokan ekkor
szoknak rd a dohanyzasra, probaljak ki a kabitoszert.

Az utobbi évszazadban a testi fejlédés és novekedés
felgyorsulasa tapasztalhato, ez a jelenség az akceleracio.

21. Kamaszok kortars csoportjukban

Az emberi nemek és a szaporodds

Oka nem pontosan ismert, szerepe lehet benne a jobb tap- 170r
lalkozdsnak, az ingerekben gazdagabb szocidlis és techno- | @ 1o -
logiai kdrnyezetnek is. Az egymdst koveté nemzedékek |£ 100
egyre fiatalabb életkorban érik el felnéttkori fejlettségiiket | >3
és testmagassagukat. A tejfogak hamarabb jelennek meg, [ '">°[
és a fogvaltas korabban torténik. A nemi érés is fiatalabb é el
életkorban kezd6édik, mint a sziil6knél (22. dbra). Raada- § 140
sul a végleges testmagassag is nemzedékrél nemzedékre | E e
egyre nagyobb (23. abra). Mindez valé6szintileg a javuld %13'0 i
életszinvonallal, a jobb, fehérjében gazdagabb taplalkozas- 12 év
sal fiigg Ossze, aminek kovetkeztében az életkorilmények "%340 Tse0 Tes0 1900 1920 1940 1960 1980 2000
egyre kevésbé korlatozzak a genetikai adottsagokbol ado-
do fejlédési lehetbségeket. A mérések arra utalnak, hogy 22. Az els6 menstruacio életkoranak alakulasa
az utdbbi években az akceleracio lassul és a testméret sem
novekszik tovabb.
Ifjakor
185
Az ifjukor a kamaszkor végétol a 25. életévig tart. Ekkor
alakulnak ki a felndttekre jellemz6 végleges testmagas- 180 %
sag, befejez6dik a novekedés. A fejlett tarsadalmakban #xxxxxx
megfigyelhet6 egy, az akcelerdcidval ellentétes iranyu ~g175 %
folyamat is, a feln6tté valas késébbre tolodasa. A felss- Eﬁ 7 x
oktatdsban egyre tébben és egyre hosszabb ideig vesznek | @ XX XX
részt a fiatalok, késébb kapcsolodnak be a munka vilagaba | 8¢5 ol
is. Az anyagi onallosag feltételei sem mindig allnak ren- 5—; s, 0T
delkezésre, ezért sokan a sziil6i hizban maradnak, ahol <160 -
nehezebb kialakitani valamiféle 6nall6 életmodot. Kitolo-
dik a csalddalapitas idészaka is, ami egyik tényezdje lehet ST T T T T T T T T T T ¢
S o o o o o O o O o O O o O
a kevesebb gyermek vallalasanak. A feln6tt személyiséggel T8 I3 R IR S S
jaroé felelosség és tudatos életvitel sziikséges ahhoz, hogy
az ember nemcsak testileg, hanem lelkileg is alkalmassa 23. Fiatal felnétt férfiak testmagassaganak valtozasa
valjon a csaladalapitasra, gyermeknevelésre. Magyarorszagon
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Felnott

A felnéttkor fels6 hatarat ma nehéz megallapitani, korabban a 65. élet-
évig szamitottak. A jelentGs egyéni eltérések és az akceleracios hatasok
miatt a fejlett tarsadalmakban az idésebbek koziil is sokan egészsége-
sek, aktivak. Részben ehhez is igazodik a nyugdijkorhatar fokozatos
késébbre toldddsa. Ebben az idészakban éri el az ember legnagyobb
teljesitGképességét, mind fizikai, mind pedig szellemi téren (24. abra).

A felnéttkor vége felé bekovetkezé hormonalis atalakulas mindkét
nemben testi és lelki valtozasokat is okoz. A fizikai er6 és alloképesség
hanyatlasa rendszeres testmozgassal jelentésen lassithato. A szellemi
leépiilést bizonyos betegségek is okozhatjak, de egyaltalan nem tor-
vényszerl: az aktiv szellemi tevékenység és a szocialis kapcsolatok
apolasa segit megtartani a gondolkodas frissességét.

Idés

Ahogy a felnéttkor hatara is elmosodottabb, ma az idéseket sem lehet
egységes csoportként kezelni. A 65 éven feliiliek kozott nagyon sok-
féle fizikai- és mentalis allapotd embert taldlunk. Vannak, akik el sem
érik ezt a kort, ebben jelentds a nemek kozotti eltérés is. Masok tobb
kronikus betegséggel rendelkeznek, ami tobbé-kevésbé nyomot hagy
az életmindségiikon. De azok szama is jelentds, akik szellemileg fiata-
losak, aktivan tevékenykednek és ennek a fizikalis alapjai is szilardak.
A kiilonbségek oka részben a genetikai adottsagokban keresendd, je-
lent6s a tarsadalmi-, gazdasagi kornyezet és az egyéni életmadd hatésa
is. Az id6s6d6 ember szamara kiillonosen fontos a szocialis kapcsolatok
fenntartdsa, a csaladon, kozosségen beliili szerep, a hovatartozas ér-
zése (25. abra).

Az emberi életkor meghosszabbodasa evolicids fejlemény, annak
koszonhetd, hogy a csoportok sikerességéhez az idésebbek is hozzaja-
rultak, pl. a gyerekek nevelésével, a munkatapasztalatok és hagyoma-
nyok atadasaval. A modern kor gyors valtozasai némiképp csokken-
tették ennek jelentéségét, de a generaciok kozotti kapcsolatok ma is
a csaladok legf6bb értékei kozé tartoznak.

Oreg

Az1d6sodés a 75. életév tajékan felgyorsul, nagyjabdl innen szamithatd
az oregkor. A bor rancosodik, a csontok torékenyebbé valnak, az izmok
tomege és ezzel egyiitt a testi eré csokken. A haj teljesen meg6sziil,
romlik a latas és a hallas, gyengiil az ellenallé képesség a korokozdkkal
szemben. A bér vizmegkotd képessége és rugalmassaga csokken, en-
nek kovetkezménye a rancok megjelenése (26. abra).

A sziv is veszit stlyabdl, és ha érelmeszesedés sziikiti a koszortere-
ket, akkor teljesitménye csokken. Ez pedig kedvezétleniil befolyasolja
mas szervek, kiilonosen a legbdségesebb vérellatasu szervek muiko-
dését: a majat, a vesét és a mozgasszerveket. Emiatt a karos anyagok
lebontasa és kivalasztdsa is lassul (27. dbra). A porcok kopasa és elme-
szesedése a mozgast neheziti, a bordaporcok elmeszesedése miatt pe-
dig a mellkas rugalmassaga csokken, ami a 1égzést befolyasolja kedve-
z6tlentl. A hanyatlds lassithaté a tudatos, egészséges taplalkozassal,
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az észszerl testedzéssel. Az érzékszervi problémak koziil legzavardbb a latas és
a hallas gyengiilése. Az életkor elérehaladtaval az emlékezet gyengiilését sokaig
kompenzalja a tapasztalat és a megfontoltsag. A memoriaromlas rendszeres ta-
nuldssal, gondolkodtat¢ feladatok, problémak megoldasaval jelentdsen lassithato.

Elemezz! Alkoss véleményt!

A népesség korosszetételét az un. korfa segitségével abrazolhatjuk. Az dbrak Magyarorszag 2019-es népes-
ségét, illetve ennek 2050-re és 2100-ra el6rejelzett alakulasat mutatja be. A diagrammok elemzése alapjan

valaszolj a kérdésekre!
a) diagramm:

- Milyen adatokat szerepelnek a vizszintes és a fliggdleges tengelyeken?
- A ledfiatalabb korcsoportban melyik nem van Iétszamfolényben?

- Mely életkorban fordul meg a nemek létszama?

- Hogy viszonyult egymashoz a 80 év feletti nék és fér-
fiak szama 2019-ben?

- Nézz utana, hogy mely korcsoportokban és mi okozza

a korfa két jellegzetes kiszélesedését!
b) és c) diagramm:

- A modell szerint hogyan alakul 2050-re a 90 év feletti
férfiak és n6k szama?

- Az el6rejelzés szerint hogyan valtozik a kisgyermekek
szama 2100-ig?

- Milyen hatasok okozhatnanak a jovében a koroszta-
lyok k6z6tt a maihoz hasonlé nagy szambeli eltérése-
ket?
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A halal bioldgiai folyamat, ami az egyes szervek, szovetek esetében nem egyidében
kovetkezik be. Ezért sem konnyt a haldl bealltanak megallapitdsa, ami minden
esetben orvos feladata. A sziv megalldsa utdn megszilinik a szovetek vérellatasa,
oxigén hidnyaban a sejtek pusztulni kezdenek. Elséként az idegsejtek karosodnak,
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ilyen kortlmények kozt mindossze néhany percig maradnak életképesek. Ebben
a néhany percben, a klinikai halal allapotaban még lehetséges az ujraélesztés.
Eléfordul, hogy baleset vagy un. hirtelen szivhalal miatt az egyébként miik6do-
képes szervezetben a sziv pumpafunkcidja leall. Ilyenkor az élet-haldl kérdését az
donti el, hogy a szivet sikeriil-e Gjrainditani, vagy legalabbis kiilsé szivmasszazzsal
(a mellkas rendszeres, szakszerli 6sszenyomasaval) és mesterséges lélegeztetéssel
a vér keringését és oxigéntartalmat fenntartani addig, mig a szivmiikodés helyre-
all. Ha a vérkeringés nem indul ujra, akkor az idegrendszer megfordithatatlanul
karosodik, és ezzel bekovetkezik a biologiai halal.

Az id6ben el6rehaladd, nem visz-
szafordithaté oregedési folyamat Az autofagia folyamata
mogott  tobbszintli  molekularis,

sejtbiologiai és élettani valtozasok

fedezhet6k fel. Molekulaink kémiai

oregedését pl. oxidacios folyama- sejtszervecske

tok, sugarzasok okozhatjak. Az ore- feherje
gedés sordn noévekvo sejten beliili
karosodasok olyan, degenerativ jel-

legti betegségek megjelenéséhez ve- | \o

zethetnek, mint pl. a rdk, a 2-es ti- lizoszoma

pusu cukorbetegség, mozgasszervi
problémak, vagy az Alzhemer- és a

Parkinson kor. A hibas fehérjék esetében ezt ellenstlyozza a lebontasukat végz6 sejten beliili enzimrendszer.
A nagyobb ,falatok’, akar sejtszervek is a sejtes 6nemésztés (autofagia) folyamataiban hasznosithatok ujra.
A felismeréstdl az elhdritasig tartd hibajavitas tobbféle modon torténhet, de az életkorral egyiitt csokken a
hatékonysaga. A kutatdsok célja az, hogy az autofagia célzott javitasaval lassitsak az oregedést, késleltessék
vagy megeldzzék az iddskori degenerativ betegségeket.

162

» A megtermékenyitést kovet6é napokban a sejtek osztodasa és differencidlédasa kiala-
kitja az embriokezdeményt, amely a petevezetéken at a méhbe vandorol.

« Azembriokezdemény a méh falaval egyiitt kialakitja a méhlepényt, ami 6sszekapcsolat
az anyai szervezet vérkeringésével.

« Az embrio elsé sejtjei csiralemezeket alkotnak, ezekbdl indul ki a szovetek és szervek
tovabbi fejlédése.

« A magzati fejl6dés id6szaka a varandossag, amely az anya élettani miikodéseit és élet-
madjat is befolyasolja, ebben az id6szakban ligyelnie kell a magzatot veszélyeztet6
tényezok kerulésére.

« Az Ujsziilott vilagrajovetele természetes modon, hiivelyi uton torténik, de indokolt
esetben miitéti beavatkozasra is sor keriilhet.

» Az emberi egyedfejlédést genetikai program szabalyozza, amelynek kifejez6désére
a kornyezet és az egyéni életméd dontd hatassal van.

« Az emberi életut szakaszai jellegzetes testi- és pszichés valtozasokkal jellemezhetdk,
de a folyamat id6beli alakuldsa jelent6s egyéni eltéréseket mutathat.

Osszefoglalds



EGESZSEGUGY |\/

21. Orvosi diagnosztika

22. Betegek orvosi ellatasa

23. Fert6z6 betegségek és népbetegségek
24. Els6segélynyujtas



Orvosi diagnosztika

1. Miért végeznek az orvosok kiilonb6z6 vizsgalatokat?

2. Mely eszkozokkel mérik fel az orvosok egészségi allapotun-
kat?

3. Mely tényezdk alapjan donti el az orvos, hogy melyik vizs-
galatot végezze/végeztesse el?

Mi az orvosi dlagnOSZtlka? Mi az EESZT? Felh6alapu kom-

munikacios feliilet, ami Ossze-
kapcsolja egymassal az egész-
ségiigyi ellatokat (haziorvosokat,
szakorvosokat), gyogyszertara-
kat és a lakossagot. Mit talalunk
az eKortorténetben?

A rélunk készilt ellatasi ada-
tokat dokumentaciokat pl. ront-
genfelvételeket vizsgilati ered-
ményeket pl. laboreredményeket,
ambuldns lapokat, zarojelentése-
ket. Ezekhez a dokumentumok-
hoz mi is és a minket elldt6 orvos
is hozzafér.
https://e-egeszsegugy.gov.hu/

Az orvosi diagnosztika az orvos dltal végzett eljarasrend, amely soran
feltarja a panaszunk okat, tisztazza az allapotunkat, és igazolja vagy ki-
zarja a betegség fenndllasat. Ennek soran az orvos a kovetkez6 1épéseket
végzi el:

1. Felveszi a kortorténetiinket (anamnézis): kikérdez minket az ak-
tualis panaszainkrol, megnézi az Elektronikus Egészségiigyi Szol-
galtatasi Térben (EESZT) nyilvantartott adatainkat, az e-kéreldz-
ményiinket.

2. Vizsgalatot végez rajtunk érzékszerveivel és par egyszerii eszkoz-
zel (pl. pulzus, vérnyomas, EKG, ezeket egy okosoéraval mi akér
magunk is nyomon kovethetjiik).

3. Laboratdériumi vizsgalatot végez. Az altalunk adott mintdkbol
(vér, vizelet, széklet) a szervezetiinkben jelen 1év6 anyagok jelenlé-
tét és mennyiségét hatarozza meg.

4. Képalkoto vizsgalatot végez. Ennek sordn a test egészérdl vagy
egy részérdl felvételt készit kiilonbozé berendezések segitségével.

5. Diagnozis (korismeret) felallitasa. A begytjtott adatok alapjan i
megallapitja a megromlott egészségiigyi allapotunk okat. Idézd fel!

A diagnosztika sordn ezek a lépések nem feltétlentil kovetik a leirt sor- Mit kérdezett pontosan
rendet. A kortorténet felvétele és a fizikélis vizsgélat minden esetben az orvos a kértorténet
megtorténik, és a laboratériumi és képalkoto vizsgalatok mar a feltétele- il

zett probléma alapjéan zajlanak. Mit vizsgélt az orvos ér-

zékszerveivel és segéd-
eszkozeivel a testeden?

Mik az orvosi diagnosztika modszerei?

Az orvosi diagnosztika mddszerei koziil sok ismer6s lehet, leginkabb a haziorvosi
ellatasbol a kortorténet-felvétel és a fizikalis vizsgalatok azok, amiken mar szinte
mindenki dtesett.

A kovetkezd, leggyakoribb diagnosztikai moddszerek felhasznalhatosaga és
mukodése kevésbé kozismert. K6zos benniik, hogy a paciensnek egyaltalan nem
vagy csak minimalisan okoznak fajdalmat.
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1. Vizelet gyors vizsgalata tesztcsikkal 2. Vérvétel

Laboratdriumi vizsgalatok

Vizeletvizsgalat soran a pacienstdl begydjtott
reggeli vizelet 0,5-1 dl-ét vizsgaljak. Vizsgalhato
anyagok pl.: gliikdz, ionok, fehérjék, vér alakos
elemei, kristélyos anyagok. Vizsgalhat6 paramé- Nincs Panasz Kézponti Laboratérium
terek pl.: pH, Suruseg. A VlZSgalat tobbek kozott TAJ szam: 088 012 345 Tipus: 1 Téritési kategéria: 1
akkor indokolt, ha a beteg alhasi gorcsos fajdal- Név: Beteg Aranka Nem: N6
" . . Sziiletett: 1991-01-02 Sorszam: 4567
mat tapasztal, nem megfelel a vizelet napi meny- Lakdscim: 1234 Otthon utca 12.
nyisége, szemmel lathatéan nem normalis a vize- | geted Hiziorvosi rendel§
rvos: Dr. Orvos Addm
let szine, atlatszésaga. A felsorolt panaszok okai Laborbaérkezés ideje:  2021-02-2509:43
. v L, , , Mintavétel ideje: 2021-02-25 07:27
kiilonbozok lehetnek; a hattérben allhat egy ho- Jogviszony: van
lyaghurut, ilyenkor a vizeletbél baktériumok és [ Tesztnév ______[Eredmény | F [Referncia | Tesztnév ____|Eredmény | F |Referncia |
7 . 7 . 10 V@ illyedé: /h 0-20 N fil Giga/L 1,80-7,70
a vér alakos elemei mutathatok ki. Lehet kezd6dé G';:’"e"e" sllyedés o = — > o o
Vesekc'S, ennek kiS darabjai szintén megﬁgyelhe— GPT 30U/L 0-50 Monocita 1,10 Giga/L *0,00-0,80
t6k mikroszkdppal a vizeletben. A nem megfele- Gamma GT souL M Eozinofi 040 Gigall 000-045
.. ., . 1. Alkalikus foszfataz 131U/L * 30-120 Bazof il 0,08 Giga/L 0,00-0,20
16 vizeletmennyiség pedig hormonalis zavar vagy Bssz.bilirubin sepmoll  * 50-210  Neutrofi 4530% 45,00-70,00
kezd6d6 cukorbetegség jele is lehet. Az orvosnak LDH 368U 20-450 NN 39.60% 2000-45,00
, 1. . .. , , . Kreatin-kinaz 224 U/L *oan Monocita 10,50% * 0,00-10,00
tovabbi diagnosztikai vizsgalatokat kell végeznie Ammiléz 81Ul 28100 Eozinofi 380% 000400
a pontos korismeret felallitdsahoz. A minta be- Karbamid 6,5 mmol/L 2872 Bazofi 080% 0,00-1,00
ey s " I . Kreatinin 70,0 pmol/L 53,0-100,0 Vorosvérsejt 5,6 Tera/L 4,5-59
gyu]tese egyszeru’ fajdalommentes’ a laborVIZS- eGFR >60 -60 Hemoglobin 158 g/L 135-170
gélat gyors és alacsony kéltségﬁ (1. 4bra). Hugysav 325 pmol/L 208-428 Hematokrit 051LL 041-051
Glikéz 4,4 mmol/L 35-6,1 Mcv 90,3 fl 81,0-100,0
Vérvizsgalat soran a pacienstdl egy szakember Natrium 143 mmol/L 135145 MCH 283pg 260-340
7 7 . 7 . 7 Kalit 43 I/L 32-51 MCHC 313g/L 310-360
(SzakapOIO’ szakorvos) veszi le a vérmintdt. A le- K:I:i‘:‘m 2,31m:r:ol/L 2,20-2,65 Trombocita 294 iiga/L 150 - 400
vett vér mennyisége kicsi, de valtozhat az orvos Magnézium 0,91 mmollL 073-106  |MPV 1160 90-130
altal kért tesztek mennyiségének fiiggvényében Fosafat 1123 mmol/k 081-145 I 7an 370540
. , . v Osszfehérje 69,0 g/L 66,0 - 83,0 Vizelet fajsily 1016 g/L 1005 - 1035
Ezt a vizsgalatot nagyon kiilonbo6z6 betegpana- Albumin 46191 350-520  pH 5,0 48-75
szok esetén is elvégezteti az orvos (éltalanos fa- Gresktivprotein 153 mg/L 000-500  [ESHRES Negativ
, L, , , , . ;o . Koleszterin 6,50 mmol/L * 52 Nitrit Negativ
radtsag, étvagytalansag, emésztési zavar, iziileti R PE Ty R e Keton Negativ
Vagy izomfa'jdalom Stb.), a mérhet6 anyagok éS HDL koleszterin 1,27 mmol/L -1,03 Urobilinogén Normal
. 11 ,,k k,l e e . ,1 ,b A . LDL koleszterin 4,09 mmol/L *0,00-3,30 Bilirubin Negativ
Je €mZoK ska aJa 18 1gen szeles (2 a ra). mlnta Vas 18,9 pmol/L 12,5-322 Vorosvérsejt Negativ
begytijtése bonyolultabb, mint a vizeletvizsgalat TSH 3,895 miUAL 0400-4000 | Fehérvérsejt  Negativ
’ 7 / .7 o Fehérvérsejt 10,5 Giga/L 45-115 Cukor Negativ
esetén, és kellemetlenséggel jar a paciens szem-
sz0gébol. A laborvizsgalat gyors és alacsony kolt-
ség. -
A vérvizsgalat és a vizeletvizsgalat eredményét Validard: Dokt K talfl Dr.
altalaban egy tablazat formajaban kapjuk meg
(3. dbra). A normalis értéktartomanytdl valo el- oL o i
térést csillag ieldli 3. Vér- és vizeletvizsgalat eredménye
érést csillag jeloli.
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Székletvizsgalat soran a paciens egy széklettartalyba gytjti székletének egy ré-
szét. Ezutan a laboratériumban makroszkopos (szin, szag, allag, kémhatds), mik-
roszkopos (keményitd, zsir, izomrostok, rugalmas rostok, egysejtiiek, féregpeték),
mikrobiolégiai (parazitak) és immunoldgiai (toxinok, antigének) teszteket végez-
nek a mintan (4. abra). A vizsgalatot szlirés céljabol, vagy akkor kéri az orvos,
ha hosszabb ideje fenndllo bélpanaszaink (hasi gorcsok, puffadas, hasmenés) A :
vannak, és kronikus kimeriiltség tiineteit mutatjuk, vagy ha lathaté mdédon véres MO RS
a széklet. A panaszok mogott allhat valamilyen bélben él6 parazitaszervezet, fe- :
kély, bélgyulladas vagy bélrendszeri rakos daganat. A parazitaszervezetek kimu-
tatasa egyértelmd, de a székletben megjelend vérnek tobb oka is lehet, igy tovabbi
vizsgélatok sziikségesek a probléma <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>