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Mit tanultunk az él8 anyag fejlédése kapcsin
a biolégiai szempontbdl fontos kémiai elemek-
rél?

Az él6lények sejtjeinek felépitésében és a sejtek
miikodtetésében a tobb mint szdz ismert kémiai
elem kozil mintegy harminc vesz részt. Eze-
ket kozos néven biogén elemeknek nevezziik
(1.1. dbra). Az él6 anyagban megtaldlhaté vegyt-
letek a biogén vegyiiletek. A biogén vegytiletek
kizarélag biogén elemekbdl éptilnek fel, és csak az
élgvildgra jellemzdk.

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

Els6dleges biogén elemek

A biogén elemek kozil négy minden él8lény
szdmdra nagy mennyiségben sziikséges. Ezek az
elsédleges biogén elemek: a szén (C), a hidro-
gén (H), az oxigén (O), valamint a nitrogén (N).
Koézilik is kiemelkedik a szén jelentSsége, mi-
vel a biogén wvegyiiletek tilnyomé tobbsége szén-
vegyllet.

Utaltunk mdr arra is, hogy a szén azért jutott
kézponti szerephez az él§ anyag fejlédése sordn,
mert a legegyszer(ibb olyan atom, amely mds ato-
mokkal négy kovalens kotést tud kialakitani. Eze-
ket a kotéseket nehéz felbontani, a molekulik
szerkezete stabil. A kovalens kotéseket kialakitd
elektronpérok egy, a szénatom koré elképzelt tetra-
éder négy csicsdnak megfelelen helyezkednek el
(1.2. 4bra), aminek kovetkeztében a szénhez kap-
cs0l6d6 atomok egyenletes térkitoltése is elGsegiti
a molekula stabilitdsat. A szénatomok egymadssal is
szinte korldtlan szamban képesek 6sszekapcsolod-
ni, és igen viltozatos nyilt lincd vagy gy(rds szer-
kezetl molekulavizak johetnek létre.

A szerves vegyiletek mindegyikében megta-
lilhaté elem a hidrogén. Emellett jelentds a sze-
repe a sejtek energiatermeld folyamataiban is. Az
él6lények nagy része ugyanis képes egyes szerves
molekuldk hidrogénjeit vizzé oxidalni, és a kézben
telszabadul6 energidt hasznositani az életfolyama-
taihoz.

A harmadikként emlithetd oxigén sokféle szer-
ves molekula nélkilézhetetlen épitéeleme.

A nitrogén a szerves vegylletek egy részének —
a fehérjéknek és a nukleinsavaknak — alkotéja, de
szdmos mds vegytlet Osszetételében is fontos sze-
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1.1. dbra. A biogén elemek helye a periédusos rendszerben

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

repet jatszik. Ilyen példaul a rovarok vazit felépits
kitin is.

Masodlagos biogén elemek

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

Masodlagos biogén elemek kimutatasa

Anyagok és eszkizok: lomblevél, oll6, szlirépa-
pir, cseppentd, porceldntégely, tégelyfogd, giz-
ég6, gyufa, 30%-os salétromsav-oldat (HNO,),
két kémcs6, nitrium-foszfit-oldat (Na,PO,),
ezlist-nitrat-oldat (AgNO,)

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

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

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

nek részt.
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1. A biogen elemek és a szervetlen biogén vegyiletek

Nyomelemek

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

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

1.4. 4bra. Kovamoszatok

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

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

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

Szervetlen biogén vegydletek

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

A vizmolekuldban az oxigén- és a hidrogén-
atomokat erés kovalens kotés tartja Gssze. A kotd
elektronpdrok helyzete miatt a hidrogénatomok
koril az elektronstrtség csokken, az oxigénatom
koril pedig né, ezért a viz poldris anyag (1.5. dbra).
A részlegesen pozitiv toltésd hidrogén a misik viz-
molekula részlegesen negativ toltési oxigénjével
hidrogénkités 1étrehozasira képes. A két molekuldt
igy, masodlagos kémiai kotés, hidrogénhid kapesol-
ja Ossze, ezért a viz olvaddspontja és forrispontja
a hasonlé tomegd molekuldkéhoz képest magas.

hidrogén

oxigén

5
: } hidrogénkétés

polaris
50 kovalens kotés
& S

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

A viz szimos anyag kivil6 oldészere. Ezek koziil
a vizben disszocidlé ionvegytiletek ionjait a poldris
vizmolekuldk korbefogjak, elvilasztjik egymastol
és oldatba viszik. A hidritburok megakadilyozza
az ionok ujboli sszekapcsoléddsit. fgy oldédik
példaul a konyhasé. A poldris szerves molekulak
egy része is jol oldédik vizben. Ezek ugyanis olyan
funkciés csoportokat tartalmaznak, amelyek a viz-



a) Hidrolizis

vizmolekula belépésével @
az épitbegységek kozotti
kotés felbomlik | hidrolizis

1.6. dbra. A viz mint reakciépartner

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

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

Diffuzié megfigyelése

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

Végrehajtds: Kevés porra tort kalium-perman-
gandtra 6vatosan rétegezzink vizet! 24 ora el-
teltével nézziik meg a lombikot!

o Mirt észleliink kevergetés és melegités nélkiil is?

Ha egy oldatban nem egyenletes a koncentricio,
akkor a részecskék a nagyobb koncentricidju he-
lyekrsl a kisebb koncentrécisju helyek felé dramla-
nak, mikézben a koncentriciékiilonbség az oldatban
kiegyenlitddik. Ez a diff4zié folyamata (1.7. dbra).

3 0 Y C
- e}
&5 o
Viz O
o}
o o}
(@) (6] ®
o O
o o
cul70r o o) o
000000| |0. 0 O )
00000 00 O ®
000000 |ocooood (o ©

1.7. dbra. A diffizié jelensége

1. A biogeén elemek és a szervetlen biogen vegyiletek

b) Kondenzicié

épitéegység
az épitbegység vizkilépéssel @
kapcsolédik a linchoz R
kondenzécié

Ozmozis vizsgalata

Anyagok és eszkozok: {6z6pohar, tivegtolesér, szo-
rit6di6, lombikfogd, szirdéllvany, bef6z6 gumi-
karika, kis méretd celofanzacskoé, cukoroldat, viz

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

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

Mi torténik akkor, ha cukoroldatot és desz-
tilldlt vizet féligdtereszté hartydval vilasztunk el
egymidstol? Mint a diffuzié sordn, az oldott anyag
részecskéi ebben az esetben is egyenletes elosz-
lisra torekednek. Utjukat dllja azonban a feligat-
ereszt6 hdrtya, amelyen csak az oldészer kisebb
molekuldi — a viz — léphetnek 4t szabadon. A na-
gyobb molekuldji oldott anyag — a cukor — vi-
szont nem, vagyis csak a viz dramlik a féligat-
ereszt$ hartydn at a toményebb oldat felé. Ezt a
jelenséget ozmézisnak nevezzik (1.8. dbra). Mi-
vel a sejthdrtya is féligdtereszt$ sajatossdgu, az oz-
mozisnak igen nagy jelentSsége van egyes biol-
giai folyamatokban, példaul a gyokérszérok sejtjei
ozmozissal veszik fel a vizet a kornyezetikbdl.

uvegtolesér

cukoroldat a folyadékoszlop
a tolcsérben

emelkedik

féligatereszts

hartya

desztilldlt
viz

1.8. dbra. Az ozmozis jelensége

10KeImial ISIMErete



1. A biogen elemek és a szervetlen biogén vegyiletek

A szervetlen biogén vegyliletek tobbsége, pél-
ddul a kélium-klorid és a ndtrium-klorid vizben
oldott dllapotban, ionosan fordul el6 az él6lények-
ben. Szervetlen vegyiileteket kristilyos formédban

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

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

(4

Erdeklodéknek

Az 0zmozis mérese

Az ozmézis mértékét nyomdsértékkel szoktik kifejezni. Kisérleti kortil- oldat

mények k6zott ugyanis a toményebb oldatra gyakorolt nyomassal lehet a

viz bedramldsdt megakadalyozni, a nyomds nagysaga pedig a két, féligit-

ereszté hartyaval elvdlasztott oldat koncentraciokiilonbségének a figg- félig‘ .

vénye. Ha az ozmézisos kisérletet (1.9. dbra) dgy hajtjuk végre, hogy a atereszto
ye. -7 gy hajt) gre, hogy hartya

f6z6poharba toltott desztillalt vizbe fiiggblegesen egy olyan dugattyut
helyeziink, amelynek als6 végét féligdteresztd hirtyaval (celofin, pauszpa-
pir, allati bél stb.) lezartuk, a dugattyd hengerébe, a lapja és a féligateresz-
t6 hartya kozé pedig tomény cukoroldatot toltéttiink, a fellépd ozmézis
miatt a dugattyu felemelkedését fogjuk tapasztalni. Ha a dugattyira éppen akkora nyomadst gyakorlunk,

viz

1.9. dbra. Ozmézis

hogy a vizbedramldst megsziintesstik, azaz a felemelkedést megakaddlyozzuk, a két oldat kozotti oz-
motikus viszonyok jellemzésére alkalmas nyomdsértéket kapunk, amit ozmézisnyomdsnak neveziink.

(4

Erdeklodéknek

A viz fizikai tulajdonsagai

A viz fizikai sajitossigai, a kémiai tulajdonsdgaihoz hasonléan bioldgiai szempontbdl igen jelentdsek,
és szamos sejtbioldgiai, élettani, valamint ckoldgiai folyamat szempontjdbdl meghatirozéak. 4 viznek
nagy a feliileti fesziiltsége, ezért egyes, szabadon lebegs, magas viztartalmu sejtek gémb alakdak ben-
ne. Az emiatt rugalmas hdrtyaként ,mikods” felszine sajitos élettér, szimos apré rovar €l a felszinén
(molndrpoloskék, keringbogarak stb.), amelyek a feliletre hullé pollennel, szerves tormelékkel, ki-
sebb rovarokkal tiplilkoznak. Nagy a hdkapacitisa (fajhdje) is, ezért a citoplazma magas viztartalma
megakadilyozza a sejtek er8s héingadozisit, mivel az anyagcsere-folyamatok éltal termelt hé a test
hémérsékletét csak lassan emeli. Jelents a nagy viztomegek kornyezetiik héingadozdsdt mérsékls sze-
repe is. Pdrolgdshéje ugyancsak magas, ezért fontos szerepet jitszik a szervezetek hészabalyozdsdban.
Az ember példdul verejtékezéssel, a névények parologtatdssal tudnak a felesleges h6t6l megszabadulni.

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

gén elemekrdl beszélni? tinyéron! Mit tapasztalsz fél 6ra elteltével?
Miért lehet haldlos kovetkezménye is annak,
ha valaki sok tengervizet, illetve desztillalt vi-
zet iszik?

Nézz utina, hogy mi a szerepe a NO;-nak és a
HCO;-nak az él6viligban!




Ldl

tdlimu

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

+ Valamennyi szerves vegyilet viza egy hos-
szabb-révidebb szénlinc, amely lehet egyenes,
eligazé és gylrtvé is zarédhat (2.1. dbra). Ben-
niik a szénatomok kozott egy, két vagy harom
kovalens kotés is kialakulhat.

®e%e%

2.1. dbra. Kiil6nboz6 alakd szénldncok (a fekete gom-
bok szénatomokat jelolnek)

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

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

Szénhidrogén oldédasa vizben

Anyagok és eszkozok: kémes6, kémesSallvany,

benzin (C H

2n + 2)’ viz

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

o Mit tapasztalunk? Miért?

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

* A hidrogént egyéb atomok — leginkabb oxigén,
nitrogén, kén, foszfor — helyettesithetik, vagy be
is éptlhetnek a szén- és a hidrogénatom kozé.
Ennek kovetkeztében a molekularészlet saja-
tossdga megvéltozik, funkcids csoport jon létre.
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2. Oxigéntartalma szerves vegyiletek

A legfontosabb oxigéntartalmu
szerves vegy(letek

Az alkoholok

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

CH, —OH

2n+1

2.3. dbra. A telitett egyértékii alkoholok dltalinos 6sz-
szegképlete

Etil-alkohol oldodasa vizben

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

Végrehajtds: Egy kémcsovet toltsink meg fé-
lig vizzel, majd ontstink rd ujjnyi etil-alkoholt!
Alaposan razzuk 6ssze a kémes6 tartalmét, majd
dllitsuk egy kémcsdallvanyba!

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

A molekula hidroxilcsoport felsli vége polaris,
ezért a kis szénatomszdmu alkoholok vizben jél
oldédnak. Kémhatisuk semleges. Az egyértékd
alkoholok egy, a kétértékiiek ketts stb. —OH-
csoportot tartalmaznak. Egyértékd alkohol példaul
az etil-alkohol vagy etanol (2.4. dbra), hdromértékd
a glicerin (2.5. édbra). Etil-alkohol keletkezik
példdul az élesztégombidk anyagcseréje sordn.
A glicerin ugyancsak fontos anyagcseretermék.

C,HOH  CH,—CH,—OH

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

161nek)

C,H,(OH),

J

2.5. dbra. A glicerin 6sszegképlete és szerkezeti
modellje

Az oxovegyiiletek

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

OXOCSOPOI‘t
~
P

= &8

—CO— —CHO

ketocsoport

aldehidcsoport

e d

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

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

Flszerként a cserje szdritott kérgét haszndljuk.




A karbonsavak

A karbonsavak az aldehidek tovdbbi oxiddcijaval
nyerhetdk, benniik a szén oxidiltabb, harom ké-
téssel kapcsolddik oxigénhez. Funkcids csoportjuk
az er6sen poldris karboxilesoport (2.7. dbra), azaz —
COOH. A rovid szénldncu karbonsavak vizben jél
oldédnak.

CH, —COOH

n~ "2n+1

>

2.7. dbra. A telitett egyértékii karbonsavak dltalinos
osszegképlete és a karboxilcsoport modellje

Ecetsav kémhatasanak megallapitasa

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

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

egy kémcséallvanybal!

o Indikitorpapirral dllapitsuk meg az oldat kém-
hatdsdt!

A karboxilcsoport hidrogénje vizes oldat-
ban konnyen disszocidl, ezért a karboxilcso-

2. Oxigéntartalma szerves vegyiletek

portot tartalmazé vegyiletek savak. A csopor-
tok szdma szerint egy-, két-, harom- stb. értékid
karbonsavakat ismertnk. A sejtek anyagcsere-
folyamataiban szdmos szerves sav fontos szerepet
jatszik. Ilyen példaul az ecetsav (2.8. dbra) és a
tejsav (2.9. dbra).
O
&z

H,C—C
~ OH

2.8. dbra. Az ecetsav szerkezeti képlete és modellje

COOH
|
HC—OH

|
CH

3

2.9. dbra. A tejsav gyokcsoportos képlete

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

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

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

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

A citromsav hdaromértékd szerves sav, kozépsd
2 szénatomjin alkoholos hidroxilcsoporttal.

A molekula 6sszegképlete: C,H,O.. Szerkeszd
meg a molekula szerkezeti képletét!

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

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

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

6 Allitsd a szénatom eloxidéltsaganak a mértéke
szerint novekvd sorba az oxigéntartalmu ve-
gylleteket!

10KeImial ISIMErete



Az aminok

Az aminok olyan szénvegytiletek, amelyek moleku-
laiban egy amméniabdl (NH,) egy hidrogén elvé-
telével szarmaztathaté aminocsoport (-NH,) kap-
csolédik kovalens kotéssel egy szénatomhoz.

Az aminocsoport poldris, ezért a rovid szénldn-
¢t aminok vizben oldédnak. Vizes oldatokban a
funkciés csoport bazikus kémhatdst eredményez,
mivel a nitrogén nemkoétd elektronpdrja a vizmo-
lekuldktol sav-bézis reakciéban protont vesz fel,
ezért az oldatban tulsulyba keriilnek a hidroxidio-
nok. Szdmos bioldgiailag fontos amint ismertink.
Koziilik legjelentésebbek az aminosavak. Az ami-
nosavak az aminocsoporton kivil egy karboxilcso-
portot is tartalmaznak (3.1. dbra).

oldalldnc

aminocsoport karboxilcsoport

3.1. dbra. A fehérjéket felépité aminosavak dltalinos
felépitése

Az amidok

Az amidok karbonsavakbél és aminokbdl viz-
kilépés kozben keletkezs vegyiletek. Az amid-
kotésben a nitrogén nemkotd elektronpérja és az
oxigén nemkots elektronpdrjai delokalizalédnak
(3.2.dbra). A fehérjéket felépité aminosavak amid-
kotéssel, mds néven peptidkotéssel kapcesolédnak
egymidshoz. o

o
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3.2. dbra. Az amidcsoport szerkezeti képlete

A heterociklusos vegyiiletek

Biolégiai szempontbdl rendkiviil fontosak a nitro-
géntartalmi heterociklusos vegyiiletek. A hete-
ro- elStag (jelentése mids, eltérd) arra utal, hogy a
nitrogén a szénlincban egy szén helyén épiilt be a
molekuldba, a ciklusos sz6 pedig a molekula gyrts
szerkezetére utal. K6zos sajitossiguk, hogy elekt-
ronszerkezetiikre delokalizélt elektronokbdl 4llé




aromds gyiirii jellemz6, amely a molekuldt igen sta-
billa teszi. Az aromds gy(ird kialakitdsahoz minden
esetben hat elektronra van sziikség.

Koziilik a piridin (3.3. dbra) hattagt gytrdje 6t
szénatombdl és egy nitrogénatombdl 4all. A szén-
atomok és a nitrogén is egy-egy kotdelektronjit
adja be az aromads gytribe.

()

N

3.3.dbra. A piridin szerkezete

Piridin kemhatasanak megallapitasa

Anyagok és eszkizok: kémesS, kémesSallvany,
piridin, viz

Végrehajtds: Egy kémcsovet toltstink meg félig
vizzel, majd 6ntstink rd ujjnyi piridint! Alaposan
rdzzuk Gssze a kémes6 tartalmdt, majd allitsuk
egy kémceséallvanybal!

o Indikatorpapirral dllapitsuk meg az oldat kém~-
hatdsdt!

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

A molekula polaris, vizben oldédik és enyhén
lagos kémhatdsa. Ugyanis a nitrogén, az aminok-
hoz hasonléan, a nemkéts elektronpdrja révén a
viztdl protont vesz fel. Az egy karboxilcsoportot
tartalmazé piridin a nikotinsav.

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

F" .

3.4. dbra. A pirimidin szerkezete

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

3. Nitrogeéntartalmu szerves vegyletek

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

N

H

3.5. dbra. A pirrol szerkezete

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

3.6. dbra. Az imidazol szerkezete

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

3.7.dbra. A purin szerkezete

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

Makromolekulak (monomer ) (polimer )

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

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

kis molekula (,épitSelem”, in. monomer) dssze- ‘ __‘_‘_m__

kapcsoléddsdval jonnek létre, polimer keletkezik,

a4 s =

cukor poliszacharid

aminosav fehérje

(3.8. dbra). A szamuk szinte korlatlan egy mole-
kuldban, igy a kombindléddsi lehetdségeik hatarta-
lanok. K6z6s jellemzdjiik tovabbd, hogy az épits-

elemek vizkilépés kozben — kondenzdcids reakcicval LLr : __L|_|‘°-L|_|‘0L|_|‘0L|_|‘°1'|_|‘°—_

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

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

Erdekl6déknek

A reverzibilis hidrogénszallitas

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

1 Mit értiink heterociklusos gytirtin? 3 Hasonlitsd 6ssze egymdssal a kondenzicids

reakciét a hidrolizissel!

2 Mi jellemz6 az aromasgyir(i-szerkezetre? 4 Ird fel a purin ésszegképletét!




A lipidek kiilénboz8 kémiai szerkezetl anya-
gok, kozos jellemzéjik, hogy vizben oldhatatla-
nok, ellenben jol oldédnak zsiroldé szerekben,
példdul benzolban, benzinben, éterben. Biols-
giai szempontbdl fontosak kozilik a neutrdlis
zsirok, a_foszfatidok mds néven foszfolipidek, a szte-
roidok, valamint a karotinoidok.

Apolaris anyagok oldodasanak vizsgdlata

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

Végrehajtds: Tegylunk kevés étkezési zsirt és ét-
olajat hirom-hdrom kémcsébe, és szdmozzuk
meg Sket! Az els6 pir kémcsdbe ontstink annyi
vizet, hogy félig legyen a kémcsS, a mdsik pdr
kémcsSbe kb. 1 cm® benzint, a harmadik parba
kb. 1 cm?® étert! Alaposan rdzzuk ossze a kém-
csoveket, és figyeljik meg a viltozist!

o Mit tapasztalunk az egyes kémcsovekben?

FIGYELEM! Az éter nagyon robbanékony, a
kisérlet kézben nyilt lingot nem hasznalhatunk
sehol a teremben!

A neutralis zsirok

A neutralis zsirok molekulai glicerinbél és zsirsa-
vakbol épiilnek fel (trigliceridek). A természetben
eléfordulé zsirok hosszu szénlidncu szerves savakat,
palmitinsavat, sztearinsavat és olajsavat tartalmaz-
nak (4.1. abra). A molekuldk keletkezése konden-
zaci6s reakciéval torténik, viz 1ép ki a folyamatban
(4.2. 4bra). A zsirok molekuldi az €18 szervezetben
viz belépésével — hidrolizissel — épitSegységeikre
bonthatdk.

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

A neutriélis zsirok a természetben leggyakrab-
ban eléfordulé lipidek. A novényekben és édllatok-
ban egyarint megtaldlhatok. Féleg mint tartalék
tapanyagok jelentSsek. A tipanyagfelesleg egy ré-
sze ugyanis zsirrd alakul, és felhalmozodik az €16-
lények szoveteiben, ami késSbb tdpanyaghidny ese-
tén jra felhaszndlhaté. Sok édllatban — pl. a f6kdk, a
delfinek, a balnik testében — a felhalmozddott zsir
hészigetels. A zsirszévet fontos a mechanikai vé-
delemben is. A zsirok oldészerek: a vitaminok egy
része példaul kizarolag zsirban oldédik.

T
T
—
T
=
n
o
=
T
=




4. A lipidek

sztearinsav
!
H—=C—0—C
3
H=C—=0—=Cinnnnnnna
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olajsav

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

4.2. dbra. A neutrilis zsirok képzédése

Neutralis zsirok kimutatasa
bioldgiai anyagokbdl

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

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

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

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

A foszfatidok (foszfolipidek)

A foszfatidok (4.3. dbra) olyan lipidek, amelyek

molekuldiban a glicerinhez csak két zsirsav kapcso-

16dik, a harmadik hidroxilcsoportot egy foszfor-
savtartalmi vegyiilet helyettesiti. Legegyszertbb
képviselgjiik a foszfatidsav, amelyet a kilonbo-
26 foszfatidok alapvegytiletének is tekinthetiink.
Molekuldjaban a glicerin két zsirsav mellett egy
foszforsavval 1étesit kotést. A molekula zsirsavakat
tartalmazé része kémiailag hasonld jellegi, mint
a zsiroké, vagyis apoldris. A molekuldnak az a ré-
sze viszont, amelyikben a foszforsav képez kotést
a glicerinnel, poldris molekularészlet. Az apoldris
viztaszité és a polaris vizben old6dé molekularész-
leteket is tartalmazé molekuldk kett8s oldédasuak,
amfipatikusak. Az amfipatikus molekuldk vizes
kézegben poldris résziikkel a viz felé fordulnak, és
az ugyancsak polaris vizmolekuldkkal hidrogén-
kotéseket létesitenek, oldédnak benne. Az apoli-
ris résziik viszont vizben oldhatatlan, ezért a viz
feliletén kifelé fordulnak, a viz belsejében pedig
o6nmagukkal 6sszezdrédnak, kiszoritjdk a vizet.
Ennek eredményeként a foszfatidok vizes kozeg
belsejében apré cseppeket, a feliletén pedig vékony
hartyakat alkotnak (4.4. dbra).



zsirsavlanc

0; poldris rész

7 apoldris rész

4.3. dbra. A foszfatidok dltaldnos felépitése

micella

viz

viz

4.4. dbra. A foszfatidmolekuldk elhelyezkedése vizes
kozegben

A poliris és apoldris tulajdonsdgaikbél ereden
a foszfatidok biolégiai szempontbdl a sejtek kiilon-
b6z8 hatarhartyiinak (lipoprotein membrinok)
kialakitdsdban jelentSsek.

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

4. A lipidek

A szteroidok

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

Biolégiai jelentdségiik sokrétli: részt vesznek
a sejt szerkezeti elemeinek kialakitisiban, mint
példdul a koleszterin, szteroid a D-vitamin is, és
szabilyoz6, hormon hatdsi anyagok is vannak
kozottik, példiul a nemi hormonok egy része
(4.5. dbra). A szteroidok kozé tartoznak az epe-
savak (4.5. dbra) is, amelyeknek a zsiremésztésben
van jelent8ségik.

szteranvaz

COOH

epesav

nemi hormon

o)

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

A karotinoidok

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

10KeImial ISIMErete



4. A lipidek

festékanyagok Os-
szetevsi. A sdrga-
répa narancsvoros
szinét ad6 karotin,
a paradicsom pi-
ros szinét okozé

likopin vagy 8sszel
a levelek halvainy— 4.6. dbra. Az A-karotin szerkezete
sirga szinét el6-

idéz6 xantofill mind karotinoid tipusu vegyilet. | is, mint példdul az A-vitamin képz&désének ki-

indulasi vegytiletei.

A karotinoidok jelentések az allati szervezetben

[

ErdekiodOknek

Zsirok és olajok

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

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

A n6vényi eredetd zsirok f8leg a termések husos részében és a magvakban talalhaték. Az egyik leg-
finomabb étkezési olaj az olivaolaj. A mediterrdn tertletek olajfdinak termésébdl dllitjik els. A hazai
étolajat f6leg a napraforgé magjibdl nyerik. Nagy olajtartalmi még a repce, a szdja és a len magja is.
A lenolaj sok kettds és hdrmas telitetlen kotést tartalmazé zsirsavakbél dll, emberi fogyasztasra al-
kalmatlan. A feldolgozasra alkalmas dllati eredetd zsirokat a tenyésztett hazidllatokbdl és részben a
tengerbdl kifogott halakbdl, valamint nagy testl tengeri eml3sokbdl, példaul balndkbol nyerik. A hal-
miéjolajok nagy mennyiségben tartalmaznak oldott A- és D-vitamint.

Mi a lipidek ké6z6s jellemzGje? Miért szinesek a karotinoid tipusu vegyuletek?
Mibél és hogyan épiilnek fel és hogyan bont- Nézz utina, hogy mi a kiilonbség a margarin és
hatdk a neutrlis zsirok? a vaj kémiai dsszetételében!

Mibdl épiilnek fel a foszfatidok? Miként befo- Nézz utina, milyen Gsszetételd vegyiilet a leci-
lyasolja tulajdonsagaikat a szerkezetik? tin, és mi a bioldgiai jelent8sége!



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

Az egyszer( szenhidratok

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

A cukrokat aszerint osztilyozhatjuk, hogy hiny
szénatomot tartalmaznak. BiolGgiai szempontbél a
hérom, az 6t és a hat szénatombdl allék a legjelen-
tésebbek. A harom szénatombdl allok a zridzok, az
6t szénatombdl allok a pentdzok, a hat szénatom-
bol allék pedig a hexdzok (5.1. dbra). Valamen-
nyien ,cukoregységeknek”, monoszacharidoknak
tekinthetSk, mert képesek egymadssal 6sszekapcso-
16dni. Az 6t és hat szénatombdl felépilSk kémiai
viselkedésére jellemzd, hogy kristalyos dllapotban

A

egy molekuldn beliili dtrendezédéssel gytirts szer-
kezetet hoznak létre. A gytir( dltaldban a szénato-
mok szdmdval megegyez8en 6t vagy hat tagbél 4ll.
Azonban ,hetero”-gytird alakul ki, mert az dtren-
dez8dés kovetkeztében az elsé szénatom aldehid-
csoportjanak oxigénje a gytird tagja lesz, a lancvégi
szénatom pedig ~CH, — OH formdjiban szabadon
marad.

A hdrom szénatombdl all6 glicerin-aldehid a gli-
cerin oxiddciés terméke. Egyes anyagcsere-folya-
matokban keletkez8 koztes termék, elsGsorban a
foszforsavval alkotott észterszarmazéka, a glicerin-
aldehid-3-foszfit alakjaban fordul els. A sejtekben
szabad allapotban nem taldlhatd.

Az 6t szénatomos cukrok a nukleinsavak alko-
térészeiként jelentSsek. A riboz (5.1. dbra) a DNS
kivételével valamennyi nukleotid tipusi vegyulet
épitéeleme, a DNS-ben a dezoxiriboz (5.1. dbra)
helyettesiti. A két vegyilet kozotti eltérést a ne-
viik is mutatja: a dezoxirib6z-molekuldban eggyel
kevesebb oxigénatom taldlhat6, mint a rib6zmole-
kuldban, mert a mdsodik szénatomon a hidroxil-
csoport helyén csak egy hidrogénatom van, az oxi-
gén hidnyzik.

A hat szénatomos cukrok az él8viligban leg-
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5. A szénhidratok

C; (triéz) Cs (pentéz)
H \C/O 5CH,0OH
| O. OH
H—2C|— OH 4 1
H—C—OH Hy A
| OH OH
H
glicerinaldehid rib6z dezoxirib6z
(C3H03) (CsH1005) (CsH1004)
Cs (hex6z)

H OH OH H
sz6l6cukor gyumolescukor
(C6H1206) (CsH1,04)

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

gyakrabban el6fordulé szacharidok. Kozilik is
biol6giai szempontbdl kézponti jelentSségl a
szél6cukor, méds néven gliksz (5.1. dbra). A foto-
szintézis sordn keletkezik, a napenergia elsédle-
ges raktirozéja. Az él6lényekben a szénhidritok
szallitdsa elsdsorban gliikéz formdjéban torténik.
Az élgviligban ismert poliszacharidok tobb-
ségének is glikéz az épitSegysége. Fontos hat
szénatomos cukor a gylmolescukor, a fruktoz

(5.1. abra) is.

CH,0H

5.2.4bra. A malt6z szerkezete leegyszerisitett képlet-
tel dbrdzolva

CH,OH
H o _H
~H
OH H *
HO OH
H OH OH H
sz6l6cukor gytimélescukor

5.3. dbra. A répacukor keletkezése

A kett6s szenhidratok

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

Az §sszetett szenhidratok

A poliszacharidok monoszacharidokbél konden-
zécioval keletkeznek. Szilird halmazéllapotban
porszertiek vagy szilasak, nem édesek, vizben ros-
szul vagy egyiltalin nem oldédnak. A hdrom legje-
lentSsebb poliszacharid a keményité, a glikogen és a
celluloz egyardnt a sz6lécukor kondenzacds termé-
kei. A rovarok és a gombidk kiils6 vazit alkot6 kitin
is poliszacharid. A cellulé6zhoz hasonlé felépitésd,
de nitrogént is tartalmaz.

A keményité nem egységes vegyilet, hanem
két eltérs szerkezetl Osszetevdbdl, amilozbsl és
amilopektinkél all. Mindkét tipusi makromoleku-
la tobb szaz glitkézmolekulabdl épil fel. Az ami-
l6zban a glikézmolekuldk eldgazds nélkili lancot
alkotnak, és a hosszi amilézmolekula spirilis for-

Kemenyitd kimutatasa

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

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

o Mit tapasztalunk?

CH,OH CH,OH
H o_H o._ H

H
OH H/ H O
CH,OH HO CH,OH

@ H OH OH H
répacukor

(szachar6z)




majt lesz (5.4 a. abra). Ez a szerkezet teszi lehetd-
vé a keményits igen egyszer kimutatdsat. A Lu-
gol-oldat ugyanis kédlium-jodidos jédoldat, és a
jédmolekulak méretiiknél fogva éppen beférnek
az amiloz spirdljaba, és be is lépnek oda. Egyszerd
fizikai folyamat, 4m kovetkezményeként megval-
tozik a molekula fényelnyelése, a felléps mélykék
szinez6dés a keményitd jelenlétét jelzi. Az amilo-
pektin az amilézzal ellentétben gazdagon eliga-
zik (5.4. b. dbra). A keményitében az amiléz- és
amilopektin-részletek rendezetlentl fordulnak eld.
A keményits a novények tartalék energiaforrisa,
a fotoszintézis soran keletkezs sz6l6cukor ebben a
forméban raktirozédik.

a) b)

5.4. dbra. Az amil6z (a) és az amilopektin (b) felépitése

5.5. dbra. A burgonya keményitdszemcséinek térbeli
elektronmikroszképos képe

o

cellulézrostok a sejtfalban

5. A szénhidratok

A glikogén — szoktik dllati keményitének is ne-
vezni — a gombdk, az dllatok és az ember szerveze-
tében tartalék energiaforrds. A glikogén is glikéz-
molekulakbdl épiil fel. Szerkezete az amilopektinre

emlékeztet, de még anndl is tobb eligazist tartal-
maz (5.6. dbra).

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

OH OH .4y OH

5.6.dbra. A glikogén felépitése

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

cellul6zmolekula

:'O
d o OH

—————— hidrogénkétések a pirhuzamosan

o futé cellulézmolekuldk kozott
L Do
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cellulézrost (80 molekula)
5.7.4bra. A celluloz felépitése



5. A szénhidratok
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ErdekiodOknek

Az egyszer( cukrok kimutatasa

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

Az aldehidtartalmtak — gytjténéven aldézok — az aldehidcsoport jévoltibél erdteljes redukédlésze-
rek. A Fehling-proba sorin az oldathoz elébb Fehling I. reagensoldatot 6ntiink, amely réz-szulfit-oldat
(CuSO,). Ezt kévetden Fehling II-oldatot (NaOH és K-Na-tartarat) adagolunk addig, ameddig a
leval6 kék csapadék mélykék szinnel ujra fel nem oldédik. Végiil forralni kell a kémcsé tartalmat, és
piros csapadék levildsa esetén a préba pozitiv. A préba magyardzata az, hogy a réz-szulfithoz ada-
golt natrium-hidroxid hatdsira vizben oldhatatlan réz-hidroxid [Cu(OH),] csapadék keletkezik, amely
azonban a lig feleslegének és a K-Na-tartardt hatdsira feloldédik. Két molekula Cu(OH),-bél a cukor
aldehidcsoportja elvon egy oxigént, és karbonsavvd alakul. Ekézben két vizmolekula is kilép, és vizben
oldhatatlan réz-I-oxid keletkezik, amely piros szin.

2 Cu(OH), + -COH - -COOH + Cu O +2H0O

R

Hasonlé6 elven alapul az ezisttikor-proba is. Az aldézok eziist-nitrat-oldatbdl (AgNO,) amméni-
um-hidroxid (NH,OH) jelenlétében elemi eziistot valasztanak le, amely a kémcs6 belsd falat tikor-
szertien beboritja.

2 AgOH + -COH — -COOH + 2 Ag + H,0

A ketontartalmu egyszerd cukrok — ketézok — kimutatdsdra ezek a prébak nem alkalmasak, mivel a
ketocsoport nem redukal6 hatdsd. Kimutatdsukra a Szelivanov-proba szolgil: rezorcin savas oldatiban
a ketézok piros szinreakciét adnak.

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

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

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

miért nem oldédnak benne az 6sszetett cukrok? sitdsara!




A fehérjék alapvetd fontossiguak a sejtek felépi-
tésében, a biokémiai folyamatok katalizaldsdban,
a kiilonb6zd molekuldk szillitisiban, a szervezet
belss védekezési reakciiban mint ellenanyagok, és
még szdmos mds életfolyamatban. Bioldgiai szere-
pik tehat rendkiviil valtozatos.

A fehérjék felépitése

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

A makromolekuldk épitSkovei az aminosavak.
Az amino-ecetsav (H,N-CH-COOH) a legegy-
szeribb aminosav. Az aminosavak olyan vegyt-
letek, amelyekben két ellentétes jellegli csoport,
egy savas karboxilcsoport (-COOH) és egy bi-
zikus aminocsoport (-NH,) taldlhaté ugyanah-
hoz a szénhez kapcsolédva. Valamennyi aminosav
megegyezik abban is, hogy benne a szénatomhoz
(alfa-szénatom) még egy hidrogénatom, tovib-
ba egy oldallincnak nevezett csoport kapcsolédik
(3.1. abra). Az aminosavak csak az oldallincaik
szerkezetében kilonboznek egymistél. Az él6vi-
ligban egységesen husztéle aminosav vesz részt a
fehérjék felépitésében.

pozz vissza, és figyeld meg a 3.1. dbrdn az alfa-

I Az aminokrél a 3. leckében mar tanultunk. La-

szénatomot! Mik kapcsolédnak hozza?

aminosav aminosav

H,0

ie e
H—N—?—(”)—N—?—("J—OH
H O H O
dipeptid

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

T
T
—
T
=
n
o
=
T
=




6. A fehérjek

apoldris
/CH3

—H —CH, —CH —CH@
\CH,

glicin alanin valin fenilalanin
polaris

—CH,—OH —CHySH —CH@OH

szerin cisztein tirozin

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

aszparaginsav glutaminsav

—CH;,—CH —CH,—CH,;—NH;
lizin

6.2. dbra. Az aminosav-oldallincok tipusai példdkkal

A fehérjékben az aminosavak peptidkotéssel
kapcsolédnak egymdshoz. A peptidkotés a fehér-
jemolekuldkra jellemz$ amidkotés, hiszen az
egyik aminosav aminocsoportja a masik aminosav
karboxilcsoportjaval 1ép reakcidba vizkilépés kozben
(6.1. dbra). Az igy létrejové dipeptid
egyik aminocsoportja, illetve a mdsik kar-
boxilcsoportja szabad marad, ezért tovibbi
aminosavak kapcsolédhatnak hozzd.

Igy tehit minden fehérje viza egy
-NH-CH-CO-NH-CH-CO--

-lanc, egyes
oldalldncaiban van (6.2. 4bra).

eltérés az aminosavak

A fehérjék szerkezete

A fehériéknek szigortan meghatirozott
szerkezete van. Ez teszi alkalmassd Sket
biolégiai funkcidik elldtisira. AlapvetSen
az aminosavak sorrendje hatdrozza
meg felépitésiiket, és ezen keresztil tu-
lajdonsdgaikat. Ha koziilik egyet egy
misikra cseréliink ki, a fehérje bioldgiai
miikddése is megviltozhat, ahogy a
szavak is értelmetlenné vilhatnak egy
betd kicserélését kovetSen. Az amino-
savak kapcsoléddsi sorrendjét ezért a
fehérjemolekula  e/sédleges  szerkezeténck
(6.3. 4bra) nevezziik.

Az els6dleges szerkezet az aminosavak
oldallincai miatt a fehérjék tovabbi szerkezeti sa-
jatossdgait is meghatdrozza, ugyanis sokrétd kol-
csonhatdsokba kertilnek egymdssal. A polipeptid-
lanc kétféle formaban tud energetikailag kedvezden
elrendezédni. Az egyik egy térben spirédlis forma,
az o-hélix, a misik eredményeképpen olyan feli-
let jon létre, mintha egy utcasorban a szomszédos
hazak nyeregtetdit helyeztiik volna egymds mell¢,
ez a P-lemez szerkezet. Ez a mdsodlagos szerkezet
(6.3. abra). Mindkét elrendezsdést a peptidkotések
kozott kialakulé hidrogénkotések stabilizdljak.
Egy nagy fehérjemolekuldban az a-Aélix és a
P-lemez szerkezetd részletek legtdbbszor sitrin
viltogatjadk egymast. A fehérjét alkoté linc
tényleges, teljes térbeli elrendezddése jelenti
a fehérjék harmadlagos szerkezetér (6.4. édbra).
Ennek sordn a hosszi lincmolekula viszonylag
tomor szerkezetté all Gssze. A harmadlagos
szerkezet stabilitisit az aminosavak oldallancai
kozott  kialakulé  kotések  biztositjak. Ezek
lehetnek er8s kovalens kotések (pl. két S-atom
kozott), lehetnek ionkotések (pl. egy oldallincon
negativ t6ltést karboxilcsoport és pozitiv toltési
kozott),
kétések is, példdul hidrogénhidak, valamint az

aminocsoport lehetnek mdsodlagos

els6dleges szerkezet

misodlagos szerkezet

béta-reds alfa-hélix

harmadlagos szerkezet

6.3. dbra. A fehérjék szerkezete




apolaris oldallincok kozott kialakulé gyenge
diszperziés kolesonhatdsok (6.4. dbra).

Szamos fehérjének negyedleges szerkezete is van,
ilyen a hemoglobin (6.5. dbra) is. A negyedleges
szerkezet 06ndllé elsddleges, mdsodlagos és
harmadlagos szerkezet( polipeptid-alegységekbdl
4ll.

diszulfidhid

ionkétés diszperzios kélesonhatis

6.4. dbra. Az aminosavak kozott kialakul6 kotéstipusok

6.5. dbra. A hemoglobin felépitése

A fehérjek tulajdonsagai

A fehérjék bonyolult szerkezete nagyon érzékeny
a kilonboz8 kornyezeti hatdsokra. Csak optimalis
koéralmények kozott képesek funkcidiknak megte-
lel6 médon és mértékben mikodni.

A fehérjék vizes oldatukbdl konnyen kicsap-
haték. A kicsapddis lehet reverzibilis (visszafor-

6. A fehérjek

Fehérjek reverzibilis kicsapasa

Anyagok és eszkozok: tojasfehérje-oldat, krist-
lyos konyhasé (NaCl), viz, kémcsévek, kémess-
dllviny, vegyszerkandl

Végrehajtds: Egy kémcsébe toltsink 2-3 cm®
tojdsfehérje-oldatot, majd szérjunk bele finom-
ra Osszetort kristdlyos konyhasét.

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

Ezutin ontsiink vizet a kémcsé tartalmdhoz!

o Mit tapasztalunk?
o Magyarizzuk meg az észlelt viltozdst!

dithat6), ha példdul jél disszocidlé konnytfém-
sokkal elvonjuk a feliletiikrdl a hidritburkot. Ez
tortént a konyhaséval végzett kisérlet sordn. A t6-
mény konyhasé a fehérjét kicsapta, mert a disszo-
cidciéjahoz dehidratlta a makromolekuldkat. Ha
azonban az oldatot felhigitjuk, és elegendd viz dll
rendelkezésre, a fehérjék djra hidratilédnak, egyt-
tal biologiai aktivitdsukat is visszanyerik (6.6. dbra).
A fehérjék kicsapdsa irreverzibilis (vissza nem
fordithat6) is lehet. A réz-, az eziist-, a higany-,

denaturicid

6.6. dbra. Denaturdcié és renaturdcié (a renaturicié az
eredeti szerkezet visszadllitdsa)
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6. A fehérjek

Fehérjek irreverzibilis kicsapasa

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

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

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

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

o Mit tapasztalunk?
o Miert?

az 6lom- stb. ionok a fehérjéket vizes oldataikbdl
irreverzibilisen kicsapjak. Ezért mérgezék a
nehézfémsok. A kicsapds sordn a fehérjék elveszitik
természetes, mikoddképes szerkezetiiket, azaz
denaturdlédnak. Molekuldik kivélnak az oldatbdl,
vagyis koaguldlnak. Fizikai denaturdlé moédszer
példdul a melegités, er8s razds, keverés (pl. tojashab
felverése). Kémiai denaturdlé hatds példiul a pH

kedvezétlen megviltozdsa. Ezt figyelhetjik meg a
tej megsavanyoddsa sordn.

ErdekliodOknek

Az aminosavak amfoter jellege

Az 6sszetett feherjék

Az osszetett fehérjékben az aminosavakhoz nem
tehérje jellegli molekularészletek is kapcsolédnak.
Ezek lehetnek ionok, heterociklusos vegyiletek,
lipidek, szénhidratok. A nem fehérje jellegil rész-
leteknek meghatdrozé szerepik van a fehérjék
muikodésében. A hemoglobin kisméretd szerves
molekularészletet és vasiont tartalmaz. Az egysze-
ri fehérjék csak aminosavakbdl allnak.

A fehérjék bioldgiai szerepe

A fehérjék sokféle mikodést litnak el. Vazfehér-
jeként fontos épitGanyagok. Fehérjék képezik a
csontok tomegének egy részét, részben a haj és a
kéréom anyagit. Kiilonleges fehérjék teszik le-
het6vé az izmok osszehuzoédasat. Mis fehér-
jék kilonbozs anyagokat szallitanak a vérben,
példaul tipanyagokat vagy mds sejtek mikodését
szabdlyozé hormonokat. Bizonyos fehérjék szere-
pet jatszanak a szervezet biokémiai folyamatai-
ban, mésok a belsé védekezési reakciékban, ismét
misok a véralvadasban nélkilozhetetlenek. A fe-
hérjék sokrétl szerepe magyardzza azt, hogy sokdig
olyan miikédéseket is nekik tulajdonitottak, ame-
lyekrsl késébb kidertilt, hogy mids vegyiiletek fele-
16sek érte. Ilyen példdul a tulajdonsdgok orokitése.

Az aminosavak vizes oldatukban - meghatirozott pH értéken - ikerionos szerkezetdek. Ugyanis a
karboxilcsoport protont ad le, amit az aminocsoport felvesz. Ezért a molekuldban pozitiv toltésd NH;-
és negativ toltésti ~-COO -csoport alakul ki. Ha az ikerionos részecskéket tartalmazé oldathoz savat
adunk, akkor a -COO -csoportok protont vesznek fel, vagyis bazisként viselkednek. Lugos kézegben
az NH;-csoport protont ad le, vagyis savként viselkedik. Az aminosavak a reakciépartnertdl fiiggéen
tehdt savak és bazisok is lehetnek, vagyis amfoter vegyiiletek.

A biuret-proba

A fehérjék kimutatdsira szolgdld legegyszertbb eljirds, a biurer-proba a peptidkétések kimutatisin
alapszik. Minden olyan vegytilet adja, amelyikben legalibb egy peptidkotés van.

A peptidkotést tartalmazé vegytiletek lugos kozegben réz-szulfit-ionok hatdsdra lila szinezddést
mutatnak. A reakcié azon alapszik, hogy lugos kozegben a peptidkétés oxocsoportja telitetlen
alkoholos forméva alakul 4t. Az alkoholos “OH kismértékben disszocidl, a helyére bekots rézion pedig
a nitrogénatom nemkotd elektronpdrjéval lila szint komplexet képez.




6. A fehérjek

Az aminosavsorrend jelentisége
a fehérjeszerkezet kialakitdsdban

A fehérje szerkezete és funkciGja kozotti Osszefliggést egy egyszerd kisérlettel bizonyitottiak. Ennek so-
rdn egy fehérje térszerkezetét stabilizdlo kotéseket megsziintették. A molekula fondl alaku polipeptiddé
véltozott. Ezutin olyan koriilmények kozé helyezték, amelyek elSsegitették a térszerkezet visszadllitdsat.
Elvileg 105 lehetséges kombinacié szerint alakulhatott volna a térszerkezet, mégis az eredeti jott létre.
Ezzel bizonyitottak, hogy az elsédleges szerkezetnek, aminosavsorrendnek meghatirozé jelentésége van a
térszerkezet kialakuldsdban.

Az inzulin aminosavsorrendjének meghatdrozdsa

Tiz évig tarté faraszté kutatémunka utin Frederick Sanger (zanger) (1918-2013) angol biokémikusnak
sikertlt els6ként meghatdroznia az 51 aminosavat tartalmazé polipeptidnek, az inzulinnak az aminosav-
sorrendjét. Ezzel egy id6ben, az 1950-es években, Linus Pauling (péling) (1901-1994) amerikai kémikus
rontgensugdrral vizsgilta a fehérjék szerkezetét. A kristdlyos fehérjén athatold rontgensugarak a kristaly-
récs pontjain kiilonbéz6 mértékben elhajlanak. Igy el6 lehet 4llitani az illets fehérje diffrakcios (elhajlasi)
képét. A rontgendiffrakcié médszerével felderithets a fehérjemolekula térbeli elrendez8dése. Az épits-
egységek sorrendjének és a térszerkezet kutatdsinak egytittes médszerét késébb mas makromolekulak (pl.
a nukleinsavak) vizsgdlatindl is alkalmaztik. Ez a médszer is idSigényes. A vérben levd egyik fehérje — a
hemoglobin — szerkezetének felderitése példaul huszonhdrom évi munkat igényelt. Ma mar ezek a vizsgi-
latok gyors, mindennapos rutinfeladattd valtak.

Nézz utina, melyik az a hisz aminosav, amely
részt vesz a fehérjék felépitésében! Foglald tab-
lazatba Sket az oldallancok kémhatdsa szerint!

Hinyféle 50 aminosavbdl allé fehérje fordul-
hat el§ a sejtekben?

3 Keress két példit olyan aminosavra, amely-
nek oldalldncai kozott ionkdtés alakulhat kil

Trd fel egy tetszSleges aminosavakbol 4ll6 tri-
peptid szerkezeti képletét!

Egy kisgyerek beleivott a permetezéshez els-
készitett réz-szulfit-tartalmd oldatba. Miért
kell vele rogton sok tejet itatni?

6 Ird fel egy tetszSleges két aminosavbol allé
peptid hidrolizisének egyenletét!
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A nukleinvegytiletek elnevezése a sejtmaggal vald

kapcsolatukra utal (gorogil a sejtmag: nukleusz),

6 C e el6szor ugyanis a sejtmagbdl mutattak ki ilyen
jellegti vegyiileteket. Mikodésiik sokrétd. A sej-
tekben lezajlé kémiai energiadtalakitds és ener-
giatdrolds vegyiiletei, fehérjékhez kapcsolédva

) < nélkillozhetetlenek az anyagcsere-folyamatokban,
a sejtek genetikai informdcidinak troldsiban, at-
addsiban, valamint a fehérjeszintézis menetének

J/
A n u kI e1 n v : meghatdrozasiban és irdnyitdsiban.

A nukleotid tipusi vegyiletek foszforsavbol

I t & (H,PO,), pentozbil és heterociklusos gytrtit tartal-
V e g y u e _ mazé szerves bazisokbol épllnek fel (7.1. dbra). Az

N 6t szénatomos cukor 7iboz vagy dezoxiriboz lehet.
A nitrogéntartalmi szerves bazisoknak hattagi
pirimidinvdz vagy kilenctagi purinviz az alapja.
Pirimidinvazas a timin (T), a citozin (C) és az ura-
ci/ (U), purinvézas az adenin (A) és a guanin (G)
(7.2. 4bra).

szerves bazis

cukor (pentéz)\H DNS-ben
7.1. dbra. A nukleotidok felépitése

CH.
Hl\‘ J\/I
0 o o)\

citozin (C) timin (T uracil (u)
NH, 0
N / | N> HN | N>
K Né J\ N{I
N H 2 N N
adenin (A) guanin (G)

7.2.dbra. A nukleotidok felépitésében részt vevé
szerves bdzisok




A nukleotidok

A legegyszeribb nukleinvegyiletek a nukleozi-
dok. Benniik a cukor elsé szénatomja egy mole-
kula viz kilépése kozben kapcsolédik valamelyik
nukleinbazis megfelel§ nitrogénjéhez. Ez pirimi-
dinbézisok esetében a 3., a purinbdzisok esetében
pedig a 9. helyzet( nitrogénatom. A nukleotidok-
ban a pentéz 5. szénatomjihoz foszforsav kap-
csolédik észterkotéssel. Azokat a nukleotidokat,
amelyek egy foszfitcsoportot tartalmaznak, mono-
foszfatoknak nevezzik (pl. adenozin-monofoszfit
- AMP). A difoszfatokban kett — pl. adenozin-di-
fosztit, ADP, a trifoszfitokban hirom — pl. adeno-
zin-trifoszfit, ATP — foszforsavmaradék talalhaté
(7.3. 4bra).

adenin (A)

trifosztitcsoport
O (@] (@]
[ [ | 5
“O—P—O—Pl’—O—]i—’—O —CH,

I
o o o

pirofoszfitkotés 4

OH OH
rib6z

7.3. dbra. Az ATP-molekula felépitése

nikotinsavamid A CON H,
+ 2
W 0]
R
CONH,
@ | |
i (0)
R

7.4. dbra. A NAD-molekula hidrogénszillitisa

7. A nukleinvegydletek

Az adenozin-foszfitok a sejtekben lejitsz6dé
energiavéltozassal jiré folyamatokban jatszanak
fontos szerepet. Az energianyerd folyamatokban
felszabadul6 energidt ugyanis a sejtek ATP forma-
jaban raktdrozzdk: ADP-molekuldkbol és foszfor-
savbél ATP-t szintetizdlnak. A kialakult észter-
kotés nagy energiatartalmi. Az energiaigényes
folyamatokhoz az ATP-molekuldk hidrolizise
sziikséges, ami 30 kJ/mol energia keletkezésével jar
egyitt. A foszfitcsoport mozgékonysiga és a mole-
kula nagy energiaraktirozé képessége az alapja az
ATP kozponti jelentSségének a sejtek energiafor-
galmdban.

A scjtekben dinukleotidok is taldlhatok. A di-
nukleotidokban két nukleotid kapcsolédik egy-
mishoz ,tikorképileg”, egy-egy foszforsavon ke-
resztil. Az egyik leggyakrabban eléfordulé ilyen
molekula a nikotinsavamid-adenin-dinukleotid,
roviditve NAD* (7.4. 4bra). Az elnevezés azt mutat-
ja, hogy a két nukleotid kéziil az egyikben a szerves
bdzis adenin, a madsikban viszont a nikotin-
sav (C.H~-COOH) amidja (C,H~CONH,).
A NAD* a lebonté anyagesere-folyamatokban a
hidrogén szallitasat végzi. A hidrogén felvétele egy
proton és két elektron megkotését jelenti a moleku-
la savamidot tartalmazé részén, mig a masik proton
hidrogénion formdjaban oldatban marad. A felvett
hidrogénnel a NAD*-molekuldk NADH-mole-
kulavd redukdlédnak, majd egy mdsik folyamat-
ban oxidalédva leadjak a hidrogént. A fotoszintézis

0
NAD
R
(P} — = (NADP)
0
NADH
R

{P) — = (NADPH)
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7. A nukleinvegyiletek

sordn a hidrogéntranszportot a hasonld felépité-
s NADP*-molekula végzi. NADP*-molekula a
NAD:* foszforilalt valtozata.

A nukleinsavak

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

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

Az egyik csoportjukba a ribonukleinsavak —
roviditve RNS - tartoznak. A ribonukleinsavak
ribonukleotidokbdl épiilnek fel. Benniik a cukor-
molekula ribéz, amelyhez négyféle szerves bazis
egyike kapcsolédik. A bézis lehet adenin, guanin,
citozin vagy uracil. Térszerkezetiik igen valtozatos.
Az RNS-molekuldknak a sejtek fehérjeszintézisé-
ben és a gének kifejez8désének szabalyozdsdban
van fontos szerepik.

A nukleinsavak mdsik csoportjiba a dezo-
xiribonukleinsavak — roviditve DNS — tartoz-
nak. A DNS-molekuldkban a cukor dezoxiribéz.
A nukleotidok felépitésében szintén négyféle bizis

fosztitcsoport

szerves
bazis

7.5.dbra. Egy polinukleotid-ldnc részlete

vehet részt. Koziilik hdrom megegyezik az RNS-t
telépitSkkel, uracil helyett azonban timin van ben-
niik. Az RNS-molekula egy polinukleotid-lincbdl
all, a DNS-molekula két, egymadssal szemben 1évé
és ellentétes irdnyba futé polinukleotid-lincbdl
éptl fel. A két lincot hidrogénkotések kapesoljak
ossze, amelyek a két linc bézispérjai kozott jon-
nek létre (7.6. dbra). A bazispirokban az adenin
bazissal szemben a mdsik ldncon kizdrélag timin
helyezkedhet el, mivel mindegyikiik két hidrogén-
kotést tud kialakitani. Bazispért alkot a citozin és a
guanin is, ezek hdrom hidrogénkoétés kialakitdsira
képesek. Ez azt is jelenti, hogy minden bézispdrban
egymidssal szemben egy nagyobb méret( purinbd-
zis és egy kisebb méretdi pirimidinbazis dll. Ennek
az a kovetkezménye, hogy a két polinukleotid-lanc
parhuzamos egymadssal, és az egyik linc bézissor-
rendje egyértelmien meghatdrozza a masikét is.
A kettSs polinukleotid-linc a hossztengelye ko-
ril feltekeredik, és igy kialakul a DNS-molekulara
jellemzd kettdshélix-szerkezet. Ez a térbeli elren-
dezddés leginkdbb egy csigalépesd formdjira emlé-
keztet, ahol a lépcséfokok a bédzispérok, a kétoldali
korlat pedig a két pentéz-foszfit lancolata.

A DNS kulcsszerepet tolt be az 6roklédés fo-
lyamatiban, or6kitéanyag. Ennek megfeleléen
meghatirozé szerepe van a fehérjék, valamint a
nukleinsavak bioszintézisében. A nukleinsavak kii-
16nb6z6ségét a bazisok sorrendje, valamint a nuk-
leotidok szdmdnak eltérése adja.

o
Q, e,

\ _O
'O/\P\/ hldrogenkotes

7.6.4dbra. A DNS-molekula felépitése
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7. A nukleinvegydletek

A DNS szerkezetének felderitése

A DNS-molekula bonyolult szerkezetének titkat 1953-
ban sikeriilt megfejtenie hirom, Anglidban dolgozé ku-
taténak. James Watson (vatszn) (1928-) amerikai biol6-
gus, Francis Crick (krik) (1916-2004) angol biofizikus és
Maurice Wilkins (vilkinsz) (1916-2004) angol biofizikus
egylttesen kaptak Nobel-dijat a nukleinsavakkal vég-
zett kutatasaikért. Munkdjuk leglényegesebb eredménye
a DNS-molekula felépitésének felismerése és leirdsa volt
(7.7. 4bra). Wilkins rontgendiffrakciés médszerrel vizs-
galt kilonbozs €élslényekbds] nyert DNS-molekuldkat, és
minden esetben hasonlé szerkezeti kép tarult fel elétte.
A DNS spirilis szerkezetd, dtméréje 2 nm, egy teljes
csavarulat hosszisdga 3,4 nm. Watson és Crick erre ala-
pozva épitették fel a DNS-molekuldnak azt a modelljét, =
amely magyardzatot adott a DNS fizikai és kémiai tulaj- 77, 4bra. Watson és Crick a megalkotott

donsdgaira. Az utdbbi évek részletes vizsgalatai tovédbb fi-  DNS-modellel

nomitottak ezt a modellt. Megallapitottik, hogy az erede-

ti modell dltaldnossagban érvényes, de a DNS egyes szakaszain eltérd szerkezetek is el6fordulhatnak. Ezek
azonban nem viéltoztatjdk meg lényegesen a DNS biolégiai szerepét.

1 Melyek a nukleotidok alkotérészei? Melyik tipusi nukleinsavbdl szdrmazik a ké-
vetkezd részlet: AAGCAUG?
2 Nézz utdna, ki és hogyan fedezte fel a nuklein- Egy DNS egyik szila ATTACC osszetételd.
savakat! Milyen bézisokbdl dll az 6t kiegészits szdl?
3 Igaz-e az a megillapitds, hogy egy DNS-ben a Nézz utina, milyen mds szerkezeti képlettel le-
citozinmolekuldk szdma sziikségszerGen meg- het felirni a nukleinsavakban szerepld szerves

egyezik az adeninmolekuldk szdmdval? Indokold | bazisokat!
vélaszodat!

10KeImial ISIMErete
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Az anyagcserén bioldgiai értelemben az anyagok

telvételét, dtalakitasdt és a feleslegessé vélé anyagok
leadasdt, a sejtekben lezajlé biokémiai folyamatok
Osszességét értjiik. Harom folyamatot foglal magédba:
az energiadramldst, az anyagforgalmat és az informd-
cigaramldst. A folyamatok nem valaszthatdk szét, az
anyagcsere Utjai szorosan Osszefiggnek egymadssal,
és az egész él6vildgban azonos médon zajlanak le.

Anyag és energia

Az anyagcsere £6 folyamatai alapvetSen két nagy
csoportba, a felépité, illetve a lebonté folyama-
tok kozé sorolhaték. A felépité folyamatok sordn
zajlik a szervezet anyagainak szintézise. Ezek 1épé-
sei energiaigényesek. A lebonté folyamatok sordn
torténik a nagy energiatartalmu szerves molekuldk
lebontdsa és a folyamat sordn felszabadulé energia
hasznositasa (8.1. dbra).

Az enzimek

Enzimhatas kimutatasa

Anyagok és eszkizok: amilizoldat, keményits-
oldat, Lugol-oldat, desztilldlt viz, csirdzé buza-
szemek, cseppentd, f6z8pohdr, fehér csempelap,
kémesovek, kémesSillvany, vizflirds, dérzsmo-

zsar torével, tivegtolesér, szlirbpapir

Végrehajtds: 8-10 g csirdz6 buzabél dérzsmozsar-
ban kevés vizzel 6roljiink pépet, a sztirletet vizzel
100 cm? -re higitsuk fel, majd sz(irjik le! Hirom
kémcs6 koziil az elsébe toltstink 5 cm? keményits-
oldatot, és higitsuk fel kevés vizzel! A masodikba
is toltstink 5 cm? keményitSoldatot, adjunk azon-
ban hozzd 3 cm?® amildzoldatot is! A harmadik
kémcsSbe csak az 5 cm?® keményitSoldatot tolt-
suk. A kémcsovek tartalmdt jol rdzzuk ossze, és
helyezziik el mind a hdrmat 40 °C-os vizet tartal-
maz6 f6z6pohdrba (vizflirdébe)! Az elhelyezéstdl
szdmitott 6t perc mulva a kémcsovek tartalmd-
bél 1-1 cseppet tegyiink fehér csempelapra, és
mindegyikhez adjunk egy csepp Lugol-oldatot!

o Mit tapasztaltunk?
A sejtben lejatsz6dé anyagesere-folyamatok bio-

kémiai reakcick sorozatibdl dllnak. Ahhoz, hogy
ezek az dtalakuldsok végbemenjenek, a reakcidk-
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8.1. dbra. Az anyagcsere-folyamatok energiaviltozasai

ban részt vevé anyagoknak — a kémiai folyamatok-
hoz hasonléan — magasabb energiaszintet jelentd,
aktivdlt dllapotba kell kerilnitk. Az él6lényekben
ugyanakkor olyanok a h6mérséklet-, a nyomads- és
a koncentriciéviszonyok, amelyek mellett a ké-
miai folyamatok tobbsége egyéltalin nem, vagy
csak nagyon lassan menne végbe. A kiinduldsi
dllapot és az aktivalt dllapot energiaszintje ko-
z6tti kiulonbség az aktivaldsi energia (8.1. dbra).
Az aktivildsi energidt a hdmérséklet emelésével
lehetne biztositani, ez azonban a sejtre nézve ki-
ros hatdsd lenne. Ahhoz, hogy a reakcidk az €16-
lények szdmdra kedvezd alacsonyabb hémérsékle-
ten végbemehessenek, katalizdtorra van sziikség.
A sejtek biokatalizdtorai az enzimek. Az enzimek
az aktivalasi energia csokkentésével mdsféle utat
nyitnak az atalakulishoz, felgyorsitva a reakcick

sebességét.
S. S aktivilasi energia

& v katalizator nélkiil
B
S aktivalasi energia
§ katalizdtorral
& Q Sy, Sy E
& -

S,+S,

reakciéhd
S, + S,: a reakcidba 1ép8 anyagok;
T: a reakci6 végterméke; E: a katalizalé enzim & T+E

8.2. dbra. Az enzimreakci6k energetikai viszonyai

LEBONTO
ANYAGCSERE
ENERGIATERMELO H,0
FOLYAMATOK
OH OH OH
HO—P— OH + HO—P— O—P— O—CH,
I I Il
e} o)

8. Az anyagcsere altalanos jellemz6i

HO FELEPITO

ANYAGCSERE
ENERGIAIGENYES
RIBOZ

FOLYAMATOK

Kisérletiinkben a csirdzé buzaszemekben 1évg
bontéenzim, az amildz segitségével a keményits
kisebb egységekre bomlott le. Amildz hidnyaban a
bomldsi reakcié nem ment végbe.

Az enzimek tilnyom¢ tobbsége fehérje. K6zos
sajatossdgaik, hogy csak energetikailag lehetséges
reakcidk gyorsitisira képesek, és mds katalizdto-
rokhoz hasonléan nem viltoztatjik meg a reakci6
egyensulydt és a reakcichs nagysigat. A folya-
mat sordn tartésan nem viltoznak meg, és ezért
kis mennyiségben is hatékony mikodésre képesek.
Ennek ellenére nem mondhatjuk, hogy a reakcidk-
ban nem vesznek részt. Részt vesznek, de mennyi-
ségiik a folyamat el6tt és utdn ugyanakkora marad.

A katalizalt folyamatban az enzim el8szor
az dtalakulé vegyilettel vagy vegyliletekkel, a
szubsztrdtokkal reagil. A szubsztrit (kisérletiink-
ben a keményitd) az enzimhez kapcsolddva alakul
dt a reakci6 végtermékévé, majd a keletkezett ter-
mék levilik az enzim feliletérdl. Az igy felszaba-
dult enzim ezutin Ujabb szubsztrit megkotésére
képes (8.2. dbra). Ez a korforgds az alapja annak,
hogy viszonylag kis mennyiségl enzim nagy t6-
meg( anyag dtalakitdsdban képes részt venni. Az
enzimmolekuldnak azt a részét, ahol a katalizalt
dtalakulds 1épései lejatszédnak, aktiv centrumnak
nevezziik. Az enzim feliletébe bemélyedd aktiv
centrumot jellemzden a fehérjét felépitd amino-
savak oldalldncai alakitjik ki. Ezek térbeli elren-
dez8dése megtelel az enzimhez k6t6d8 szubsztrit
szerkezetének (8.3. dbra). A szerkezeti megfelelés-
bdl adédik az enzimek fajlagossaga. Ez azt jelen-
ti, hogy az enzimek nem altalinossigban hatnak
minden biokémiai reakciéra, hanem egy-egy en-
zim hatdsa egy-egy reakcidra, esetleg egy reakci6-
tipusra terjed ki, mds tipusokra nem.

10KeImial ISIMErete
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kotédés az aktiv
= centrumban

i

szubsztritok

enzim-szubsztrat
komplex (ES)

enzim aktiv
centruma

—

termékek — 8

enzim-termék (ET)
komplex

8.3. dbra. Az enzimreakci6é modellje

Az enzimek felépitése
és tulajdonsagai

Homeérseklet hatasa az enzimmiikddes
sebessegere

Anyagok és eszkozok: amilazoldat, jég, keményi-
toldat, Lugol-oldat, viz, csirdz6 buzaszemek,
borszeszégs, t6z6pohdr, kémesovek, kémesdall-
vany, vizflird8, dorzsmozsir torével, Givegtolesér,
sziir6papir

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

o Milyen kémiai folyamatot katalizdal az amildz
enzim?

o Milyen vdltozdst tapasztalunk?

o Magyarazzuk meg tapasztalatainkat!

e Hogyan befolydsolta a homérséklet viltozdsa a
reakcidsebességet?

Az enzimek rendkiviil érzékenyen reagilnak a kor-
nyezeti tényezdk valtozdsdra. A hémérséklet vagy

a kémhatds megvaltozisa, amely a fehérjék térbeli
elrendezédését befolydsolja, természetesen az enzi-
mek aktivitdsira is hat. Az enzimmolekulik kon-
nyen denaturdlédnak, ezdltal katalizdlé hatdsuk is
megszlnik.

Az enzimek kozott szdmos Osszetett fehérje van.
A nem fehérje természetl alkotérésznek szerepe
lehet az aktiv centrum kialakitdsiban, a szubszt-
ritok megkotésében stb. A koenzimek olyan nem
fehérje természetl anyagok, amelyek lazdn kotsd-
nek az enzim aktiv centrumdhoz és a szubsztrittal
egylitt dtalakulnak. A hidrogénszallité koenzimek,
koztiik a NAD, az enzim feliiletén a szubsztrattdl
hidrogént vehet dt. A szubsztrit oxidalédik, a ko-
enzim pedig redukalédik. A lebonté folyamatok-
ban fontos szerepet jatszé koenzim-A pedig acetil-
csoportot (CH,-CO-) szillit.

Az enzimhatasok gatlasa

Vannak olyan kémiai anyagok, amelyek megvéltoz-
tatjak az enzimek aktivitdsit, gatoljak mikodési-
ket. A gatlé anyagok egy része kémiailag a szubszt-
rathoz hasonlé szerkezetd, és az aktiv centrumhoz
kétSdve akaddlyozza meg az enzim mikodését. Az
enzim szubsztratjitdl eltéréen ugyanis nem alakul
at, ezért nem vilik le az aktiv centrumrdl. Az is le-
het, hogy a gitlé anyag szerkezete nem hasonlit a
szubsztrithoz, nem is az aktiv centrumhoz, hanem
valahol mashol kétédik az enzimhez, és kapcso-
l6ddsa médositja annak térszerkezetét. Emiatt az
enzim szubsztritja nem tud kétédni az aktiv cent-
rumhoz (8.4. dbra). Szdmos méreg hatdsa — pl. a
nehézfémeké, egyes gombamérgeké — az enzimek
miikodésképtelenné tételén alapszik.

gitlészer szubsztrit

az aktiv
centrumban Q szubsztrit

aktiv centrum

a gatlészer médositja
az enzim térszerkezetét

8.4. dbra. Az enzimgitlds két tipusa



8. Az anyagcsere altalanos jellemz6i

Mint kulcs a zdrba

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

(4

Erdeklodéknek

Nehany iparilag fontos enzim

Az élelmiszeriparban fontosabb szerepet jitsz6 enzimek kozil az invertdz a répacukrot bontja
gliikézra és fruktézra. (A répacukor savas hidrolizissel is konnyen bonthatd, ez azonban kellemetlen
iz melléktermékekkel jar, amelyek invertdz haszndlata esetén nem keletkeznek.) A /aktdz a tejcukrot
bontja, az élelmiszeriparban a tejcukormentes tej eldallitdsira hasznaljik. Az enzimmel kezelt tejet
mar a laktézérzékeny betegek is elfogyaszthatjak. Az amilizok tobb fajtdja is ismert, valamennyien
keményitébonték. Ugyancsak szdmos élelmiszeripari technoldgidban haszndljik ezeket. Kilonésen
fontos az izo-amildz, az egyetlen amildz, amely az amilopektin o-1-6-os kotéseit is bontja. Az
amildzok szerepe fGleg a szesziparban és a kenyérgydrtdsban fontos. A kenyérgydrtasban a kelesztést,
a termék szinét, térfogatit, eltarthatdsigit befolyasoljik. A sorgyartds sordn is hasznalnak amildzt. Az
endopektindzok a pektinbonté készitmények nélkilozhetetlen alkotéi.

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

vezés!

Keress példidkat az interneten kilénb6zd en- Miért jelenthet komoly veszélyt a betegre néz-
zimekre! Deritsd ki azt is, hogy melyik kémiai ve a hosszan tartd, magas ldzzal jiré dllapot?

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

koenzimje vitamin! kézeg kémbhatdsa!
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A sz6l6cukor kézponti szerepe

A sejtekben eléfordulé szerves vegyiiletek kozil a
szénhidratok, a lipidek, valamint a fehérjék egy-
ardnt alkalmas energiaforrasok. A sejtek azonban
energianyerés céljabdl elsGsorban szénhidratokat,
elsésorban glitkézt bontanak le. Ugyanakkor a sz6-
16cukrot barmely mds, szimukra sziikséges anyag
elééllitasdra is fel tudjak haszndlni. Egy szervezet
valamennyi szerves vegyiletének valamennyi szén-
atomja fotoszintézis (esetleg kemoszintézis) sordn
eléallitott sz6l6cukor szénatomija volt.

A fotoszintezis

A fotoszintézis azért nagy jelentSségl az egész
¢l6vildg szdmdra, mert a z6ld névények ebben a fo-
lyamatban kétik meg a Nap sugdrzé energidjit agy,
hogy kis energiatartalmu szervetlen vegytletekbdl,
vizbdl és szén-dioxidbdl, energidban gazdag szer-
ves vegytletet, sz6l6cukrot dllitanak elS. Az Gsszes
él6lény dsszes életfolyamatdnak teljes energiasziik-
ségletét az ily médon keletkezett szerves vegyt-
letekben konzervalt napenergia biztositja (elte-
kintve a kemoautotréf baktériumok mikodésétsl).
A fotoszintézis két szakaszbdl, a fényszakaszbol és a
sotétszakaszbol 4l (9.1. dbra).

11,0 Co,

fény

granum

o

B 7 56t
- liké
szakasz guxoz
—'

NADP

sejtplazma

alapdllomdny

&5

9.1. dbra. A fotoszintézis két szakaszdnak osszekapcso-
loddsa

A fényszakasz

Fotoszintézis vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: 1%-os KHCO,-oldat,
kanadai dtokhindr (Elodea canadensis) hajtésai,
kémcsovek, uvegbotok, kémcséallviny, nagy
fényereji izz6, cérna, stopper




Végrehajtds: Frissen levigott kanadai dtokhindr
hajtdsit cérndval erdsitsik egy tvegbotra, és a
vigdsi felilettel felfelé tegyik egy kémcsdbe
ugy, hogy a novény a kémesd szdjatdl 2-3 cen-
timéterre legyen! Ezt kévetSen a kémcesovet
toltsiik fel 1%-os KHCO,-oldattal! A kém-
csovet dllitsuk kémeséallvinyba, majd 20 cm-
es tavolsdgra helyezziink el egy nagy fényerejd
izz6t, és mérjik meg az 1 perc alatt a vdgdsi fe-
liletrd] felszall6 buborékok szdmat! Ismételjik
meg a vizsgélatot ugy, hogy az izz6t a névény-
tSl elébb 50, majd 80, végil 100 centimétere
helyezziik el!

o Abrizoljuk grafikonon a tapasztaltakar!

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

o Mirt tapasztalunk?

o Mit igazolunk ezzel a kisérlettel?

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

klorofill-b

klorofill-a

karotinoidok

abszorpcié mértéke

hullimhossz (nm)

9.2. dbra. A fotoszintetikus pigmentek elnyelési gorbéi

9. A szénhidratok felépitese, a fotoszintézis

linc mentén koénnyen elmozdulé elektronokat
talalunk. Ezek az elektronok képesek arra, hogy
dtvegyék a beérkezd fény energiacsomagjainak, a
fotonoknak az energidjit. A molekuldnak titkoz
foton energidja magasabb energiaszintd palydra
emeli, gerjeszti az elektronok egy részét. A ger-
Jesztett dllapor r6vid ideig tart, a felvett tobblet-
energidt az elektron nyomban kisugirozza, és
visszakeril eredeti palydjira. A felvett energia fo-
toszintézisre torténd felhasznildsa csak akkor va-
l6sulhat meg, ha ezt az energiit a rendszer hasz-
nositani képes.

A fotoszintézis soran oxigen fejlodik

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

Végrebajtds: 7.01d lombleveleket olléval vagjunk
aproéra, szérjunk rd egy kandlka kvarchomokot,
ontstink ra kb. 30 cm? etil-alkoholt és alaposan
dorzsoljik el! Szirjik le az anyagot, és a kapott
tiszta, haragoszold oldatot vilagitsuk meg felil-
r6l, majd oldalrdl erds fényi limpéaval!

o Mit tapasztalunk?
o Mi a jelenség magyardzata?

A fotoszintetikus pigmentmolekuldk a zold
szintest (kloroplasztisz) granumaiban meghati-
rozott ardnyban és mdédon helyezkednek el. Fe-
hérjéhez kapcsolédva fotorendszereket képeznek,
amelyek energiacsapdaként mikodnek (9.3. dbra).
Forditott piramisként képzelhetjiik el 8ket, ame-
lyek a tetejiikon, széles tartomanyt fel6lelve gydjtik
ossze a fotonokat. A karotinok és a xantofillok ve-
szik fel fényenergia jelentSs részét, majd az ener-
gidt tovabbitjak a kortilottiik 1évS pigmenteknek.
Végiil az elektron eljut a fotokémiai reakcickban
részt vevd, a rendszer kozpontjaban 1évs klorofill-
a-molekuldhoz (9.4. 4bra). Mivel fentrdl lefelé ha-
ladva egyre kevesebb molekula helyezkedik el, az
energia koncentrdlédik, és kellsen nagy lesz ah-
hoz, hogy a végsé klorofill-a ne csak gerjesztddjon,
de elektronjit 4t is tudja adni a vele kapcsolatban
all6 enzimnek. Ennek bekovetkeztével a molekula
elektronhidnyos, oxiddlt dllapotba kertl.

A fotoszintézis folyamatiban két fotorendszer
muik6dik. Mindkett$ fotoszintetikus pigmentek-
bél és fehérjékbsl, enzimekbsl dll. A két foto-
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9. A szénhidratok felépitese, a fotoszintezis

energiaszint
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9.3. dbra. A fényszakasz energetikai viszonyai

CH;,

klorofill-a
klorofill-b

A

szénhidrogénlanc (apoldris)

9.4. dbra. A klorofillmolekula felépitése

porfiringytrd

rendszer kozott a kilonbség az OsszetevSkben,
azok ardnydban és a reakcickézpont dltal elnyelt
fény hullimhosszisigaban van. A két fotorend-
szer a zold szintestek granumaiban helyezkedik el.
Egy elektrontranszportlinc kapcsolja ossze Sket,
amely Fe*-tartalmt enzimekbdl, citokromokbol
all. A linc elsé tagja elektronfelvétellel Fe’* alla-
potbdl Fe* dllapotba redukalédik — energidban
gazdagabba vilik —, majd az elektront a szallit6-
rendszer kovetkezd tagjanak toviabbadva Gjra Fe™
allapotba oxidalédik, mikézben energia szabadul
fel. Az oxidécié sordn felszabadulé energia vég-
$6 soron ATP-molekuldk keletkezésére fordito-
dik, amelyek energiatartalma a s6tétszakaszban, a
glikéz szintézise sordn hasznosul. A fotoszintézis
sordn az I. fotorendszer klorofill-a molekuldjirdl
leszakadt elektront a II. fotorendszerbdl kilépd
elektron nyomban pétolja, igy a mikodése tény-
ben folyamatos.

A II. fotorendszer leadott elektronjai a vizbsl
pétlédnak. A viz bontdsa tehdt a fény hatdsdra ko-
vetkezik be, ez a folyamat a foro/izis. A1l fotorend-
szer egyik fehérjealegysége a vizet elektronokra,
protonokra és molekuldris oxigénre hasitja. A ke-
letkezd oxigén a gazcserenyildsokon keresztil a
levegdbe kertil. A mai légkor teljes oxigéntartalma
a n6vényi fotoszintézis eredménye, ezért az auto-
tréf névények tevékenysége biztositja valamennyi
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autotréf és heterotrof szervezet szimara a légzés- A
hez sziikséges oxigént. A szabaddd valé elektro- KEMENYITO CELLULOZ

nokkal a klorofill-a-molekula redukalédik, és ujra
alkalmassd vilik a fényenergia abszorpcidjira. A

\ GLUKOZ /

vizbontdsbdl szdrmazé protonok és elektronok

végsé soron a NADP'-koenzimekre kertilnek.

energiaszint

Az 1. fotorendszerbél érkezd elektronok ugyanis
NADP* koenzimeket redukilnak (NADP* + 2 e~
+ 2H*), amelyek energia- és hidrogéntartalma
szintén a sététszakaszban haszndlédik fel a szén-

gliikéz-foszfit
dioxid redukcidjihoz. A fényszakaszban tehit a
fényenergia felhaszndldsdval ATP és redukalt ko-
enzim (NADPH*H") koenzim képzédik. A fo- glicerinaldehid-

lyamat ,mellékterméke” az oxigén. foszfit

ADP+P
NADP*

pentéz-foszfit

ATP

A sotetszakasz

A sotétszakasz egy redukciés korfolyamat, ebben
torténik a légkori szén-dioxid beépitése sz816- ATP
cukor formajiban (9.5. dbra). A szén-dioxidot NADPH

egy Ot szénatomos cukormolekula kéti meg, a

reakcié sordn két hirom szénatomos glicerinsav glicerinsav-foszfat pentéz-difoszfit

keletkezik. Egy glikézmolekula képzddésekor
a folyamatban 6 darab 6t szénatomos cukormo-
lekula vesz részt (6sszesen 6 x 5 = 30 szénatom). 9.5. dbra. A szén-dioxid megkotése és redukaldsa
A rendszer 6 darab szén-dioxid-molekulit kot
meg, beldlik 12 darab hirom szénatomos glice-

rinsav-molekula (36 darab szénatom) keletkezik. | terméken keresztil visszaalakul a szén-dioxidot

A korfolyamatba itt kapcsolédnak be a fénysza-
kaszb6l szirmazé NADPH-molekuldk, amelyek
ATP felhasznaldsival aldehiddé redukaljik a
szerves savat. A keletkezett glicerinaldehid-mo-
lekulak kozil 10 (30 szénatom) szdmos koztes

megkots 6t szénatomos cukorrd. Két glicerin-
aldehid-molekuldbdl pedig egy hat szénatomos
glikéz képzadik.

A sotétszakasz a z6ld szintestek plazmadllomd-
nyéban jatszodik le.

Hewvesy Gyorgy és az izotdpos nyomjelzés

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

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

A Klorofillok szerkezete

A Klorofill tipusu vegyiletek molekuldiban a konjugilt kettSs kotésd rendszer ugy alakul ki, hogy a
molekula kozépsé részében négy pirrolgytrt osszekapesolédik porfirinvazza (9.4. dbra). A viz kézepén
egy magnéziumion helyezkedik el. A pirrolgytirtikhoz még kilonbozé oldallancok is kapcsolodnak.
A magasabb rendd névényekben klorofill-a- és klorofill-b-molekuldk egyarint el6fordulnak. Szerke-
zeti kiillonbség kozottiik az egyik oldallinc metil-, illetve aldehidcsoportjaban van. A klorofillok z6ld
szin( vegytletek.

Az izotopos nyomjelzés alkalmazdsa
a fotoszintézis kutatdsdban

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

Foglald 6ssze, miért nagy jelent8ségii a foto- Ird fel a CO,-bél kiindulva a C redukcids 1é-
szintézis az egész él6vildg szdmdra! péseit a funkcids csoport véltozdsinak bemu-
tatdsdval!

2 Miért nem irhaté fel a fotoszintézis reakcié-
egyenlete az aldbbi médon? A 9.2. dbra alapjin magyardzd meg, miért ldt-
6 CO, + 6 H,O +energia=CH, O, +60O, juk z6ld szintnek a lombleveleket!

Véleményed szerint zajlik-e éjjel is a fotoszin-

tézis sotétszakasza?




folyamatok

a se]tben I

Az energiatermel6 folyamatok szerves vegyiilete-
ket lebontd 1épésekbdl allnak. A sejtekben a szén-
hidrétok, a lipidek és a fehérjék is felhaszndlhatok
energiatermelésre. Egy felnétt ember energiasziik-
ségletének mintegy 60-70%-a szarmazik szénhid-
ritok, 25-30%-a zsirok lebontdsdbdl. A fehérjék
monomerjei, az aminosavak elsésorban 4j fehérjék
felépitésében vesznek részt.

A lebontasra kerild anyagok szerves tapanyagok
formajiban keriilnek a szervezetbe, vagy lehetnek
a sejtek anyagai is. A tdpanyagokkal szervezetbe
juté makromolekuldk az emésztSenzimek hatdsi-
ra mar a bélcsatorndban épité molekuldikra esnek
szét. A sejten beliil korabban felépitett makromo-
lekuldk lebontdsa a sejtplazmédban vagy a lizoszé-
mékban torténik.

Az energianyerd folyamatok oxiddcios 1épések.
Az oxidélds ugy torténik, hogy a szerves moleku-
ldkrol hidrogénatomok tdvoznak megfelels enzi-
mek hidrogénatvevs koenzimjeinek a segitségé-
vel. A hidrogént dtvevd koenzimek ezzel redukalt
dllapotba jutnak. A redukélt koenzimek a hidro-
génatomokat elektronok és protonok formajiban
adjak le egy végsé elektronfelvevd molekuldnak,
mikézben energia szabadul fel.

Ha a végsé elektronfelfogé molekula szervetlen,
akkor sejtlégzésr6l vagy bioldgiai oxidaciérol
beszéliink. A szervetlen elektrondtvevs legtobbszor
molekuldris oxigén, ebben az esetben a légzés
aerob, ha valamilyen mas molekula vagy ion (pl.
ammoénium: NH;, nitrit: NO;, szulfit: SOY),
akkor anaerob. Ha a végsé elektrondtvevs molekula
szerves vegyiilet, akkor a folyamat erjedés.

A sejtlégzes

A sejtek legfontosabb tipanyaginak, a glikéznak
az aerob lebontdsa hdrom f8 szakaszra bonthaté.
Az els6 szakasz a glikolizis. A masodik szakasz a
citromsavciklusnak nevezett reakciésor, amelynek
soran a szerves molekulik lebomlisibdl szén-di-
oxid keletkezik, valamint féleg ebben a szakaszban
keletkeznek a redukalédott koenzimek is. A har-
madik szakasz a végsé vagy terminalis oxidacid,
amelyben az elektronok és a protonok az oxigénre
keriilve vizként lépnek ki a folyamatbdl. A sejt le-
bonté folyamataiban felszabadulé energia tekinté-
lyes része ATP szintézisére forditédik (10.1. dbra).
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10.1. dbra. A glikolizis és a biolégiai oxiddcié

A glikolizis

Ez a szakasz a sejtek citoplazmdjdban zajlik, és
szdmos 1épésbdl all, amelyek mindegyikét mdsik
enzim katalizdlja. A bonyolult folyamatbdl csak
néhdny koézponti helyzeti szubsztrit példdjin
kovetjik az oxiddcié fontosabb 1épéseit. Beveze-
t6 1épésként a glikézmolekula aktivdlt allapotba
kertl, foszforilalédik. Ezutin tébb 1épésbdl 4ll6
reakciésort kovetben két glicerinaldehid-foszfitti
esik szét. A kovetkez lépésekben ezek alakulnak
tovdbb piroszélésavvd, mikézben az energiadis
foszfitcsoportok leszakaddsdval ATP szintetizdlo-
dik. A glikolizis végére a gliikdéz két piroszdlGsavra
bomlik, valamint 2NADH + 2H" és 2ATP kelet-
kezik. A glikolizist kévet8en a piroszélésav hirom
szénatomos viza szén-dioxid leaddsa kozben két
szénatomos acetilcsoporttd alakul dt, és egy szallit6-
enzimre, a koenzim-A-ra kertil, amely acetil-koen-
zim-A formajdban (10.2. dbra) a mitokondriumba
transzportalja.

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

Nézz utdna, milyen torténeti magyardzata van
annak, hogy a glikéz lebontdsit miért nevezzik
— dltaldban ¢és helytelenil — glikolizisnek (és

nem gliikolizisnek)!

A citromsavciklus

A mitokondrium plazmadllomanyiban megy
végbe a glikéz lebontisinak mdsodik szakasza,
a citromsavciklus. A korfolyamat kezdetén a ko-
enzim-A molekuldrol levald acetilesoport felve-
vGje a négy szénatomos owdl-ecetsav. Ez a felvett
acetilcsoporttal hat szénatomos cifromsavovd alakul,
amelyrdl az egész ciklust elnevezték. A citromsav
ezutdn tobb 1épésben oxidalédik. A hat szénato-
mos lanc két szén-dioxid-molekula egymdst ko-
vet$ leaddsdval négy szénatomosra csokken, oxdl-
ecetsav keletkezik. Ezzel a ciklus bezdrul, és készen
all a kovetkezd acetilcsoport felvételére. A hidro-
gének NAD*-koenzimeket redukalnak (10.2. dbra)
(NAD* + 2e + 2H*= NADH + H"). A citromsav-

ciklus a mitokondrium plazmadllomanydban zajlik.

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

A terminalis oxidacio

nok felépitésrdl és dltalanos bioldgiai mikodé-

I Mit tanultunk tavaly a 9. leckében a membra-
sukrol?

A biolégiai oxiddcié befejezd szakaszaban kertl
sor a végsS, vagy mds néven termindlis oxiddcidra.
A termindlis oxiddciéban a mitokondrium belsd
membranjinak van nagy jelentésége. Itt talalhatok
a 1égzési lancot alkoté membranfehérjék, amelyek
a lebontds sordn keletkezd redukalt koenzimektdl
(NADH + H) 4tveszik a hidrogént 2H" + 2e-) és
a légzésbdl szdrmazé oxigénnel végsd soron vizzé
alakitjik. Az oxidalt koenzimek (NAD") igy vissza-
keriilhetnek a citromsavciklusba és Gjabb oxidacids
reakcidkban vehetnek részt.

A koenzimekrdl szirmaz6 elektronok vastartal-
mu citokrémokon haladnak keresztil, amelyek a
bels6 membranban — a z6ld szintestek granumjai-
hoz hasonléan — elektronszdllité rendszert alkotnak
(10.3. dbra). Az elektrontranszport sordn energia
szabadul fel, amelynek felhaszndldsival az elekt-




energiaszint

2 NADH + 2H*

CH, —c|:=o
COOH COOH

oxal-ecetsav

‘ glicerinaldehid-foszfat
>‘ piroszélésav
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gliikéz-foszfat

CH;—CO—COOH

(CH3— CO) — koenzim-A

acetil-koenzim-A

CHy—COH—CH,

COOH COOH COOH
‘ citromsav

NADH+H" ‘ NAD*

2H*

elektronszillité

rendszer

H,0

10.2. dbra. A glikolizis és a biolégiai oxiddci6 dttekintése

ronszallité rendszer egyes 4téré fehérjéi protono-
kat (H") juttatnak it a mitokondrium bels6 és kiils8
membrénja kozti térbe. Igy a belsé membran két
oldala kézott a hidrogénionokra nézve koncentra-
ciokilonbség alakul ki. A protonokat egy nagymé-
retd fehérjemolekula, az ATP-szintdz juttatja vis-
sza a mitokondrium belsé plazmadllomdnyiba. Ez
a folyamat energetikailag kedvez8, hiszen csokken
a koncentraciékulénbség. A protonok visszapumpi-

»~~

120,

lasdval parhuzamosan az ATP-szintdz ADP-b6l és
foszforsavbol ATP-t allit els. A 1égzési linc utols6
tagjanak a felszinén az elektronok a végs6 elektron-
felvevére, az oxigénre kertilnek, ami a H'-ionokkal
reagdlva vizet képez.

A terminilis oxidécié a glikolizissel és a citrom-
savciklussal parhuzamosan folyik, és folyamatosan
biztositja az oxidalt koenzimeket a két folyamat-
hoz.

10KeImial ISIMErete
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A lebonté folyamatok sordn az ATP 95%-a a
mitokondriumokban képz3dik, a mitokondriumok
a sejtek energiatermeld kézpontjai.

A glikolizis és a citromsavciklus egyes 1épései-
hez kapcsolédik a zsirok és a fehérjék lebontisa
is. A zsirsavak szénlancdrdl két szénatomos acetil-
csoportok vilnak le, és kézvetlentl a citromsav-

ciklusba lépnek be. Az aminosavak lebontdsa az

membrin
kozti tér

aminocsoport eltdvolitdsaval kezdddik. A szén-
linc valamilyen szerves savvd alakul, majd acetil-
csoport képzddik beléle, ami a citromsavciklusba
lép. A taplalékkal felvett aminosavaknak normdl
kortilmények kozott dtlagosan mindéssze 25%-a
keriil lebontdsra. 75%-a kozvetlenil felhaszndlé-
dik a fehérjeszintézis sordn, illetve mds aminosa-
vak szintetizdlédnak beldlik.

Mi a mitokondrium biolégiai mii-
kodése?

Mely részekre tagolhaté egy mito-
kondrium?

Miben egyezik meg és miben tér
el egymistdl a kilsé és a belsd
membrdnrendszer felépitése?
Van-e kiilonbség a kiils6 és belss

membran mikodése kozott?

ATP-szintiz

légzési lanc fehérjéi

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

A biolo’giai oxiddcio vizsgdlata

A bioldgiai oxidicié kutatisaban Otto Warburg (1883-1970) német biokémikus f6leg a légzési oxigén fel-
haszndlasit vizsgilta az anyagcsere-folyamatokban. Kutatdsai felfedték bizonyos citokrémok szerepét a lég-
zésben, és megerGsitették, hogy a lebontd folyamatok alapvetd energiaforrisa a hidrogén oxidiciéja vizzé.

Szent-Gyorgyi Alberr (1893-1986) magyar biokémikus munkdssiga sordn a biolégiai oxidicié mecha-
nizmusit is vizsgdlta. Kimutatta, hogy a pirosz6l6sav oxiddciéjit a szerves karbonsavak, mint az oxdl-ecet-
sav vagy a citromsav, fokozzdk. Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy ezeknek a savaknak fontos szerep jut a biol6-
giai oxiddcidban. Ezek mellett leirta a C-vitamin és a P-vitamin bioldgiai tulajdonsigait. Tanulmédnyozta az
izommiikodés molekuldris szintjét. Vizsgilta a fehérjék elektrondtadisi jelenségeit. Biologiai oxiddcids kuta-
tasaiért 1937-ben Nobel-dijat kapott. Szent-Gyorgyi kutatdsi eredményeire alapozva a citromsavciklus részle-
teit késébb Hans Krebs (1900-1981) német biokémikus deritette fel Anglidban végzett kutatémunkdja sordn.

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

elsdllitisban jatszott szerepét!

tdra?



Littuk, hogy a glikolizis sordn 1 szélgcukor-mo-
lekula lebontdsakor 2 piroszlgsav, 2 ATP és 2 re-
dukdlt koenzim keletkezik. A glikolizis akkor lehet
folyamatos, ha a képzddott redukdlt koenzimek
oxidilédnak. Szdmos élSlénycsoport oxigén hid-
nyédban, azaz anaerob korilmények kozott is képes
szerves anyagok lebontdsibdl energidt nyerni. Ez
az erjedés, vagy régies nevén fermentdcis. Az er-
jedési folyamatokat aszerint csoportositjuk, hogy
melyik szerves anyag veszi at a redukélt koenzim-
t6l a hidrogént.

Az alkoholos erjedés

Az alkoholos erjedés az élesztégombak (Saccha-
romyces nemzetség) lebonté folyamata, amelynek

sordn a glikézbdl etil-alkohol és szén-dioxid ke-
letkezik.

CH,0,— 2 CH-CH,-OH + 2 CO, + energia

etanol

A keletkezett energia joval kevesebb a sejtlégzés
sordn egy molekula gliikézbol nyerhetd energidnal,
hiszen a két etil-alkohol-molekula még nagy ener-
giamennyiséget tartalékol kétéseiben.

Az éleszt8gombdk tevékenységén alapszik az al-
koholos italok eléallitasa. A bort a sz6l6ben 1évs
cukorbdl, a sort drpafélék maldtacukrabdl allitjdk
els. Az élelmiszeriizletekben vasirolhaté élesztd
valéjaban Osszepréselt €16 éleszt6gomba-tomeg.
Tészta kelesztésckor a langyos cukros tejben az
élesztégombdk aktivilédnak. A tésztit a keletkezd
szén-dioxid fujja fel, a kevés etil-alkohol pedig sii-
tés kozben elillan.

A tejsavas erjedés

A tejsavas erjedés folyamatiban a tejsavbaktériu-
mok (Lactobacillus-fajok) a tejcukrot bontjdk le tej-
savvd. A tejcukor elébb két sz6l6cukor-molekulava
rendezédik at.

CH,,0, — 2 CH,-CHOH-COOH + energia

tejsav
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11. Energianyero folyamatok a sejtben Il. Az erjedes

A termelt energia mennyisége ebben az esetben
is nagyon kicsi. A sajtgydrtds (és tobb tejtermék
elallitasa), valamint a savanyitds alapja ez az er-
jesztési forma. A tobbsejtd eukariétik izomszo-
veteiben is bekovetkezhet tejsavas erjedés, ha az
intenziv izommikodés sordn a sejt nem jut elég
oxigénhez, ezért oxidilt koenzim hidnyiban nem
tud végbemenni a pirosz6lsav acetilcsoporttd
alakitdsa. A pirosz6l8sav redukélt koenzimmel lép
reakciéba, és hidrogénfelvétellel tejsavva alakul.
Az oxidalt koenzim pedig visszaléphet a gliko-
lizisbe. Részben az izomrostokban felhalmozddé
tejsav eredményezi az izomldzat. A tejsavas erje-
dés —alacsony szinten — az oxigénhidny ellenére is
biztositja az izommikodés energiaigényét. A tej-
savban ,rekedt” energia azonban nem vész el, mert
a tejsavat a vér a méjba szallitja, ahol az glikézza,

majd glikogénné alakul, illetve eloxidalédik.

A vajsavas erjedes

A vajsavas erjedés egyes baktériumokra jellemzd.
Kiinduldsi anyagként tébbnyire cellulézt hasznal-
nak fel. A végtermékek tobbfélék lehetnek: a vajsav
mellett kiillénb6z6 kisebb molekuldju oxigéntartal-
mu vegyiletek keletkezhetnek (pl. aceton, izo-pro-
pil-alkohol, butanol). A folyamat energianyeresége
a végterméktdl fiigg, de a tejsavas erjedésnél is cse-

kélyebb.

A koviszos uborka elddllitdsa is erjedési folya-
matokkal fiigg dssze. Nézz utina, melyek azok,
és mi okozza jellegzetes illatdt!

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

A rothadést és korhadist eldidézs élslények
fakultativ aerob szervezetek. Nézz utina, mit
értiink ez alatt a kifejezés alatt!

A rothadas es korhadas

A rothadas kifejezés gy(Gjtéfogalom. Ennek sorin
kiulonbozs baktériumok, nyilkagombdk és valédi
gombik nitrogéntartalmu szerves anyagokat bon-
tanak le. A végtermékek kis relativ atomtomegd,
gédz-halmazillapotu vegyiletek (NH,, CH,) vagy
elemi gizok (H,, N,). A felszabadulé és hasznosit-
haté energia nagysdga a folyamattdl fiigg. Ugyan-
ezek a szervezetek oxigén jelenlétében is képesek
a szerves anyagok lebontdsira. Ekkor korhadasrél
beszélunk.

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

A sejtlégzés és az erjedés energia-
merlegének 6sszehasonlitasa

Egy mol glik6z biolégiai oxidiciéja sorin 38 mdl
ATP képzsdik. Egy mdl glikéz tejsavas, illetve
alkoholos erjedése sordn ezzel szemben Gsszesen
2 mél ATP keletkezik. Egy mél ATP-nek ADP-
vé torténd hidrolizise sordn 30 kJ, egy moél AMP-
vé torténd hidrolizise sordn 36 kJ energia szabadul
fel. Ez azt jelenti, hogy egy mdl glikéz teljes el-
oxiddldsa a sejt szimdra 30 x 38 = 1140 kJ energidt
biztosit. Ezzel szemben az alkoholos, illetve a tej-
savas erjedés sordn egy mol glik6zbdl 60 kJ 4ll a
sejt rendelkezésére.

Miért nem tekinthetd az ecetsavas erjedés va-
l6jaban erjedésnek? A folyamat reakcidegyen-
lete az alabbi:
CH,-CH,-OH + O, = CH~COOH + H,0

A glikolizis sordn egy glitkézbdl két tejsav ke-

letkezik. Eddig a folyamatban sem szén-di-
oxid, sem viz nem szabadult fel. Mibgl lathatjuk
mégis, hogy addig is oxiddciés 1épések torténtek?




Az oroklédésért felelds anyagnak kezdetben a
vért tartottdk a szervezetben, erre utal szdmos
ma is haszndlatos elnevezés; példdul a testvér, a
vérrokon. A kémiai ismeretek elSrehaladdsdval
a gyanu a rendkivil sokféle formaban megjelend
és mikodéseket ellité fehérjékre terelddott.
Csak a 20. szdzad kutatdsi eredményei tették
egyértelmivé, hogy az orokletes informacick
hordozéja a sejtmagban 1évé DNS.

Hersey es Chase kisérlete

A két kutatd a kozonséges bélbaktériumban él8s-
kods egyik bakteriofigot (T2) valasztotta kisérle-
teihez. A bakteriofdgok fehérjeburokkal korilvett
DNS-virusok. Elektronmikroszképos felvételeken
lathaté volt, hogy fertézéskor a fignak csak egy ré-
sze jut be a gazdasejtbe. Annak eldontésére, hogy
a bejuté anyag fehérje vagy pedig DNS, radioaktiv
izotépos jelolést alkalmaztak. Baktériumsejteket
hosszt idén 4t csak radioaktiv kén- (*°S), illetve ra-
dioaktiv foszforizotépot (**P) tartalmazé tiptalajon
tenyésztettek. Ezt kovetGen a sejteket fagokkal fer-
t6zték. A jelslt baktériumokban sokszorositott fa-
gok egyik csoportjdnak a fehérjeburkdba épiilt be
a %*S-izotdp, masik csoportjinak pedig a DNS-ébe
a %?P-izot6p. (Ebben a két elemben tér el egymis-
tol a fehérje és a DNS 6sszetétele.) Ezutdn a jelolt
tigokkal radioaktiv izotépot nem tartalmazé bak-
tériumsejteket fertéztek (12.1.a dbra). A fertézést
kovetSen centrifugdldssal levalasztottak a sejtekrdl
a fagok kiviil maradt részét, és megvizsgiltdk, hogy
melyik esetben mutathaté ki radioaktivitds a ferts-
zott sejtekben. Az eredmények egyértelmten azt
mutattik, hogy a P-izotéppal jelolt figokkal fer-
t6zott sejtekben mérhetd jelentSs radioaktivitds, a
S-izotéppal jeloltekben nem. FertSzéskor tehat a
fag DNS-e jut be a sejtekbe, fehérjéje nem. Ezzel
sikertilt igazolni, hogy a DNS az 6rokitSanyag. A
virus DNS programozza ét a gazdasejt mikodését
ugy, hogy az fagokat dllitson eld.

A DNS-molekula tehit az él8lények 6roklsds
tulajdonsdgainak informécidhordozéja. A DNS
orokiti nemzedékrdl nemzedékre a tulajdonsagokat.

A DNS-re mint 6rokitéanyagra médr Hershey
és Chase kisérletét megel6zden is volt bizo-
nyiték. Mutasd be kiseladdson a baktérium-
transzformdcio jelenségét és az ezzel kapcsola-
tos kisérleteket!
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12. Az drikigdés molekularis alapjai
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12.1.a dbra. A DNS 6rokit6 szerepének igazoldsa
bakteriofdgokkal

12.1.b dbra. A T2 fig modellje

A DNS megkett6z6dese

Az informicié nemzedékrél nemzedékre torténd
dtaddsdhoz az sziikséges, hogy a DNS-molekuldrdl
pontos midsolat késziiljon. Csak ez biztosithatja a
biolégiai informdcié lényegében viltozatlan meg-
brzését az utédnemzedékben. A DNS-moleku-
la masolata a DNS megkettézédése soran jon létre.
A folyamatot kilonboz8 enzimek katalizdljdk.
Vannak, amelyek felismerik a mdsolds kezdSpont-
jait a DNS-molekuldn, mivel a mdsolds egyszerre
tobb szakaszon folyik. Masok ezekhez a pontokhoz
kotddve egy darabon a hidrogénkétések mentén
szétnyitjak a kettds nukleotidszdlat. Majd szintén
enzimek hatdsdra a szétnyilt szalak mellett nukleo-
tid épitSegységekbdl Gj nukleotidszélak szinteti-
z4lédnak (12.2. 4dbra). Az eredeti nukleotidszalak
pontos mintaként szolgilnak az Gj szdlak képzs-
déséhez, mivel a bazisparosodds szigori szabdlyai
meghatdrozzak az Gjonnan létrejovs kiegészits
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12.2. dbra. A DNS megkett6z6désének vizlatos
dttekintése

szdl bézissorrendjét. Szabdlyos beépiiléskor ade-
ninnel szemben timin, guaninnal szemben citozin
allhat. A folyamat végén mindkét DNS-molekula
egyik nukleotidszila az eredeti DNS-molekulibol
valé, mig az Gjonnan képzddott ennek kiegészits
misa. Ezért nevezik a kett6z8dést szemikonzer-
vativnak (= a régit félig megSrzének). Tehdt a két
DNS-molekula bazissorrendje és ennek megfele-
16en bioldgiai informacidtartalma teljesen azonos
lesz. amennyiben a mésolds hibétlan.

A genetikai kod

Tavaly az 6roklédéssel foglakozé fejezetben lattuk,
hogy egy-egy tulajdonsig megjelenéséért fehérje-
molekuldk — enzimek, szabdlyozé anyagok stb. —
felelssek. Osszegezve: a tulajdonsigokért felelds




informdcidkat a DNS tartalmazza, a tulajdonsig
megjelenéséhez viszont a megfeleld fehérjék jelen-
léte és mikodése sziikséges. A fehérjék sajatossi-
gai alapvetSen az aminosavsorrendjiktd] fuggenek.
Ebbdl kovetkezik, hogy a DNS 6sszetétele és a fe-
hérjék aminosavsorrendje k6zott szoros Osszeflig-
gésnek kell lennie.

A fehérjéket huszféle aminosav épiti fel, a
DNS-ben azonban csak négytéle nukleotid van,
ezért egyetlen nukleotid nem lehet a jel, a ,ge-
netikai kéd”, hiszen igy csak négyféle aminosav
beépulését lehetne kédolni. A DNS-molekuldn
belil pedig a 2-dezoxirib6z és a foszforsav on-
magdban biztosan nem hordozhat semmiféle in-
formiciét, hiszen minden nukleotidban azonosak.
Ha két-két nukleotid (nukleinbdzis) alkotna egy-
egy jelet, akkor 4% = 16 kéd lenne, ha az elemek
ismétlédhetnek és szamit a sorrendjik is (12.3.
dbra). A huszféle aminosav beépilésének szabd-
lyozisihoz ez még mindig kevés. Ezért azt kellett
felt,ételezni, hogy hdrom DNS-nukleotid alkotja
a kédot, ami mér 4° = 64 lehetSséget jelent, ami
bdségesen elegendd a huszféle aminosav kédola-

sdhoz (12.3. 4bra).

AR = b

[

1 bézis — 4 lehetéség

3 bazis — 64 lehetdség

12.3. dbra. A varidci6s lehetdségek viltozdsa a bdzis-
szdm novelése esetén

12. Az 6roklodes molekularis alapjai

A négyféle bazisban rejld végtelen kombind-
cids lehetSségeket a morzedbécével valé analdgia is
erdsitette (igaz, abban van betliszlinet és sz6szlinet,
mig a genetikai kéd esetében nincs). Hiszen abban
a rovid jel, hosszu jel, illetve sziinet hasznalatdval
barmilyen, végtelen sokféle szoveg is kommunikal-
haté. Ha a hiszféle aminosavbél 4116 fehérjéket egy
husz betibsl 4ll6 abécének képzeljik el, a négytéle
DNS-bizis négyféle genetikai jelként barmilyen
fehérjeinformdciét kédolhat, ha nincs megszabva a
maximalisan felhasznilhat6 betiik szdma, vagy mds
egyéb megkotés sincsen.

A genetikai kod tulajdonsagai

Ma mir tudjuk, hogy a genetikai kédot hirom
egymadst kovets bazis (triplet) képezi. A genetikai
kéd dtfedésmentes, ami azt jelenti, hogy egy nuk-
leotidbézis egy DNS-ldncban csak egy kéd része
lehet. Eszerint a CGACCAAGA lincszakasz-
ban hirom kéd van, a CGA, a CCA és az AGA,
ha az els6 bazis egy kod elsé tagja. A misodik,
a G bazissal kezdsds triplet, GAC, ebben az
esetben nem kéd. A genetikai kéd ugyanakkor
folytonos, mert egyetlen bazis sem marad ki az
egymdst kovets kodok értelmezése sordn. Ezt a
szerkezeti sajitossdgot vessz6mentességnek ne-
vezziik. Fontos jellemz§ az is, hogy egy aminosa-
vat tobb bdzishdrmas is kédol, hiszen lattuk, hogy
a hirom bazisb6l hdrmasival kombinalédva
64-féle bazishirmas johet létre. Ez jéval tobb,
mint, ami a fehérjéket felépits 20-féle aminosav
kédolasihoz feltétleniil sziikséges. A kédok ko-
z0tt van egy olyan bédzishdrmas, ami a fehérje-
szintézis kezdetét jelzi, illetve hdrom olyan is,
ami a fehérjeszintézis végét. A linckezdé jel ami-
nosavat kédol, mig a hdrom stopjel nem. Végiil
fontos, hogy a genetikai kéd univerzilis, azaz az
egész élovildgra egységes jellemzd a prokariétdk-
t6l a legfejlettebb gerincesekig. A bazishirmasok
jelentése minden élSlényben ugyanaz. Ez a leg-
fontosabb bizonyitéka az él6vilig kézos szdrma-
zdsdnak.

zisokbol 4ll6 DNS-szakasz, ha a kéd nem lenne
atfedésmentes?

I Hiny kédot tartalmazna a CGACCAAGA bi-
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Erdeklodéknek

"

A DNS megketté6z6dés megindulasa

A prokariéta baktériumokndl a megkett6z3dés folyamata altaliban egyetlen ponton indul meg, az
eukaridta sejtekben azonban a kezd8pontok szima egyszerre tobb ezer is lehet. Ha a megkett6z3dés
csak egyetlen ponton indulna meg, példdul a rovarokhoz tartozé kozonséges muslica esetében, a fo-
lyamat két hétig is eltartana. Pedig ez a valésiagban minddssze hdrom percet igényel. A megkett6z6dés
ugyanis a DNS kézel 6000 pontjan indul meg egyidejileg. A folyamatban az 4j DNS elészor révidebb
szakaszok formdjdban képzddik, majd ezeket a szakaszokat egy kilon enzimrendszer kapcsolja Gssze
egymidssal. A hosszi DNS-ldncok rendkiviil térékeny molekuldk. Mindezek ellenére példaul a bakté-
riumok 6rokitéanyaga tobbszor is dtmehet a megkett6z3dés folyamatdn anélkil, hogy barmilyen hiba
keletkezne benne. Ennek oka az, hogy kiilonféle javité mechanizmusok gondoskodnak a DNS infor-

méciétartalmdnak véltozatlan formdban térténé megdrzésérdl.

A DNS-duplikdcio

Arthur Kornberg (1918-2007) amerikai biokémikus igazolta egy kisérletsorozattal, hogy a DNS képes
duplikéciéra. Késébb felfedezte a katalizdlé enzimet is, a DNS-polimerdzt, amellyel lehetévé valt a DNS
in vitro elGillitisa. A megkett6z8dés (duplikicid, replikacid) igazoldsira kilonbsz8 nukleotidokat kevert
6ssze egy lombikban, majd ehhez kélibaktériumbél szdirmazé olyan sejtkivonatot adott, amelyben DNS,
valamint enzimek voltak. A baktérium-DNS a kémcsSben mintdul szolgilt az Gj DNS felépitéséhez, és a
nukleotidokbdl a baktérium-DNS madsolatai késziiltek el. Kornberg kimutatta, hogy az igy el8allitott DNS
tovdbbi molekuldk mintdja lehet. Felismeréséért 1959-ben orvosi Nobel-dijat kapott.

A nagy bejelentés

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

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

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




A DNS-bézisok sorrendjébe rejtett informécié
valéjiban az egyes fehérjékre jellemz$ amino-
savsorrendet rogziti. A nukleinsavak genetikai
informdcidtartalma a sejtekben a fehérjeszinté-
zis irdnyitdsin keresztil érvényestl. Az 6roklédés

torvényszer(iségeinek megismerése sordn vizsgilt
géneknek — amelyek egy-egy 6roklédé sajdtossig
megjelenéséért felelések — kémiai szempontbdl
DNS-szakaszok felelnek meg, amelyek egy meg-
hatdrozott fehérjemolekula szintézisének a kédjit
tartalmazzdk. A bazishdrmasok ,dtirdsit”, vagy-

2
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is ,fehérjenyelvre forditdsit” és az informaciénak
a fehérjeszintézis helyszinére torténd szallitdsit
RNS-molekulik végzik. (13.1. dbra)

DNS

atirds

1T

mRNS

forditds

1

polipeptidlinc

feltekeredés

miikodsképes fehérje é

13.1. dbra. Az informdci6tol a fehérjéig

Az atiras menete a sejtmagban

//////

neket jelents DNS-szakaszokon RNS-molekuldk
képzddnek (13.2. dbra). Az itirds azzal kezdédik,
hogy az RNS képzddését katalizdlé enzim a DNS
egyik nukleotidszildhoz kotddik, és szétbontja a
molekula meghatirozott szakaszit. A DNS kett6s
szdla szétvalik egy szakaszon, igy lehetdség nyilik
arra, hogy a génrél kiegészité6 — komplementer —
bazisokbdl dllé RNS képzédjon. Az egymastdl el-
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szintetizal6dé RNS-szal

13. A feherjek bioszintézise

néma szal

RNS-nukleotidok

NS-polimerdz

az tirds irdnya
értelmes szdl

13.2. dbra. Az mRNS-molekuldk képzdédése

valé két DNS-szal kozil mindig csak az egyikrél
torténik informaciémasolds. Ez az aktiv (értelmes),
a masik a néma szal. Mikozben az enzim a nuk-
leotidszdl mentén halad elére, a DNS bézissor-
rendjének megfelels kiegészité nukleotidok kap-
csolédnak egymds utdn a névekvé RNS-linchoz.
Példaul egy ATGCCA bazisokbdl dll6 DNS-sza-
kaszrél 4tir6dé RNS osszetétele UACGGU lesz.
Igy a DNS-molekula bazissorrendje egyértelmtien
meghatdrozza a keletkez6 RNS-molekula bazis-
sorrendjét. Az RNS-molekuldk altalinos felépité-
sének megfelelen timin helyett mindig uracil ba-
zis taldlhaté a keletkezett molekuldban.

Az enzim addig folytatja utjit a polinukleo-
tid-lancon, amig felépil a teljes RNS-molekula.
Ekkor elengedi a kész RNS-molekulat, és levalik
a DNS-r6l is, amely ezutdn visszanyeri kett8shé-
lix-szerkezetét. Eukaridta sejtekben a keletkezett
RNS-molekula a sejtmagbdl a sejtplazmdba, a
fehérjeszintézis helyére szallitja a DNS-r6l atirt
informdciét. Mivel informaciét szallit, ezt a ribo-
nukleinsav-tipust Aérvivg RNS-nek, roviden (az
angol messenger sz6 utdn) mRNS-nek nevezziik.

Keress az interneten animdciékat a genetikai
informdcié atirdsarol!

A fehérjéek felepitése a sejtplazmaban

A fehérjék szintéziséhez aminosavakra van szik-
ség. A sziikséges aminosavak felvételét és szallitd-
sit egy masik RNS-tipus, a szdllité vagy roviden
(a transzfer sz6 utan) RNS-molekuldk végzik (13.3.
dbra). Kezdeti lépésként az aminosavak aktivalt 4l-

lapotba kertilnek. Az ehhez sziikséges energia ATP-
bdl szirmazik. A fehérjeszintézisben részt vevd
husztéle aminosav aktivildsit mds-mds enzim végzi.
Az aktivilds sordn az aminosav-molekuldk a megfe-
lels tRNS egyik végéhez kapcsolédnak (13.3. dbra).

Az aminosavak Osszekapesoléddsa  polipep-
tidldnccd a riboszomdkon torténik. A riboszémik
Osszetett fehérjékbdl és riboszomdlis RNS-mole-
kuldkbsl (mRNS) felépils, bonyolult szerkezetd
sejtalkotok. Egy kisebb és egy nagyobb alegység-
bél dllnak. A fehérje aminosavsorrendjének infor-
maciéjat hozé mRNS és az aminosavakat szallit6
tRNS-molekulik a riboszéma feliletén talilkoz-
nak egymdssal (13.4. dbra). A riboszéma végighalad
az mRNS-molekuldn, mikézben megtorténik az
mRNS bazishirmasaiban tirolt informacié lefordi-
tasa aminosav-sorrendre. Az informacié leolvasisa
és ,megértése” azt jelenti, hogy az mRNS egymids
utdni bédzisharmasaihoz mindig a megfelel§ ,ki-
egészits” bazishdrmassal (antikodonnal) rendelkezd
tRNS kapcsolédik. Az el6z8 példanknal maradva:
az UACGGU o6sszetételii mRNS-szakasz elsé ba-
zishdrmasdhoz, az UAC-szakaszhoz olyan transz-
fer RNS tud csak kapcsolédni a riboszéman, amely

— aminosav-kotShely

riboszéma-kétshely  (E)- enzimkétShely

antikodon
ANNEMNNAMAMANNMHNA
linckezdé jel stopjel

13.3. dbra. A tRNS-molekula felépitése




mRNS kotshelyének bazishdrmasa annak éppen a
kiegészitSje (komplementere), azaz AUG-6ssze-
tételd. A GGU-hoz pedig olyan, amelyik mRNS-
kotShelyének bézisharmasa CCA, és igy tovébb.
A tRNS dtmenetileg dsszekapesolodik az mRNS
molekuldval, és dtadja a névekvs polipeptidlinc-
nak az dltala szallitott aminosavat. Ezutin levilik
az mRNS-16], majd a riboszémiérdl. Ezek a 1épések
addig folytatédnak, amig kialakul a teljes fehérjére
jellemz$ aminosavsorrend. A fehérjeszintézis végét
az jelzi, hogy a riboszoma az mRNS-molekuldn el-

menonm

fenilalanin
% riboszéma
E mRNS
peptldkotes
3,
/
3
—> riboszéma
‘ tovabb lép”
5 Wﬂl 3
- 4

4 - =, triptofin

gyarapodé
polipeptidlinc

— riboszéma

ytovdbb 1ép”

5 ]-II-I.H.IIIIII.II.I.I-I.I.I.I.I.I.I.I 3
_— /

13.4. dbra. A fehérjeszintézis folyamata

13. A feherjek bioszintezise

érkezik a polipeptidlinc végét jelz$ bazishdrmashoz,
a stopjelhez. A kész polipeptid enzimek segitségével
levilik a riboszéma feliletérdl.

A fehérjeszintézis menete a prokaridta és az
eukaridta sejtekben nem teljesen egyforma (13.5.
dbra). A prokariétikban az atirds és a forditds térben
és idében nem kiilonil el egymastol. Az eukarié-
takban a haromféle RNS dtirdsa a sejtmagban, a fe-
hérjeszintézis a sejtplazmaban torténik. Az mRNS
végleges szerkezete az dtirdst kovetd "szerkesztés"
sordn alakul ki.

PROKARIOTA SEJT
dtirds | DNS
NS

l riboszéma

~ SEJTPLAZMA

polipeptid

SEJTMAG l kromatin (DNS+fehérje)

WhararaAhe A

atirds 1

l elsédleges dtirat

szerkesztés
-
érett mRNS
SEJTPLAZMA kijutds
000- m mRNS

a fehérjelanc névekedése

l \J polipeptid
<‘~:: " " &5
(~,§5’ Wnn aktiv fehérje
&

13.5. dbra. A sejten beliili informdciédtadds vizlata a
pro- és az eukari6ta sejtekben
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13. A feherjek bioszintézise

Kodon és antikodon

A fehérjeszintézis sordn feléptlt mRNS-moleku-
lik nukleotidhdrmasai — amelyek a kédok negativ
lenyomatainak tekinthetdk — a kodonok. A szallit6
RNS mRNS-hez kapcsolddé bazishdrmasai pedig a
kodonok komplementerei, az antikodonok. Az egyes
kodonok aminosav-jelentését ismerjik, ez a kodon-
szotdr, vagy ahogyan feliletes megfogalmazasban
hasznalni szoktik, a kédszétar (13.6. abra).

A kodonszétarbdl lithatd, hogy példdul a szerin
és a leucin aminosavat hat, a valin és a prolin ami-

nosavat négy-négy kodon is kédolja. Ugyanakkor

az AUG-kodon — amely a metionin aminosavnak
telel meg — egyben folyamatkezdg startjel is. Ez azt
jelenti, hogy minden fehérje bioszintézise metio-
nin aminosavval kezd3dik, amely azonban késébb
levalik a kész molekuldrdl. Van hirom olyan kodon
is (az UAG, az UGA és az UAA), amelynek egy-
dltalan nincs aminosav-jelentése. Ezek a szopjelek,
amelyek a fehérjefelépités végét jelentik.

A kodonszétir dltaldnos érvényességét, a proka-
ri6takedl az emberig sikertlt bebizonyitani. (Egy-
két €él6lény egy-egy kédjdban taldltak csak eddig
eltérést.)

Az mRNS bdzishirmasa (kodon)

1. bazis

2. bazis

3. bazis

fenilalanin szerin tirozin cisztein
fenilalanin szerin tirozin cisztein
leucin szerin

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

treonin

lizin arginin

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

13.6. dbra. A kédonszétar

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

szakaszrél késziilt?

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

3 Milyen 6sszetételbeli kiilonbségek vannak egy
genetikai kéd adott bédzissorrendje és az annak
megfelel§ kodon bézissorrendje kozott?

Milyen aminosav-sorrendet kédol a leckében
szerepld ATGCCA bézissorrendd DNS-sza-
kasz?

5 Mi jellemz6 a riboszémik felépitésére?
6 Tanulmdnyozd a 13.5. dbrat! Hasonlitsd 6ssze

a pro- és eukariota sejtek informdcidataddsi fo-
lyamatét!




megvaltozasal"
a mutaciok

Tavaly az életkritériumok dttekintésénél kiemel-
tik, hogy az é16 anyag jellemzdje az evolucicképes-
ség is. Ami azt jelenti, hogy az él6lények genetikai
dllomdnyiban kisebb-nagyobb médosuldsok tor-
ténhetnek. A valtozdsok eredménye az élslények
genetikai sokfélesége, ami segiti a véltozé kornye-

zethez valé hatékonyabb alkalmazkodist.

A mutacio

A muticié az orokitdanyag szerkezetében, infor-
micidtartalmédban bekovetkezd valtozas. Ha a mu-
taci6 az ivarsejtek képzSdésekor torténik, akkor a
véltozas o6roklédhet, hatisa megjelenhet az uté-
dokban. Muticié torténhet a széveti sejtekben is.
Ezek, az un. szomatikus muticiok nem o6roklédnek
az utédokban, a mutdns sejtbdl osztéddssal kiala-
kuld szoveti sejteket érinti a véltozds. A muticié
jelentheti a DNS bazissorrendjének médosuldsit, a
kromoszémaszerkezet, illetve a kromoszémaszim
valtozdsat.

A pontmutacio

A DNS bazissorrendjének egy ponton torténd
megviltozdsa a génmutdci6, mds széval a pont-
mutdcié, aminek leggyakoribb esete a bddziscsere.
A DNS megkettéz3dése nagy pontosiggal torté-
nik. Eléfordulhat azonban mdsoldsi hiba, amikor
a szintézist irdnyité enzim nem megfelel§ bazist
épit be az 1j, kiegészits szdlba. A beépiilési hiba
legtobbszor javitasra kertl. A javitdst maga a szin-
tézist irdnyité enzim végzi, illetve vannak erre a
célra Un. javité enzimek is a sejtben. Az enzimek
kivdgjak a hibdsan beépilt bazist, majd kicserélik a
megfelel6re. Mindezek eredményeként minddssze
minden 10° — 10° bazisra esik egy-egy hibas be-
épiilés. (Az ember genetikai dllomanyinak méretét
tekintve ez azt jelenti, hogy dtlagosan 100 mdisold-
si hiba torténik minden egyes megkett6zddéskor.)
Ha a béziscsere valamelyik génben torténik, akkor
annak médosult bézissorrendd viltozata, allélja
jon létre. Az 4j génviltozat (= allél) az eredetitél el-
tér6 aminosav-sorrendd és miikodési fehérjét ké-
dolhat, ami a tulajdonsig megviltozdsdval jarhat.
Ugyanakkor a biziscsere nem feltétlentl jir egytitt
a tulajdonsdg véltozdsdval, hiszen ugyanazt az ami-
nosavat 2-6 bazisharmas is kédolhatja, igy eléfor-
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14. A gének megvaltozasai, a mutaciok

dulhat, hogy a megviltozott bdzissorrend ellenére
az Uj koéd ugyanazt az aminosavat jel6li, mint az
eredeti. Ilyen esetben nem észlelhetd a génmuticié
hatdsa, a muticié ,néma” marad.

A kromoszomamutacio

A kromoszémamuticié a kromoszémik szerkeze-
tének megviltozdsat jelenti. Lattuk, hogy a mei6-
zis . f8szakaszdban a homoldég kromoszémaparok
kozott dtkeresztezGdés torténhet, az apai és anyai
eredetd kromoszémak egyes szakaszai helyet cse-
rélhetnek egymdssal (15.1. dbra). A folyamatot
allélkicserélédésnek nevezziik, amelynek eredménye-
ként a kromoszémdk 4j kombindciéban tartalmaz-
zdk az apai és anyai eredetd allélokat. Az allélki-
cserélédés legtobbszor hibatlanul megy végbe, de
ritkdn eléfordulhatnak rendellenességek.

A kiesés soran a kromoszéma egyik kromatiddja-
bél letorik egy darab, a kromoszéma egyik karja ro-
vidiil (14.1. 4bra). Kett6zédés esetén a kromoszéma
egyik karjaba beépiil a homol6g kromoszéma ha-
sonlé géneket tartalmazé darabja. A beépiilt gének
4j tulajdonsdgok kialakuldsdnak a kiindulé pontjai
lehetnek. A kromoszéman beltli dtrendezédések is
megvaltoztathatjik a kromoszéma szerkezetét. Ha
egy kromoszomin két torés keletkezik, a kozbiilss
szakasz megfordulds utin visszakeriilhet kordbbi he-
lyére. Ilyenkor megmaradnak az eredeti gének, de
azok sorrendje megviltozik a kromoszéman. Végiil
torténhet dthelyezédés is, amikor nem homolég kro-
moszomidk szakaszai cserélnek helyet egymassal.

b) kett6z6dés

14.1. dbra. A kromoszémamutdcidk tipusai

A kromoszémamutéciok tobbnyire stlyos gene-
tikai rendellenességet okoznak.

Kromoszomaszam-valtozas

A muticiénak ez a fajtdja tobbnyire a kromoszémék
szdmdnak sokszorozéddsit jelenti. A sokszorozédas
lehet részleges. A Down-kéros emberekben példdul
a 23. par kromoszémdbdl a diploid szoveti sejtekben
nem kettd, hanem hdrom példany van. A sokszo-
rozédés lehet teljes is, aminek eredményeként poli-
ploid sejtek jonnek létre. (A 2n kromoszémaszamu
sejtekbd] kialakulhat 4n, 6n stb. sejt.) A poliploidia
elsGsorban a névényekben eléfordulé jelenség. Mi-
vel a poligénes 6roklodést mennyiségi jellegek kife-
jez6dését az azonos hatdsu gének szdma hatdrozza
meg;, a poliploidizacié szdmos elény6s tulajdonsigit
felhaszndljik a ndvénynemesitésben. Tavaly a ter-
mesztett biza példdjan mutattuk be a poliploidizacié
emberi szempontbdl elényos kovetkezményeit.

A kromoszémaszdm véltozdsdnak oka éltaldban
a kromoszémik nem szabdlyos szétvildsa a sejtosz-
tédds sordn.

A mutaciok okai

A muticiékat mindig valamilyen hatds véltja ki,
az esetek j6 részében azonban a hatds nem azo-
nosithaté. Ilyenek a spontin muticick. Els-
fordul, hogy tudatos vagy véletlen emberi tevé-
kenység okoz muticiét, ezekben az esetekben

d) dthelyezédés




indukalt muticiérél beszélink. A muticidkat
kivilté hatdsokat, anyagokat gydjténéven muta-
géneknek nevezziik. Mutagén hatdsu szdmos 4é-
miai anyag (pl. az aromds szénhidrogének, egyes

14. A gének megvaltozasai, a mutaciok

halogénszdrmazékok), a radioaktiv sugirzds és
az UV-sugdrzds. Az UV-sugirzds a DNS bazis-
sorrendjében okoz viltozdsokat, mig a radioak-
tiv sugdrzds kromoszémamutdcickat idéz eld..

A tulajdonsdgok ugrdsszerii megvdltozdsa

A tulajdonsigok ugrisszeri megviltozdsit mar régen megfigyelték dllattenyészetekben és kertészetek-
ben. Az 1600-as évek kozepén Dél-Amerikiban nagy feltiinést keltett egy szarvasmarha-tenyészetben
egy szarvatlan bikaborju sziiletése, amely utédjaira atorokitette a szarvatlansigot. Nevezetes eset volt az
1790-es években, ugyancsak a tengerentilon, egy normalis ldbhosszisdgu sziil6ktsl szirmazé kos vildgra
jotte, amelynek révid ,tacskéldba” volt. A kos az Gn. ankon juhfajta 8sapjinak tekinthetd. Késsbb egy 16te-
nyészetben is sziiletett kurta 1dbu 16. A fiveskonyvekbdl kidertil, hogy mér az 1500-as években felbukkant
a vérehulld fecskefiinek egy egészen keskeny leveld véltozata, amelynek populdciéi ma mir sokfelé el6for-
dulnak. A botanikus kertekben ismert volt tobb fafajndl (pl. az eperfinal és a fehér fiiznél) a vératlanul
megjelent, cstingd dgu ,,szomord” viltozat, amelyek az 4j tulajdonsigot utédaikban is megdrizték.

A mutdcio elsé tudoma’nyos leirdsa

A mutéciét De Vries hollad botanikus a ligetszépe nevi vadvirdgon végzett keresztezései kézben figyelte
meg 1901-ben, és 6 volt az elsd, aki rimutatott ennek filogenetikai jelentSségére. Kisérletében az Oenothe-
ra gigas kilenc példanyit 6nmegporzissal szaporitotta, és hét nemzedéken keresztil vizsgélta az utédokat.
Kéziilik néhdnyon durva sz6rozottség jelent meg, amely orokletes valtozdsnak bizonyult. Hasonlé 6r6k-
letes morfolégiai véltozasokat tapasztalt példdul a levél méretében és alakjiban az Oenothera lamarckiana
esetében is. A jelenséget mutdcisnak nevezte el (latin eredetd sz, jelentése: véltozds), és minden eldzmény
nélkul felléps, orokletes tulajdonsdgviltozasként definidlta, amely a természetben folyamatosan keletkez-
het. Emiatt sokan timadtdk, mert azon a véleményen voltak, hogy meglehetésen kevés tapasztalati tény
birtokdban von le evolicids szempontbdl nagy hordereji kovetkeztetéseket.

Nézz utina, milyen anyag a DDT! Miért

terjedt el a haszndlata az egész viligon az
1950-es években, és napjainkra miért kertilt ki a
forgalmazasbol?

2Mutéci(’)—e az allélkicserélédés? Valaszodat
indokold is meg!

Egy gén nukleotidsorrendjében egy bdzis
3 egy miasikra cserélédik. A kodonszétir
alapjan keress példit olyan esetre, amelynek
kévetkezménye az aminosav-sorrend megvéltozasa

lesz a fehérjében, és olyanra is, amely biztosan nem
jar ilyen kovetkezménnyel!

Milyen mutagén hatdsokrdl tanultunk? Keress
még tovdbbiakat az interneten, és foglald
tablazatba Gket!

Keress példikat a névényvilagbdl poliploidia
negativ hatdsara!

6 Nézz utdna, mi a kiilonbség a mutagén hatas és
a karcinogén hatds kozott! Milyen 6sszefliggés
lehet kozottik?
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A muticidk sordn Uj génvéltozatok jelennek meg
a populdciéban. Ez 4j tulajdonsig megjelenésével
jarhat, és a viltozas hozzajirul az egyed (a popula-
ci6) genetikai sokféleségének a noveléséhez. A bio-
l6giai sokféleséget az is noveli, ha a populdcié egye-
deiben meglévé allélek 4j kombindciéban jelennek
meg az utédokban. A rendelkezésre ill6 gének
tjrakombinaléddsinak, a genetikai rekombindcionak
két forrdsa van.

Uj allélkombinaciok
allélkicserelddeéssel

Mint lattuk, a meidzis sordn a homoldg kromoszé-
mik egy-egy kromatidajukkal dtkeresztezédve, bi-
zonyos szakaszaikat kicserélhetik egymadssal (15.1.
dbra). Az dtkeresztez3dés a gének kozotti szakaszo-
kon alakul ki, génen belil nem. Ha tdvolabb van
egymistol két gén, akkor tobb helyen is kialakulhat
atkeresztez8dés, gyakoribb lehet az allélkicserélédés
kozottik. A 15.1. dbrdn lathatd, hogy a C-c allélek
dthelyez3dése az apai és anyai eredetd kromoszé-
mék kozott kétféleképpen valosulhat meg. Az dthe-
lyez6dést kovetGen az apai és az anyai eredetd kro-
moszémiktdl eltérd, Gj allélkombindcié alakul ki.

Uj allélkombinaciok a kromoszomak
veletlenszer( eloszlasaval

Azt is lattuk, hogy a meiézis sordn az apai és anyai
eredetii homol6g kromoszémaparok tagjai vélet-
lenszer( eloszldsban kertilnek az ivarsejtekbe, ami
ugyancsak noveli az ivarsejtek, és igy az ivarsejtek
egyestlésével kialakulé utédok genetikai véltoza-
tossagat.

Uj allélkombinaciok
a gének mobilitasa reven

A genetikai véltozatossdgot az is noveli, hogy kide-
rilt, vannak olyan genetikai informaciéval rendel-
kezé DNS-szakaszok, amelyek képesek alkalom-
szerlien megvdltoztatni a helytiket a genomban.
A helyviltoztatis bekovetkezhet egy kromoszé-
man belil, de végbemehet egyik kromoszémabdl a
misikra is. A helyviltoztatdsra képes DNS-szaka-

szokat mobilis genetikai elemeknek nevezzik.



apai és anyai eredetd
kromoszémdk
parba dlldsa

A

itkeresztez8dés

y

allélkicserélsdés

y

ivarsejtekbe kertils
kromoszémak

15.1. dbra. Az dtkeresztez3dés néhdny tipusa

A génhatas kifejez0dése

A gének hatdsa azonos génkészlet esetén sem fel-
tétlentl egyforman jelenik meg a fenotipusban.
Féleg azokra a tulajdonsdgokra jellemzd ez, ame-
lyek a mennyiségi jellegekhez hasonlé mddon,
poligénesen 6roklédnek. Az emberi gének szdma
— mai ismereteink szerint — nagyjabél 20 000 korii-
1i, és kozel megegyezik néhdny vizsgilt gerinctelen
dllat (csaldnozdk, fondlférgek) génjeinek a szdmd-
val. Ebb6l egyenesen kovetkezik, hogy az evolucié
sordn a fejlédés nem a gének szdmdnak novekedé-
sével jart, hanem a gének mtikodési rendszerekké
valé fejlédésével.

Ma mir tudjuk, hogy a megjelend tulajdonsi-
gok jelentds része nem egyedi gének aktivitdsira
vezethet$ vissza, hanem a gének kolcsonhatdsa-
ként, génhdlézatként valé mikodésében nyilva-
nul meg. Rdadasul sok esetben a génhalézatok a
koérnyezettel valé szoros kélesonhatisban alakitjak
ki a fenotipust. Az emberek esetében példaul bi-
zonyitott, hogy az életvitel, az életmdd, a tdplalko-
zdsi szokdsok, a stressz, a dohdnyzds, az alkoholfo-

15. A genetikai valtozékonysag. A génm(kddes...

gyasztds, a drogok kornyezeti faktorként kozvetve
befolyédssal vannak vagy lehetnek a génhdlézatok
miikodésére, ezdltal bizonyos fenotipusos jellegek
megjelenésére.

A genm(kddes szabalyozasa

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

A kozonséges bélbaktérium jol tenyészik szé-
l6cukrot tartalmazé tdptalajon. Ha viszont olyan
taptalajra oltjak dt a tenyészetet, amelynek szén-
hidrétja tejcukor, a baktériumok szaporoddsa ledll.
Egy id§ elteltével azonban a tenyészet Gjra szapo-
roddsnak indul, és hamarosan a kordbbi ttemet
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veszi fel. A megfigyelés magyarizata az, hogy a
bélbaktériumok csak akkor képesek szaporodni,
ha a tejcukorbonté enzim termel8dését szabdlyozé
gén miikodik, és igy az dltala kédolt enzim terme-
18dik a sejtekben (15.2. dbra). Az enzim termels-
dését a kornyezet megviltozdsa — sz8l6cukor nem
all rendelkezésre, ellenben van tejcukor — viltja ki.
A vizsgélatok azt is kideritették: a tejeukor bonta-
saért felel6s DNS-szakasz tobb részbdl all. A bon-
t6 enzimeket kédol6 gének mellett a gének atirdsdt
szabalyozo régidk is vannak. Az egy fehérje szin-
téziséért felelds gén vagy gének, valamint az azok
miikodését irdnyité DNS-szakaszok egyiittese az
operon (15.3. dbra).

Az operon egyik szabdlyozé szakasza az indité
régi6. Ehhez kapcsolédik az dtirdst irdnyité enzim
(RNS-polimeraz). A kovetkezd szakasz az operd-

AA tejcukor bontisdban részt vevd
enzimek koncentriciéja

tejcukor hozzdaddsa

id8/perc

0 10

15.2. dbra. Az enzimindukcié

tor régid, amelyhez tejcukor hidnyiban egy gatls-
tehérje kapcsolddik, és térbeli akadalyt képez az
RNS-polimeraz szaméra. Ha tejcukor keriil a sejt-
be, akkor az kapcsolédik a giatléfehérjéhez, aminek
megviltozik a térszerkezete, és emiatt levilik az
operétor régiordl. Az RNS-polimeriz pedig meg-
kezdheti az operator régié utin sorakozé gének dt-
irdsat.

a) Tejcukor hidnyiban

operon
N

s N\
indité operitor cjcuk
0.

régi6  régié T hasznosit, sdban
/ — SZerep15 3 gén
lg — T —

gatlofehérje
RNS-polimeriz

&) Tejcukor jelenlétében

operitor

dti)

a2 3
LL\ i
RNS-polimeriz mRNS M?’,

mntézis

—

| | |
S = 8

enzim enzim enzim

tejcukor

a tejcukor kotédése utin
a gatléfehérje levalik

15.3. dbra. A tejcukoroperon

RNS-vildg

Az 1980-as évek elején Sidney Altmann (1939-) enzimaktivitist mutatott ki olyan elegyben, amely kiza-
rélag ribonukleinsavakat tartalmazott. A felfedezéssel szinte egy id6ben egy mésik kutatécsoport 7homas
Cech (1947-) vezetésével hasonlét tapasztalt. A kisérletek megerdsitették, hogy vannak olyan RNS-ek,
amelyek enzimként mikodnek. Az enzimmikodést végzé RINS-eket a két sz6 6sszevondsédval ribozimnak
nevezték el. Altmann és Cech felfedezéstikért 1989-ben megosztva kaptak kémiai Nobel-djjat.

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

nagyobb alkalmazkoddképességt ,DNS-vildg”.

N
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ErdekiodOknek

Az enzimaktivitast befolyasold hatasok

Az enzimek aktivitdsit befolydsolé szabdlyozé mechanizmusok sokrétiiek. Nem egy koziilik egysze-
rtibb az enzimindukciés modellnél. 1959-ben Helmut Holzer (1921-1997) és munkatirsai az éleszts
lebonté folyamatait vizsgaltak. Arra voltak kivincsiak, hogy sz6l6cukor adagoldsa mellett hogyan fiigg
ossze a rendelkezésre dll6 ATP mennyiségének csokkenése és a frukt6z-1,6-difoszfit koncentriciéja-
nak a novekedése. Azt tapasztaltik, hogy rovid id8 elteltével mindkét anyag véltozdsa egy egyensulyi
allapotot tukrozott, az ATP fogydsa és a foszforilalt gytimolescukor koncentricidjanak a novekedése
dlland¢ ttemtivé vélt. Ha ekkor acetaldehidet adagoltak a rendszerhez, valtozds kovetkezett be, mind-
két anyag koncentriciéja igen gyors titemben kezdett csokkenni. Kideriilt, ennek az enzimatikus fo-
lyamatnak a szabélyozéja a NAD* koncentriciéja. A fruktéz-1,6-difoszfit ugyanis — mint a glikolizis
egymist kovets 1épéseibdl ismerjiik — egy glicerin-aldehid-foszfitra és egy dioxi-aceton-fosztitra vilik
szét, azonban utdbbi is glicerinaldehid-foszfitta izomerizdlédik. A glicerinaldehid-foszfat-molekuldk
foszforsav felvétele és NAD* redukci6ja kozben alakulnak tovabb glicerinsav-1,3-difoszfittd. Az itt,
ebben a lépésben bekapcsolédé NAD" lesz a szabdlyozé molekula, a folyamat titemét ugyanis az oxidalt
koenzim rendelkezésre 4ll6 mennyisége szabja meg. Az acetaldehid a NADH-t azonnal visszaoxiddlja,
ezért gyorsul fel a folyamat az acetaldehid hozzdaddsakor. Ebben az esetben tehdt az enzimatikus fo-
lyamat szabdlyozéja egy koenzim mennyisége.

Magyarizd meg az enzimindukcié lényegét! A 15.3. dbra alapjdn magyardzd el, a tejcukor-
operon miikodését!

Mit értink azon, hogy a gének mikédése egy Nézz utina, mivel foglalkozik az epigenetika

sejtben szabdlyozott folyamat? tudomdnya!

Miért nem tekintheté muticiénak a rekombi- Mit értiink a génhatis kifejez6désén?

nicié?
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A DNS bazissorrendjétél
a gensebeszetig

A molekuldris biolégia 4j korszakanak kezdetét az
jelentette, amikor sikerilt egy adott gént a DNS-
molekulin azonositani, a molekulibél kiemelni,

s ‘; » , és egy masik DNS-molekula meghatdrozott he-
‘ 3 lyére betiltetni. A génatiltetésnek ezt a médszerét

- N . génsebészetnek nevezik. Ehhez azonban a DNS

G ent — t ‘ lO ’0 g ] (l 6ridsmolekuldjit kisebb egységekre kell bontani.
. . \ Az eljéras technikdjit az alapozta meg, hogy bakté-

riumokbdl olyan enzimeket dllitottak elé — ezek a
restrikcids enzimek —, amelyek meghatirozott ba-

-

ziskombindciékat ismernek fel a DNS-molekuldn,
és ezeken a pontokon kisebb méretii szakaszok-
ra hasitjak az éridsmolekuldt. Az adott pontokon
szétvagott DNS-molekula-részletek mds enzi-
mek segitségével djra Gsszekapesolhatok, akkor is,
ha két kilonbozs faj DNS-molekuldirdl van szo.
Ezzel megvaldsithaté a gén dtiiltetése egy mdsik
DNS-molekuldba (16.1. 4bra).

Egy meghatirozott génnek egyik szervezetbdl
a mdsikba valé atiltetése azonban olyan génhor-
dozokat, vektorokat kivan, amelyek gy képesek
magukba fogadni az idegen géneket, hogy azok
miikodSképesek maradnak. Az ilyen hordozék-
nak tobb tipusuk van. A géntechnoldgidban leg-
gyakrabban hasznilt génhordozék kozé tartoznak
a plazmidok (16.2. dbra). A plazmidok a baktériu-
mokban el6forduld, gy(ri alakd, kisméretid DNS-

emlés-DNS hasité enzim

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




molekuldk, amelyek tobbnyire csak néhdny gént
tartalmaznak, és a baktériumkromoszémin kiviil
helyezkednek el (16.3. dbra).

Egy baktériumba torténd génitiiltetés sordn
példaul a plazmidot a baktériumbdl kivonjik, a
DNS-lincit egy adott helyen enzim segitségével
felnyitjak, és ide kapcsoljdk az idegen DNS-mo-
lekuldbél ugyancsak enzimmel kihasitott gént.
Miutin az idegen gén beépiilt, a plazmidot vissza-
juttatjdk a baktériumba. Ezutdn az 4j gént is tar-
talmazé baktériumban megindul az idegen fehérje
termelése (16.4. dbra).

Az els6 génatiltetés két kiulonbozs baktérium
plazmidjai kozott valdsult meg. Késébb névényi
és dllati eredetd DNS-részletek bevitele is siker-
rel jart. St a mult szdzad végén az inzulint kédold

16.2. dbra. Baktériumplazmidok

baktérium  gy(irG alakd plazmid  baktériumkromoszéma

l a kiillonboz6
antibiotikumok-
kal szembeni
ellenallésagért
felelds gének

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

16.3. dbra. A kélibaktérium plazmidja

16. Gentechnoldgia

emberi gént is sikerrel épitették be baktérium plaz-
midjdba. Azéta géntechnoldgiai médszerrel dllitjak
el6 iparilag az emberi inzulin hormont.

DNS

kozonséges
bélbaktérium

A plazmidot enzimmel
nyitjak fel.

Az idegen gént
beépitik a plazmidba.

Az 4j gént tartalmazé
plazmidot visszajuttatjik
a baktériumsejtbe.

Az utédok
az 0j gént
tartalmazzak.

16.4. dbra. A génbevitel egyik lehetséges médja
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16. Gentechnoldgia

A genomika

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

A gentechnoldgiai modszerek
alkalmazasa

A géntechnoldgia mddszereit tizemi méretekben
els6ként a mikrobiolégia gydégyszeripari teriiletén
hasznositottik. Példdul az inzulint tomegtermelés-
ben a géntechnoldgia megjelenéséig szarvasmarha
hasnyédlmirigyébdl dllitottdk el korldtozott men-
nyiségben és nagyon drigin. A géntechnoldgia al-
kalmazasdval egyszerbb hozzdjutni a forrishoz,
és olcsébb a termelés. Ugyanakkor a természe-
tes anyagndl el6nyosebb tulajdonsdgi, az emberi

P

szervezet igényéhez jobban alkalmazkodd, példaul
lassabban vagy gyorsabban lebomld inzulinvélto-
zatokat lehet tervezni és el8allitani. Géntechnolé-
gia segitségével dllitanak el szdmos oltéanyagot.
Egy-egy 4j novényfajta vagy dllatfajta megje-
lenése kordbban tobb évtizedes nemesitéi munkat
kivant. Napjainkban a géntechnoldgia alkalmazi-
sdval megvaldsithaté az idegen gének névényekbe
és allatokba torténd bevitele. Ha egy n6vényi vagy
allati genom olyan idegen eredetli DNS-részle-
tet tartalmaz, amit génsebészeti technikdval vit-
tek be az él8lénybe, akkor transzgenikus élélényrsl
beszéliink. Az els6k kozott az egyik transzgeni-
kus kultirnévény egy burgonyafajta volt, amely-
nek genomjéba egy baktériumbél szirmazé gént
tltettek, ami mérgezd fehérjét kodol. A méreg a
gerinces dllatokra és az emberre jelenlegi ismere-
teink szerint drtalmatlan, viszont biztos védelmet
nyujt a burgonyabogar kartétele ellen. Kisérleteket
folytatnak olyan transzgenikus kultirnévényekkel,
amelyek a szdrazsdg vagy az alacsony hémérséklet
karosit6 hatdsival szemben nagyobb ellenallé ké-
pességliek, vagy olyanokkal is, amelyek az emberi
tapldlkozds szempontjabél kedvezébb biokémiai
Osszetételliek a fehérjéket vagy a zsirokat tekintve.
Az dllatokba torténd géndtiltetést el6szor kii-
16nb6z6 laboratériumi allatokon végezték. A labo-
ratériumi dllatokkal végzett kisérletek megfelels
tapasztalatot adtak ahhoz, hogy lehetévé viljon a
héziillatokkal folyé eredményes génatultetés. El-
s6sorban a gydgydszatban felhaszndlhaté kilon-
b6z8 emberi fehérjék termelésére tenyésztettek
ki transzgenikus dllatokat, példdul olyan juhokat,
amelyek tejében a génatiiltetést kovetSen a vérzé-
kenység kezelésére alkalmas fehérje taldlhato.

Uj tulajdonsdgii élolények tetszés szerint?

Bir a génsebészettel lehetSség nyilt az 6rokitGanyag mdédositdsira, idegen gének bevitelére a DNS-mo-
lekuldba, az eljirdsnak bioldgiai jelentésége csak akkor van, ha az él6lénybe kertilve a bevitt gén fenn-
marad és mikodik, valamint az utédokban is kifejti hatdsit. Az elvégzett beavatkozasokbdl csak néhdny
sikertlt, tobbségiik eredménytelen maradt. Sz6 sincs tehat arrdl, hogy tetszés szerint lehet 4j él6lényeket
elgallitani. A beavatkozdsoknak szigoru természetes korldtai vannak, amik az évmillidrdos evoltci6 sordn
alakultak ki, és nagyon sziik mozgésteret biztositanak a valtoztatdsra. A ,biolégiai oll¢”, a (CRISP/Cas9-
technoldgia) lehet6vé teszi tetszés szerinti gének pontos kivigasit, illetve beillesztését. Az eljards kidolgo-
z6inak 2020-ban kémiai Nobel-dijat adomanyoztak. A kutaték tanulmdnyoztik mind egérbél szirmazé,
mind emberi sejteken a technolégidt, és megallapitottik, hogy rendszeresen okozott mutdcickat, nem kivint
genetikai dtrendez3déseket, amiknek viratlan kovetkezményei lehetnek!
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A génsebe’szet ipari és kb’rnyezetvédelmi alkalmazdsa

A mikroorganizmusokat mar régéta haszndlja az ipar kilonb6z8 anyagok (pl. aminosavak, enzimek, vi-
taminok) eléédllitdsahoz. A génsebészet alkalmazdsival ezen a terileten nemcsak a termelés mennyisége
novelhets, hanem szdmos Gj anyag ipari termelése is lehetévé valik. Ma mér példdul minden mosépor
tartalmaz olyan enzimeket, amelyeket géntechnolégiai tton dllitottak eld. [:TJ lehetSségek nyilnak meg a
kérnyezetvédelem tertletén is. Génsebészeti iton médositott baktériumokkal lehet megtisztitani a kolaj-
szarmazékokat a szennyez$ kénvegytiletektdl, vagy a talajt a benne felhalmozédott mérgez8 gyomirté sze-
rektdl. Egy gyomnévényt génsebészeti Gton sikerilt ellendllévé tenni a higannyal szemben. Ez a transzge-
nikus névény a szennyezett talajbél felveszi a higanyt, és illékony vegytiletté alakitva a levegébe viszi, ahol a
nagy higitds miatt sokkal kevésbé veszélyes a kornyezetére. Ugyancsak kornyezetvédelmi jelentSségi, hogy
sikertilt megvalésitani transzgenikus névényben egy olyan, a polietilénhez hasonlé szerves anyag terme-
lését, amelyet teljesen lebonthatnak a természetben eléfordulé baktériumok. Az ilyen tipusu természetes
anyagok remélhetSleg a jovében helyettesithetik a ma még maradandé hulladékot jelentd mianyagokat.

(4

Erdeklodéknek

Biotechnolégia

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

Ennek els jelentSs lépése Paul Berg amerikai biokémikus (Nobel-dij, 1980) eredménye volt.
Kisérletsorozatdban restrikcids endonukledz enzimet hasznilt abbdl a célbdl, hogy segitségével egy
rakkelté gént nyerjen ki majomvirusbdl. Ezt kovetden DNS-ligdz segitségével a virus-DNS-t
egy kozonséges bélbaktérium (Escherichia coli) M-fagjaba épitette be. Igy elssként dllitott el egy
mesterségesen rekombindns DNS-t.

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

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

Az ivarosan szaporodé él8lényekben a két szi-
16 genetikai allomdnya keveredik az utédokban,
ezért ezek genetikai szempontbdl sem egymassal,
sem szileikkel nem teljesen azonosak. Ha egy no-
vény kivilé genetikai adottsdgokkal rendelkezik, és
ezért vele genetikailag azonos utédokat akarunk
létrehozni, akkor ivartalan dton, vegetativ médon
szaporitjuk. Példdul ilyen a kertészeti gyakorlat-
ban a tSosztds vagy a hajtasrészek dugvinyozdsa. A
modszerrel genetikailag azonos egyedeket, kléno-
kat allitanak el8.

Az allattenyésztésben a klénozds lehet8ségei
korldtozottak. Az embridosztisi (embriéfelezé-
s1) eljdrds sordn mesterségesen megtermékenyi-
tik a petesejtet, majd a bardzddlédé zigéta sejt-
jeit két részre osztjik, és igy két utédot, klént
nevelnek fel beléle. A misik eljirds a sejrmag-
dtiiltetéssel torténd klénozds. Az eljards lényege,
hogy egy mar differencidlédott diploid széveti
Gssejtbdl kiemelik a sejtmagot, és betltetik egy
misik egyedbdl vett petesejt sejtplazmijiba (a
petesejtbdl elézetesen eltdvolitjdk a sejtmagot).
A felnevelt utéd a szoveti sejt magjit adé al-
lat klénja. Az els§ ilyen mddszerrel el8éllitott
eml@sallat egy juh, Dolly volt (17.1. dbra). A ha-
sonlé kisérletek célja elsésorban a differencidlo-
dds folyamatdnak a kutatdsa.

Genmodositas

A géntechnoldgia sikerei littin egyre tobben vér-
tak dttorést a transzgenikus novények termeszté-
sével a vildg élelmiszer-ellitisinak megolddsira.
A mezégazdasigi novények terméshozamanak no-
velését vartik csokkentett energiafelhasznildssal és
kisebb kornyezeti terheléssel. Ugy latszott, a szd-
razsdgtlrés kialakitasinak irdnydba is biztat6 1épé-
sek torténhetnek. Az 6kolégusok tobbsége azon-
ban kezdettsl fogva Gvatossigra intett. Ugyanis a
génmédositott (GMO) névények termesztése spe-
cidlis agrotechnikit, a hagyomanyostdl eltérd ter-
melési rendszert igényel. Nagy kiterjedéstd, homo-
gén monokultirdk mesterséges létrehozdsaval jar,
ami csokkenti a tdj él6helyi sokféleségét. Termesz-
tésiik példaul testreszabott gyomirtdszer-alkalma-
zdst és mitrigyazast kivin. Az eljirasok komoly
fenyegetést jelentenek a szomszédos, természetes

/////

éléhelyek élgvilagara.



szoveti sejt

(az emld mirigyes
allomanyabdl)

a két sejtrészlet
egyesitése

)
szoveti sejt " SN\aL
sejtmagja o, 1

sejtmag eltavolitdsa

a petesejthl ... | 0 A

g

skot feketearc juh
(petesejt plazmdjat ad6
néstény)

17.1. dbra. A klénozds folyamata az dllattenyésztésben

A génmodositas veszélyei

A GMO névények elddllitasa sordn olyan biotech-
noldgiai eljardsokat is alkalmaznak, amelyek nem
rokon novényfajok kozotti géndtvitelt biztosita-
nak. A médszer szemben 4ll az évmillidrdok sordn
kialakult természetes evolucids folyamatokkal. Az
ilyen jelleg(i géndramlds természetidegen, rdaddsul
kiszdmithatatlan, és a szabad pollenmozgis révén
kénnyen kikertilhet az emberi kontroll alél. Ennek
kovetkezményei pedig beldthatatlanok és semmi
jot nem igérnek. A GMO névények termesztésbe
vondsa ellen — mér kisérleti eredményeik birtoka-
ban — a fiziol6gusok is egyre hatirozottabban eme-
lik fel a hangjukat.

Kiderilt, hogy a génmddositott élelmiszer-
névények komoly negativ hatdssal lehetnek a fo-
gyasztora. A rendelkezésre all6 adatok alapjin a
taplalkozds-€lettani kisérletekben egyes GMO
burgonyafajtik gitoltdk az éllatok novekedését.
Emellett gyengitették immunrendszeriiket, és
megviltoztattdk tobb belss szerv fejlédésének tte-
mét is. A génmdodositassal késleltetett érésti para-
dicsom a kisérleti patkdnyok gyomrdban fekélyt
és vérzést okozott. Egyes génmddositott kukori-
cafajtik a rovarokra nézve toxikus anyagokat ter-
mel6 baktériumok méreganyag-termel$ génjeit
tartalmazzak. A baktériumot mar régéta haszndlja
az ember permetezSanyagként is, tehdt akdr prob-
lémamentes is lehetne az eljdrds. Azonban amig

g a finn-dorset juh

emlémirigysejt sejtmagjét
és a petesejt plazmdjit
tartalmazé hibrid sejt

17. A Klénozas és a GMO szervezetek

embrié betiltetése
egy 3. nésténybe
feketearct juh

— parizdilodis m Dolly
(klénozott bérany,

amely a sejtmagot adé
néstényre hasonlit)

a hagyominyos névényvédelemben a baktérium-
hatéanyaggal dolgozé rovar6lé permetezdszert
csak fert6zés esetén haszndlja a termesztd, és csak
a novény feliletére keril belSle, ahonnan lemosé-
dik vagy elbb-utébb lebomlik, addig a névényben
genetikusan kédolva folyamatosan termelédik, ak-
kor is, ha épp van ra sziikség, és akkor is, ha nem.
Fogyasztis eltt nem lehet lemosni réla, benne van
a sejtjeiben. Altalanossigban is aggodalomra adhat
okot az, hogy a gének dtvitele az esetek tilnyomé
tobbségében nem hajszalpontosan térténik, egyéb
szomszédos gének vagy azok darabjai is a GMO
novény sejtjeiben lehetnek.

Nem ismerjilk azokat a génkolcsonhatdsokat
sem, amelyek felléphetnek a GMO szervezetek-
ben, illetve az azokat elfogyasztékban. Angliai
tapasztalat, hogy a génmddositott széja fogyasz-
tasinak engedélyezése 6ta ugrdsszertien megndtt
a szbjaallergidsok szima Nagy-Britannidban. Ma
hazank azon az dllisponton van, hogy a nagy fokud
kockdzat miatt nem engedi meg génmddositott
noévények termesztését és élelmiszeripari forgalma-
zdsat. Az az érv pedig, hogy a fenntarthaté mezd-
gazdasdgi fejlédés csak GMO novények alkalma-
zéséval oldhaté meg, nem helytdll6. Jelenleg sem a
megtermelt élelmiszerek mennyiségével van gond,
hanem az egyenl6tlen elosztds rendszerével. Azon,
hogy egy gazdasagilag fejlett orszdgban €16 polgdr
az er6forrdsok és a javak negyvenszeresével rendel-
kezik, mint egy Szdhel-6vezetbeli szegény afrikai
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17. A Klonozas és a GMO szervezetek

orszdgban €16, a GMO technolégia vajmi keveset
tud véltoztatni.

Egyre nyilvinvalébb, hogya fenntarthatd fejlédés
csakis a hagyomdnyos mez3gazdasigi médszerek-
kel oldhat6 meg. Ehhez megfeleld vetésforgé alkal-

mazdsa, optimalis talajmtvelés, megfeleld mértéki

Erdekléd6knek

(nem tulzott!) tipanyag-utinpétlds, ha szikséges,
ontozéses miivelés, végiil pedig integralt és komp-
lex noévényvédelmi technolégia alkalmazdsa sziik-
séges. Mindezt hagyomdnyos genetikai eljardsokkal
nemesitett, a helyi viszonyokhoz alkalmazkodni
képes optimalis fajtik termesztésével érhetik el.

Transzgenikus néveényfajtak eléallitasa

Napjainkra a vildg kiilonb6z8 orszdgaiban tobb mint ezer transzgenikus novényfajtit allitottak eld.
Elsésorban gyomirtéknak ellendllé nagyiizemi fajtakrél van sz6, amely felleli a mezGgazdasigi nové-
nyek tobbségét (burgonya, paradicsom, cukorrépa, kukorica, lucerna, rizs, sz6ja, kiposztafélék, a nem
élelmiszern6vények kozil len-, dohdny- és nyirfafajtik). A gyomirtd-tolerancidért felelSs gént altald-
ban mikroorganizmusok génkészletébdl juttatjik dt a transzgenikus névényekbe. Hasonléan a rovar-
kértevé rezisztens novények elédllitdsa is el6térbe kertilt. Erre a célra els6ként a Bacillus thuringiensisbdl
szdarmaz6 endotoxint termeld gént tltették dt novényekbe. A transzgenikus kutatisok kisebb hanyada
egyéb gondokat prébdlt orvosolni. Ilyenek a késleltetett érés, a nagyobb beltartalom vagy a tartésabb
tarolhatdsdg. A genetikailag médositott novényeket drusité hivatalos piac 1994 6ta mikadik a vildgon.

Gyljtsd ki a leckébdl és az internetrdl a gén-
technolégia elényeire és hdtranyai vonatkozd
informécickat! Rendezzetek vitit e témdban!

Milyen korlatai vannak a géntechnoldgia szé-
les kort alkalmazadsinak?

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

Irj a klénozisrdl szenzicidhajhdsz bulvércik-
ket!

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

Nézz utina, a Covid-19 virus elleni oltéanyag
kifejlesztési eljardsanak!



Az emberi génkeszlet feltarasa

Az ember teljes génkészletének feltirdsit maga
elé tiz8 nagyszabdsi nemzetkozi kutatéprogram,
a Human Genom Program 1990-ben kezdédott.
Hat orszag (hazdnk nem volt kozottiik) tizenhat
kutatélaboratériumaban indultak meg a vizsgéla-
tok t6bb szdz biolégus és informatikus bevondsd-
val. A kutaték nem kevesebbre véllalkoztak, mint
arra, hogy elsd 1épésként feltarjak az ember teljes
génkészletének nukleotidsorrendjét, majd ennek
ismeretében a tdvolabbi jév8ben megéllapitsik az
egymist kovet$ gének sorrendjét is, azaz elkészit-
sék az ember genetikai térképét. 2003-ban jelentették
be, hogy a program elsé szakaszdnak a végére értek,
sikertilt meghatdrozni a génkészlet kémiai szerke-
zetét. Ennek alapjan leirhaté az emberi DNS tel-
jes bazissorrendje. A munka befejezése mintegy
3,2 millidrd egymds utdn kévetkez8 bazispér elhe-
lyezkedésének a megismerését jelenti. Az emberi
DNS teljes hossza, ha egy vonalban kihtiznank, két
méter lenne. Ez az elképesztéen nagy szdmu bazis-
sor a sejtmag kromatinallomédnydban taldlhatd.

A DNS-nukleotidok sorrendjének ismereté-
ben napjainkra sikeriilt meghatdrozni szdmos gén
helyét is. Ma mar tudjuk, hogy ezek hol kezdéd-
nek, hol fejezddnek be, és mi a bioldgiai ,jelenté-
stuk”, ezenkiviil szimos egyéb érdekességre is fény
dertilt. Az ember génjeinek a szdmat a fenetikus
jegyek, sejtmiikddések és a DNS-mennyiség alap-
jan mintegy 80 000 és 120 000 kozé becstilték.
Mai ismereteink szerint ez valamennyivel keve-
sebb, 21 000. Az is kiderilt, hogy az emberi ge-
nomnak csak 1%-a miikodik génként. A tovdbbi-
ak egy része a kédol6 szakaszok szabdlyozasiban,
tovébbi hdnyaduk maganak a DNS-szerkezetnek
a kialakitdsiban jdtszik szerepet. JelentSs hinya-
duk atavisztikus, ,8s1” gén, és az ember élete folya-
mdn egydltalin nem aktivizalédik. Felting, hogy a
DNS-lancban hosszu lincdarabok tobbszor egy-
mis utdin megismétlddnek. Ennek okt és biol-
giai jelent8ségét sem ismerjiik még. Mint emlitet-
tik mdr, mindezek alapjin az emberi adottsdgok
és képességek magyardzatit feltehetSen nem a
gének szdmaban, hanem a génekbdl dll6 informa-
cids egységek varidcids lehetdségeiben lehet meg-
taldlni.

A Humin Genom Program soran vizsgalt DNS
tobb embertdl szarmazik. Erre ezért volt sziikség,
mert egyetlen minta alapjin nem lehetne dltaldnos
kovetkeztetéseket levonni. A DNS-mintit éppen
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18. Az emberi genom

azért lehet példdul a biniigyi gyakorlatban sze-
mélyek azonositishoz felhaszndlni, mert minden
ember DNS-e egyedi. Ez a genetikai diverzitds
biolégiai alapja. Két véletlenszerten kivalasztott
személy DNS-e mintegy 3 milli6 bazisparban kii-
16nbozik egymdstél. Ha a csimpdnz DNS-ének
bazissorrendjével vetjiikk dssze az ,dtlagos” emberi
DNS-lancot, egy nagysdgrenddel kisebb a hason-
16sdg, mert az eltér$ bazisparok szama kb. 30 mil-
li6. Ebbdl kovetkezik, hogy két ember esetében
99,9%-o0s, a csimpdnz és az ember esetében 99%-os
a genetikai egyezés.

A Humin Genom Programot szdmos kiegé-
szit6 kutatds kovette. Ezekben hazdnk is az élen
jar. Egy résziik eredménye médr most, tbbségiik az
ember génkészletének mélyebb megismerését ko-
vetSen lehet igen hasznos. Példaul az ecetmuslica
genetikai térképét mdr eléggé ismerjiik. Kiderilt,
hogy azokbdl az emberi génekbdl, amelyek hibdja
megbetegedéssel vagy rendellenességgel jir az em-
berben, szimos benne is megtalalhato.

A Human Genom Program
jelentésége

Az emberi genom ismerete 4j tavlatokat nyithat
elsésorbanagydgyitisteriiletén. Hiszenakésébbiek
sordn lehetdségeket adhat olyan eljdrdsokra,
amelyek a géntechnoldégia eszkozeit hasznaljdk
fel, és amelyeket kozds néven génterdpidnak
neveznek. A génterdpia a meglévé gének
mesterséges mddositdsa, amelyekkel a genetikai
hibdk kijavitisit, betegségek megel6zését vagy
gybgyitasit igyekeznek elérni. Bir a génterdpia ma
még gyerekcipdben jir, néhdny biztaté mddszert
midr ismeriink. Példdul sikeresnek igérkeznek azok
az eljardsok, amelyek sordn erre a célra alkalmassd
tett médositott virusokkal genetikai informéciot
juttatnak beteg sejtek genetikai 4llomdnydba,
amelyek a beavatkozdst kovetSen mdr egészséges
mikodéstiek lesznek. Vagy hogy egy mésik példit
emlitsiink: baktériumokbdl sikeresen izoldltak
olyan nukleinsav-enzim komplexeket, amelyek
a baktériumokban a behatol6 virusok elleni
védekezést szolgaljdk. Megfelels dtalakitissal
ezek a rendszerek akdr az emberi gydgyitds
vagy egy betegség megelézésének a szolgilatiba
allithaték. Ugyanakkor hangstlyoznunk kell, hogy
napjainkban mindez még kisérleti stidiumban van,
és szdmos nehézséggel kell szembenézni. Példaul

ha egy szervezetben csak egy (vagy néhdny) sejtben
végzik el a hibds gén cseréjét, az a tobbi beteg sejt
miikédését nem fogja befolyasolni. Kedvezsbb a
helyzet, ha a géncserét szoveti sejteket 1étrehozd,
gyarapité ssejtekben sikeriil megvalésitani.

Egy tovibbi eljirds, amelyet az orvostudomany
mdr hasznosit: 1994-t6l indult dtjira a DNS-
csip-technoldgia. Ennek lényege, hogy egy
hordozofeliletre (pl. tveglap vagy mianyag
lapocska) mesterségesen elédllitott, ismert, nem
tdl hossza lincokbdl dll6 nukleotidszekvencidkat
visznek fel,amelyet,6sszehoznak”a beteg mintdibél
szirmaz$ feldarabolt és jelzett nukleinsavval.
A lemezhez kotddott, jelzett nukleotidok nagy
felbontdsu leolvasisa utin a jelek intenzitdsibdl
becstilhetd, hogy az adott DNS-szakasz a beteg

genomjiban el6fordult-e vagy sem.

Etikai kérdések

Az ember génkészletének kutatdsa egy sor etikai
kérdést is felvet. Legjellemz8bb adottsdgainkat,
testalkatunkat, testfelépitésiinket, szellemi képes-
ségeinket, ahogy egyes betegségekre valé hajlama-
inkat vagy éppen velink sziiletett betegségeinket
géndllomdnyunk hatirozza meg. A néhany sejtes
embridba torténd génsebészeti beavatkozds egyér-
telmien az emberi evoliciéba térténd mesterséges
beavatkozds lenne, amely a kovetkezd nemzedék
sorsdra is kihatna, elére nem lithaté problémad-
kat okozva. Ezért az emberi ivarsejtekbe torténd
géntechnoldgiai beavatkozdst, ideértve az emberi
klénozist is, sehol nem engedélyezik. Az embe-
ri jogokkal és méltésiggal Osszeegyeztethetetlen
minden olyan gyakorlat, amely az embert puszta
targgya vagy eszkozzé siillyeszti. Ugyanis az em-
ber személyiségi jogait veszélyezteti, ha vele azo-
nos genetikai mdsolatot dllitanak el8, ami jogilag
és erkolcsileg egyardnt elfogadhatatlan. Az él6vilig
etikai kérdéseivel foglalkozé biolégiai tudomany-
tertilet a bioetika.

A Humin Genom Program a maga komplexi-
tisdban egyre gyorsuld titemben ma is tart. A nuk-
leotidok bazissorrendjének elemzése technikailag
egyre gyorsabb, gyorsul az informatikai adatfel-
dolgozis, és alacsonyabbak lesznek a koltségek.
Az eredmények beépitése a mindennapos klinikai
gyakorlatba, ha nem is ldtvinyosan, de folyamato-
san torténik. Az emberi genom megismerése azon-
ban nemcsak a jové felé mutatja az utat, de segit



az ember multjanak tisztizdsdban is. A kiillonbozd
feltételezett rokonsdgi kérok DNS-e kozotti sor-
rendi egyezésck az evolucié utjit is jelzik. A nean-
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der-volgyi ember és a mai ember DNS-mintdjanak
Osszevetésébdl derilt fény arra, hogy nem beldle
fejlédott ki a mai ember kozvetlen Sse.

Mesterséges élet

Craig Venter (1946-) amerikai kutat6 azzal hivta fel magéra a tudéstirsadalom figyelmét, hogy megpro-
bal ember dltal készitett genetikai kédok Gsszerakdsival mesterséges életet létrehozni. Ennek elzménye,
hogy 2002-ben Eckard Wimmer (1936-) német-amerikai vegyész és molekuldris biolégus, a Stony Brook
Egyetem virolégusprofesszora elemeibdl 6sszerakta a poliomyelitis virusinak genomjit. A legegyszertibb
genomu ismert €16 sejt a Mycoplasma genitalium nevi baktérium (az emberi higycsében él, dltaliaban ar-
talmatlan), amelynek minddssze 458 génje van. Ehhez hasonld szervezet el6allitasa Venter célja. Mester-
séges virust (Phi-X174) 2007-ben mir sikertlt elgallitani a kutatécsoportjdnak. Ugyanebben az évben egy
Mycoplasma faj genomjat sikeresen vitte it egy masik, kézel rokon fajba. Ha ugyanezzel a médszerrel egy
mesterségesen elSallitott nukleotidokbdl dllé6 genomot visz 4t egy kész sejtbe, genetikailag mesterséges
él6lényt hoz létre.

Az dllatokkal valé bandsmaod

A bioetika magédba foglalja az dllatokkal valé bindsmdd etikai kérdéseit is. Ezen a téren is nagy volt a
véltozds az elmult évszazadokban. Thomas Willis (1621-1675) angol fiziolégus a mai szemmel nézve
elképesztSen barbar dllatkisérletekkel probdlta feltérképezni az agy egyes tertleteinek a miikodését. Két
évszazaddal késébb Claude Bernard (1813-1878), a francia fiziolégia legnagyobb alakja kénytelen volt
elviselni, hogy felesége és lednya elhagyja, mert ellenezték az él6 allatokkal torténd kisérleteit. 0) pedig
megszallott kutatéként elébbre valénak tartotta kisérleteit, mint a csalddi békét!

Emlits példdkat arra, hogy mely tudomanyos

technikai eredmények teremtették meg a Hu-
man Genom Program meginduldsinak lehetdsé-
gét!

2 Ismertess néhdny érdekességet a Human Ge-
nom Program eddig megsziiletett eredményei-

bal!

3 Hogyan segiti az informatika a bioldgiai ku-
tatdsokat?

Miért tekinthetjik a Human Genom Progra-
mot az egyik legnagyobb jelent8ségl tudoma-
nyos véllalkozdsnak?

Nézz utina, miért mondott le James Watson
Nobel-dijas tudés a program vezetésérsl!

Nézz utdna, melyik maginvillalkozds kezdett
sajat t6kébdl versenyre kelni a programmal, és
miért!
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Milyen viéltozasok torténnek a zselatintartal-
mu puding f8zésekor (a zselatin fehérje)?

Milyen viltozdsok zajlanak le a tejben a for-
ralaskor?

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

Hasonlitsd 6ssze a felépit és lebonté folyama-

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

Hogyan kapcsolédik 6ssze a fotoszintézis
fényszakasza a sotétszakasszal?

6 Miért fontos folyamat a fotoszintézis az egész
élévilag szempontjabol?

Milyen azonossdgok és kulonbségek vannak

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

Nézz utdna, miért nem képzelhetd el a szénala-
)
puhoz hasonléan sziliciumalapu élet!

Hogyan befolyisolja a sejtplazma ozmdézisnyo-
masdt a glikéz—glikogén atalakulds?

1 O Egy DNS-szal bazissorrendje a kovetkezs

AAAATCGCT szakasz. Milyen 6sszetéte-
G mRNS irédhat réla, és milyen tripeptidet kédol?
A megoldashoz hasznild a kodonszétart!

Nézz utina, és keress kisérleteket arra, ho-
1 gyan lehet egyszertien, gyorsan kimutatni
vizes oldatdbdl a kévetkezd biogén elemek ionjait:
kéliumion, jodidion, vas(IIT)ion!

1 Kisel6adas keretében mutasd be egy nyom-
elem pétolhatatlansigit egy szervezetben!

1 3 Magyarizd el, hogyan fligg 6ssze a DNS-

molekula bazissorrendje a tulajdonsdgok-
kal! Nézz utina és hasonlitsd 6ssze az Egyesilt
Allamok és az Eurépai Unié allaspontjit a ge-
netikailag moédositott novények termesztésérdl!

1 4 Mi lehet a klénozott dllatok elénye? Mi-

lyen hétrinya lenne a klénozott éllatok
nagylzemi tartdsinak? Mi a véleményed az ember
klénozdsardl?

1 Miért alkalmasak az egypetéjd ikrek gene-
tikai kutatasokra?

1 Foglald 6ssze réviden az alabbi szoveg 1é-
nyegét!
A génaktivitds-véltozis okozta fenotipusos eltéré-
seket modifikdcicknak nevezik. Mivel e véltozasok
a genom tartalmdt nem érintik, a modifikiciék nem
6roklédnek, csupdn az adott egyedre vagy egyedek
csoportjdra jellemzdek. Példaul a burgonya alfol-
di kérnyezetben magasra né, a hegyekben viszont
alacsony marad. Ivartalan szaporitds esetén mind-
két utédnovény genetikai informacidja azonos lesz.
Ha most az egyiket alf6ld6n, a masikat pedig ma-
gashegységben tltetik el, akkor ugyanabbdl a ge-
netikai informaciébél az alféldon magas termetd, a
hegyekben viszont alacsony termet( névény fejls-
dik ki. Ugyanez tapasztalhaté szimos mds névény,
mint példaul a gyermekldncfii esetében is. Mindez
azt bizonyitja, hogy a koérnyezet nagymértékben
befolydsolja a genetikai adottsdgok érvényre juti-
sat. Modifikaciés folyamat eredménye az is, hogy
a kilonbozd tengerszint feletti magassdgban €16
emberek vérében eltéré szdmu vordsvérsejt jon
létre. A tenger szintjéhez kozel 4-5 millié, 3000
méter magasban mdr mintegy 6,6 milli, 5500
méteren pedig mér tobb mint 8 millié vorosvér-
sejt van 1 mm? vérben. Ezek az értékek minden-
kiben kialakulnak, ha néhany hetet az adott ma-
gassdgban toltenek, majd Gjra megviltozik, ha az
illetd mds tengerszint feletti magassigba koltozik.
A modifikiciék ugyan névelik az egyedek valtoza-
tossdgdt, és az egyed kornyezethez valé alkalmaz-
kodasit jelentik, de mivel nem okoznak a genom-
ban tartalmi véltozast, evolucids jelentSségilik nincs.
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Az embert szellemi képességeinek fejlédése emelte
ki az dllatviligbdl. Evoliciéja sordn azonban teste
is jelentSs viltozdsokon ment keresztil. Testtdjai-
nak ardnyai megviltoztak, felegyenesedett, két 1d-
bon kezdett jirni, keze alkalmassd vilt az eszkéz-
hasznilatra.

Testiink szimmetriaviszonyai

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

Készitstink egymdsrdl szembdl digitdlis ,iga-
zolvinyképet”! Felezziik meg az arcképet, majd
tikrozzik 4t mindkét felet a vdgds tengelye
mentén! Hasonlitsuk ossze a kétféle médon ké-
sziilt képet egymadssal!

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

19.1. dbra. Az emberi test kétoldalian részardnyos



A kétoldalian részarinyos testiinket a hosszira-
nyu kézépsik két tobbé-kevésbé egyforma félre, a
vizszintes horizontdilis sik egy alsé és egy felsd test-
félre, a fuggsleges homloksik egy eliilsé és egy ha-
tulsé testfélre osztja.

Testiink felépitésén 8si evoltciés hagyatékként
a szelvényezettség is megfigyelhets, példdul a ge-
rincoszlop csigolydin és a gerincvelSidegek lefuta-
saban. A gerincveld a kozponti idegrendszer leg-
Ssibb része, olyan szabalyos szelvényekben idegzi
be a testet, amelyek pontosan meghatirozhatok
(19.2. dbra). Ez a szelvényezett beidegzés négyldbu
elédeinkhez fiz6d6 evolicids rokonsig szép bizo-
nyitéka.

/

agyeki tajéek

keresztcsonti

19.2. dbra. Szelvényezett beidegzés az ember ldbdban

Ferfi és no
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19.3. dbra. A férfi és néi csontviz felépitése

alép. Ez a vért raktdrozé szerv a n8kben nagyobb,
ezért kevésbé érzékenyek a vérveszteségre, mint a
férfiak. Szembetiing a férfiak lényegesen nagyobb
y2addmcsutkdja”, amit a nagyobb és erésebben
eléugré gégéjik alkot. Mivel ebben a szervben
képzédnek a hangok, a férflak hangszalagjai
hosszabbak, ennek megfeleléen a hangjuk mé-

lyebb.

Testalkat, kondicid, testkép

Nem teljesen egyforma a férfiak és a ndk test-
felépitése. Az dtlagos ndi test mintegy 10 kilo-
grammal kisebb témegi és kb. 10 centiméterrel
alacsonyabb, mint az dtlagos testtémegi és test-
magassdgt férfié. A ndk csipéje szélesebb, villuk
viszont keskenyebb, mint a férfiaké. Csontjaik
kisebbek, s feliiletiik simdbb, mert kisebb tome-
gl izomzat tapad hozzdjuk. Torzsiik hasi része
ardnylag hosszabb, mint a férfiaké, mig a férfiak
végtagjai hosszabbak (19.3. dbra). A ndk bére
alatt vastagabb a zsirréteg, ezért testfelszinikon
kevésbé rajzolédnak ki izmaik és csontjaik. Jel-
lemz3 a néi testre a medence, a fartajék és az
eml$ terlletén vastagabb zsirpdarna. A férfiak
testén a vékonyabb bdér alatti zsirréteg miatt az
izmok és a csontok jobban kirajzolédnak. Eré-
sebb a férfiak szdérzete is. A legtobb bels szerv
a n6kben abszolut és relativ értelemben is kisebb,
mint a férfiakban. Ez aldl egyetlen kivétel van:

A testaranyok életiink kiillonboz3 szakaszaiban el-
téréek. Egy hénapos korunkban a testhossz négy-
szerese a fej hosszdnak, kisiskolds korban mar
hatszorosa, végiil felnttkorban a fej hossza a test-
hossznak mér csak nyolcada (19.4. dbra).

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

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

Testalkatunk alapvetden genetikusan megha-
tirozott. Eletvitelink, életmédunk, taplilkozasi
szokdsaink, szenvedélyeink azonban befolydsol-

19.5. dbra. A testalkattipusok eloszldsa a népességben

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

jak alakuldsit és hozzdjirulnak formdilédasihoz.
A mozgisszegény életméd, a tilzott zsir- és
szénhidritfogyasztds elhizishoz vezethet, a tul-
hajszoltsdg, a mértéktelen alkoholfogyasztis a
szervezet pillanatnyi fizikai allapotit, kondiciéjat
— a testalkattd] fuggetlenil — a leromlds irdnydba
mozditja el.

Mutasd be példin, hogy mi a kiilonbség az élet-

vitel és az életmdd kozott!

Sajit testlink szubjektiv megitélése a testkép.
Testiink megjelenésével kapcsolatos elvirdsaink-
ban gyakran vagyunk tdl szigordak 6nmagunkhoz,
és véleménytink nem esik egybe masok megité-
lésével. Ennek litszolag ellentmond, hogy sajit
testképiink kialakitdséban nagy befolyissal van
rink a koérnyezetiink. Pedig a reklimokban, fil-
mekben, jatékokban megjelend idealizdlt tipusok
— karcsu szépségek és izompacsirtdk — csak ldt-
sz6lag fogalmaznak meg elvardsokat. A megfele-
lési vagynak stlyos kévetkezményei lehetnek. Az
anorexia — a tartos és tilzott mértékd fogyokurat
kévets kéros lesovanyodds — akdr haldlos kévet-
kezménnyel is jarhat. Az elérhetetlen célok értel-
metlen hajszoldsa pedig depresszidt eredményez-
het. Egészséges életméddal, kiegyensulyozott
életvitellel, megfeleld mozgdssal, tudatos tdplal-
kozdssal a legtobbet hozhatjuk ki 6r6klstt adott-
sdgainkbdl, és harmonikus egységbe keriilhetiink
onmagunkkal. A genetikai korldtainkat dtlépni
ugysem sikerilhet.
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Erdekléd6knek

Balkezesség - jobbkezesség

A testfelépités aszimmetridjira a genetikusan meghatdrozott jobb- és balkezesség kérdése is ravildgit.
Erdekes, hogy a kékorszaki eszkozok vizsgdlatibdl az derilt ki, hogy a torténelem eltti emberek
kozott még fele-fele ardnyban voltak jobb- és balkezesek. A bronzkorszak eszkozei azonban mir tdl-
nyomorészt jobbkezesek. A majmok és az emberszabdst majmok k6zott ugyancsak egyenlé ardnyban
fordulnak el jobb-, illetve balkezesek. Ugyanakkor a jobb vagy bal oldali dominancia a mozgdsban
nem sztkithetd le csupdn a kézhaszndlatra. Vannak jobbkezes, de balldbas emberek, 6k példaul a feléjik
ragott labddt bal libbal veszik le vagy bal ldbbal dsnak. A jobb- és balkezesség eredetének problémadja

még ma sem teljesen tisztazott.

Aszimmetria a mozgdsban

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

Az alkattipusok meghatdrozdsa

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

Hasonl6an jelenik meg a két alkat Shakespeare ,Vizkereszt vagy amit akartok” cimd vigjatékdban Bof-
fen Tébids ur és Keszeg Andor lovag figurdjiban.

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

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

tanulmdnyozdsa Pavlov munkdssigival!
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Egészség

Ha a szervezetiinkben az életmtkodések rendben
zajlanak, egészségesek vagyunk. Az ENSZ Egész-
ségligyi Vilagszervezete (WHO) az egészséger igy
hatdrozta meg: ,4 teljes testi és lelki, valamint szo-
cidlis j6 kozérzet dllapota.” Az egészséges tehit, aki
testileg és lelkileg egyensilyban van, és szocidlis
kornyezetével is megfelel$ 6sszhangban él.

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

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

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

— rendszeres testi igénybevétel, mozgis és sport,

— kiegyenstlyozott, vitaminokban és rostanya-
gokban gazdag tdplalkozis,

— testdpolds és higénia.

A lelki egészség megbrzésének 16 tényezdi:

— kiegyensulyozott érzelmi kapcsolatok,

— kiegyensulyozott tirsas kapcsolatok,

— amunka és a pihenés rendszeres viltakozdsa,

— az érzelmek kozlésképessége.

A szocidlis egészség megdrzésének £6 tényezdi:

— megfelel§ laké- és munkahelyi kornyezet,

— megfeleld anyagi héttér és egészségligyi ellatds,

— munkalehetdség és a munkaidé megfelel sza-
balyozisa,

— egyéni és kollektiv részvételi lehetSség a tdrsa-
dalmat érint§ fontosabb dontési folyamatok-
ban.

Ha a testi, a lelki vagy a szocidlis egészség
tényezdi kozil egy vagy tobb tartésan hidnyzik,
akkor hosszabb-révidebb id6 utin betegség
alakulhat ki, amely hibds életmikodésekben

nyilvdnul meg.

Betegség

A mai orvosi tudds és miszerezettség mellett a
betegségek tobbsége gydgyithatd, vagy egy meg-
hatdrozott, elviselhetd szinten tarthatd. Igaz, még
szdmos gybgyithatatlan betegséget is ismertnk.

A betegségek kialakulasit és lefolydsat nézve
egyes betegségek alkalomszeriien lépnek fel, egy-
szer vagy tobbszor is, kdz6s azonban benniik, hogy
végérvényesen kigyégyulunk belslik. Ezek az akut,
mds néven heveny megbetegedések, mint példaul
az influenza vagy a bédranyhimld. Midsok viszont



id6rél idére visszatérnek, el6fordulhat, hogy ki-
alakuldsuktdl kezdve sokdig, esetenként véglegesen
megmaradnak. Az ilyeneket kronikus, mds néven
idiilt betegségeknek nevezziik. Kozéjik tartozik
példaul a kdszvény.

A betegségek eredetét tekintve egy részik
oroklott, ezeket a sziilék az utédokba tovabbad-
tak. Ilyen példdul a vérzékenység. Sokszor csak
egy betegség hajlama 6r6klédik, kialakuldsahoz az
életmdd vagy kiilsé kornyezeti hatdsok jarulnak
hozza. Ilyen megbetegedés példaul az érelmesze-
sedés. A méhen belili élet sordn kiilonboz3 ha-
tasokra wvelesziiletett betegségek johetnek létre, de
ezek nem adédnak tovibb az utédokba, példdul a
korasziilés kovetkezményeképpen jelentkezd latds-
hibak. Ugyanez a helyzet a szerzers betegségekkel,
amelyek sziiletéstink utin alakulnak ki.

A kivalté okokra vonatkozéan a betegségek
egy részét kérokozok, virusok, baktériumok vagy
egysejti eukariétik okozzdk. Ezek, mivel a beteg
a kérokozokat tovabbadhatja masoknak, tobbnyire
Jfertéz6 betegségek, mint a majgyulladds, a kanyaré.
Betegségeket Jelki tényezdk is kivilthatnak. A kivél-
t6 ok lehet a félelem, az idegesség, az izgatottsig, az
oromtelenség, az apdtia. Tartés hatdsuk kovetkez-
ményeként szervi mikodési rendellenségek 1éphet-
nek fel. Szoros kapcsolatban lehet ezekkel néhany
jellemz6 panasz is, példaul a hasmencés, a fejfijds vagy
a vérkeringési zavarok. A hatdsok jelentkezhetnek
kimeriiltségben, jelezve, hogy a testnek és a 1éleknek
lazitdsra, pibenésre van sziiksége. A levertség, az 6sz-
szpontositds zavara jelzés a szervezet szamdra, hogy
a testi vagy lelki tartalékok felhasznalédtak. Jellem-
28, hogy ilyenkor még a nagy foku féradtsig elle-
nére sem tudunk elaludni. A hossza idén keresztiil
fennallé tulterheltség kovetkeztében fellépd rartds
kimeriiltség mar veszélyes, egészségkdrosité lehet.
Eletiink soran gyakran érik az embert veszélyeztets
kérnyezeti hatdsok. Ezt stresszdllapotnak nevezzik.
A tartds stressz beteggé tud tenni, ha tdlsdgosan
gyakran jelentkezik és hosszu ideig tart. Az egyik

leginkdbb stresszt okozé hatds az 6rokos id6hidny.

A betegsegek megel6zese

A betegségek megel6zésének harom szintje van.
Az els6 szint a tdrsadalom, amely egyrészt a kozos-
ségre vonatkozé szabilyozéival, médsrészt gazdasd-
gi, miszaki-technoldgiai, kulturdlis fejlettségével
mesterségesen létrehozott kiilsé kornyezetet te-
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remt az ember szamdra. A mdsodik szint az egész-
ségi intézmények mikodése, felszereltsége, az
ott dolgozék felkésziiltsége, munkdjuk helyes
szemlélete. A megel6zés harmadik szintje maga az
ember, aki életmédjaval, életvitelével befolyasolhatja
egészségét, amelynek elemeit mindenki sajit
egyéni elhatdrozdsai és dontései alapjin tudja jé
vagy rossz irinyba megviltoztatni.

A bels6 egyensuly

A betegség fogalmit ugy is meghatdrozhatjuk,
mint a szervezet bels6 egyensulyinak felboruldsit,
amelynek j6l megallapithatd, mérhetd tinetei van-
nak.

Testiink tomegardnydt tekintve legjelentdsebb
mennyiségben vizet tartalmaz. Az dtlagos felnétt
ember tomegének mintegy 60%-a viz, id8sebb
korban ez a mennyiség 52% koriili értékre csokken
(20.1. dbra). A viz a szervezet folyadéktereiben osz-
lik meg, amely a vérs, a szovetnedvet és a sejteken be-
Hili folyadeékot foglalja magédba. A sz6vetnedv fontos
jellemzéje, hogy tobbé-kevésbé dllandé paraméte-
rekkel leirhat6 belsé kornyezetet biztosit a sejtek
szdmidra. A bels$ kornyezet jellemzdi a testhémér-

agy vér
/ 85%

20.1. dbra. Néhdny szerviink viztartalma
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séklet, a vizterekben 1év8 sszes viz mennyisége, a
benniik oldott anyagok minésége és mennyisége,
ezek kovetkezményeként az ozmézisnyomasuk,
a vizterek pH-értéke. Betegség esetén ezek koziil
egy vagy tobb jelentdsen vagy hosszabb ideig meg-
véltozik.

A betegség egyik legjellemz8bb tinete a test-
hémérséklet megviltozdsa. Az egészséges szerve-
zet testhmérséklete igen szik — mintegy 0,8 °C
kozott — intervallumban mozog (36,1-36,9 °C).
A hoénaljban mért 37-38 °C héemelkedést jelent,
tobbnyire levertséggel, gyengeséggel jar. 38 °C fe-

lett pedig mar Jizrdl beszélink. Testémérsékletiink
nem azonos testink minden pontjan. A ,maghé-
mérséklet”, a belsé szervek hémérsékleti értéke
37 °C korili. A test kiils6, , kopeny” része, a végtag-
izmok, a bér stb. ennél alacsonyabb hémérséklet.

Ha a kiils6 kornyezet hatdsdra a bels6 kornye-
zet paraméterei koziil egy vagy tébb megviltozik,
betegség léphet fel. Példaul ha tartés verejtékezés
miatt a szervezet folyadékvesztesége nagy, az el-
vesztett folyadékmennyiséget mihamarabb pétol-
ni kell. A kiszdradas életveszélyes dllapotot okoz-
hat, f8leg kisgyermekek esetében.

Az akupunktiira

Az akupunktura &si, Kinabdl eredd népi gyogydszati eljardas. Mar 2500 évvel ezel6tt is kiterjedten alkal-
maztdk. Alkalmazéi azt valljak, hogy a beteg embert egészében kell nézni, és a diagnozis felallitasihoz az
életszokasok, a betegség lefolydsdnak pontos ismerete, valamint a beteg tiizetes vizsgalata sziikséges. Az el-
mult szdzadokban a nyugati vildgban a keleti gyégymaédokat csupan babonaként tartottik szimon. A nyu-
gati orvoslds még ma sem ismeri el teljes mértékben az akupunktarat. A kezelést kulonbozs vastagsigu és
hosszusdgu tiik felhasznaldsaval végzik, amelyeket néhdny mm-t6l néhany cm mélységbe a bérbe szurnak,
és 10-30 percig ott is tartanak. Ekézben viltoztathatjak a szirds mélységét, illetve forgathatjik a tit.
A kezelést a test meghatdrozott pontjain végzik. A modern nyugati orvostudomany az emésztési,
légz8szervi, szdj-, szem-, ideg- és mozgisszervi megbetegedések esetén elfogadja az akupunktirds keze-
lést, ha az a nyugati médszerekkel és miiszerekkel felallitott diagnézis alapjdn torténik.

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

hatarértékeit!

Nézz utdna, hogy hazankban mennyi az étla-

Ki tudndd még egésziteni valamivel a lelki

egészség megdrzése £6 tényezdinek listdjat?

gos életkor, és hasonlitsd 6ssze mds orszdgok
megfelel§ adataival! Prébild meg az okokat meg-
keresni!
6 Fejtsd ki részletesebben, mit jelenthet az ,ér-
Nézz utina, hogy az elmult évszdzadban ho- zelmek kozlésképessége” a lelki egészség meg-
3 gyan alakult az atlagos életkor hazdnkban!

Magyarizd meg a véltozds okait!

Srzése £6 tényezinek felsoroldsiban!




A~

I BHL0SdDD,

VO S o

J5¥ { i,;(al

i
3
&

,’\, /{

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

A laborvizsgalat

A belss kornyezet paramétereirdl nydjt informa-
cibt az orvos szdmdra a vér és vizelet Osszetételének
elemzésébdl dll6 laborvizsgalat. Vannak azonban
olyan betegségek is, amelyek a vér Gsszetételének
specifikus megviltozdsdval, a betegségre jellemzd
eltérések megjelenésével jarnak, ami nagyban se-
giti a diagnézis feldllitdsit. Ilyen példaul a cukor-
betegség. Hazdnkban évente mintegy 150 milli6
laborvizsgilatot végeznek. A laborvizsgalatok kozé
soroljuk a székletbdl, vizeletbdl vagy akar szovet-
mintdkbdl végrehajtott mikrobiolégiai teszteket is.

A sztetoszkdp

A sztetoszképos — hallgatdcsoves — vizsgalat al-
kalmas a beteg szivverésének, légzési zorejeinek
meghallgatisara, és osszevetve ezeket az egészséges
emberekre jellemzé hangokkal, alkalmas diagnézis
megallapitdsdra.

—
—
- .

21.1. dbra. Vizsgilat sztetoszképpal

ESE

JEr SZervezZete es Muko




BELSO KORNYEZET, MOZGAS
21. A legfontosabb orvosdiagnosztikai eljarasok

Kepalkotd vizsgalatok

A képalkoté vizsgilatok az emberi test belsejébe
torténd betekintést teszik lehetévé. A legrégebbi
ilyen eljirds a rontgenvizsgalat (21.2. dbra). Azon
alapszik, hogy a nagy energidju elektromagneses
sugarak a test 1agy részein eltéré mértékben hatol-
nak 4t vagy nyel8dnek el, és a hagyomdnyos fény-
képezési filmen a képet kirajzoljdk. Nemcsak a leg-
intenzivebb drnyékot adé csontszovet vizsgilatira
alkalmas, hanem kontrasztanyagok segitségével a
sugdrzdst kevésbé elnyeld szovetek vizsgalatdra is.
A rontgensugarak nagy energiatartalmuk kovet-
keztében kérositjdk is a szoveteket, ezért alkalma-
zdsukra csak indokolt esetben és kell6 mértékben
kerilhet sor. A hagyomdnyos rontgenvizsgilatbol
fejlédott ki a zomogrdfia, a test egy kivalasztott ré-
tegének rontgenvizsgilata. Akdr 1 mm vastagsigu
rétegrdl is megtelel6 informdciét adhat. Ma mér
kiterjedten alkalmazziak a komputertomogra-
fiat (CT), amely a rontgenvizsgilatot szdmitégép
haszndlatdval egésziti ki.

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

21.3. dbra. Ultrahangos vizsgdlat

21.4. dbra. MRI-vizsgilat

emberi fil szimara mar nem hallhaté nagyfrek-
vencidji hanghullim. Diagnosztikai alkalmazdsa
azon alapul, hogy szervezetiink eltéré osszetételd
szervel eltéré mértékben vezetik az ultrahangot.
Ennek kovetkeztében a kiilonbozd szoveti hati-
rokhoz érve a fényhez hasonléan kiilonb6z8 mér-
tékben halad tovabb, illetve verédik vissza. Az
ultrahangot egy vizsgiléfej dllitja eld, ami egyben
képes a visszaver6dé hanghullimok fogaddsdra is.
Az dltaluk kirajzolédé kép egy erny6n tanulma-
nyozhat6 (21.3. dbra). A vizsgilat semmiféle kel-
lemetlenséggel vagy kdros hatdssal nem jdr, tetszés
szerinti mértékben alkalmazhatd. A mdgneses mag-
rezonancids tomogrdfia (MRI) alkalmazhatésdga
annak készonhetd, hogy a test szovetei erés médg-
neses térben eltérd médon viselkednek. Az MR-
berendezés egy nagy médgnescsd, ebbe fekszik bele
a beteg (21.4. dbra). A létrehozott magneses tér-
ben ,szeletenként” képet lehet alkotni a testrdl. Az
MR-vizsgilat eredményeképp hdromdimenziés
képeket kapunk.

Az iireges szervek vizsgalata

Az ireges szervek belsejének vizsgdlatira endo-
szképokat hasznilnak. Természetes testnyildsokon
vagy mesterségesen képzett kis lyukon keresztiil
merev vagy hajlékony csévet vezetnek a beteg-
be, amelynek végétsl fényvezets kabel kozvetiti a
képet az eszkoz kiilsé végéhez. A késziilék fény-
forrashoz csatlakozik. A hajlékony eszkozok vége
kilén mozgathaté. Az endoszképpal tébbnyire
obliteni és szivni is lehet, szovetmintit lehet venni
vele, s6t ma mar miitéti beavatkozasokat is el lehet
végezni. Endoszképpal vizsgilhaté a bélrendszer, a
légutak és a tiid6, a kivdlaszté és ivarszervek, mes-
terséges nyildson 4t a hastireg és néhény izilet bel-
s6 felépitése.




Oszcilloszkopos vizsgalatok

Az oszcilloszkép a szovetekben lezajlé elektromos
folyamatok érzékelésére és a véltozdsok nyomon
kovetésére alkalmas miszer. A miszer klasszikus
mikodése a katédsugirzas felhaszndldsin alap-
szik. Az elektromos hatdsra felizzo katédbol kilépd
elektronnyaldbok az utjukba dllitott fluoreszkild
ernyén fényes pontként jelennek meg. Az oszcillo-
szképban a katédsugarcsS két oldaldn elhelyezett
lemezekre vezetik a vizsgélt szovetekbd! a fesziilt-

21.5. dbra. EKG-vizsgilat
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21.6. dbra. EEG-vizsgilat

séget. Ha viltozds 1ép fel, az elektronsugdr kitér.
Oszcilloszkép segitségével rajzolédik ki a sziv mi-
kodésének elektromos folyamata EKG- (elektro-
kardiogram) gérbe formdjdban (21.5. dbra) vagy az
agy elektromos mitikodéseinek valtozdsai az EEG-
(elektroenkefalogram) gorbéken (21.6. dbra). Ma
mir korszeri, LCD kijelzést készilékeket hasz-
nélnak.

Nézz utana, hogy ki alkotta meg az elsé EKG-

késziiléket, és mutasd be a berendezést!

A sztetoszkop feltaldldsa

Az elsé sztetoszképot — hallgatéesovet — egy fatal francia orvos, René Theophile Hyacinzhe Laennec (1781—
1826) készitette 1816-ban. Allitlag egy beteg ledny szivverését szerette volna meghallgatni, de zavarta
6t, hogy ehhez a liny keblére kellett hajtania a fejét. Ezért papirbdl egy henger alaku csévet sodort ma-

ginak, és azon keresztiil hallgatta meg a dobbandsokat. Ekkor jott rd arra, hogy sokkal tisztibban és er6-
sebben hallja azt igy, mint kordbban, kézvetlenil a testre hajolva. Tapasztalatait felhaszndlva kilonboz
hallgatécsoveket szerkesztett, és praktizdlasa sordn alkalmazta Sket. Ezek a mai sztetoszképok Gsei voltak.

Tarts kisel6addst a katédsugarcsé miikodésé-
rél!

Hasonlitsd 6ssze egymadssal a kiilonboz8 kép-
alkoto vizsgilatokat!

3 Nézz utdna, mi a laparoszkdpia!

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

Nézz utdna és értelmezz néhdny adatot egy la-
borvizsgilati leleten!
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A vér legjelentSsebb testnedviink, kapesolatot biz-
tosit a szervezetlink és a kilvilig, valamint az egyes
szervrendszereink kozott. Pillanatnyi Gsszetétele
gazdag informdciét hordoz szervezetiink dllapo-
tarol.

A vér vizsgalata

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

Végrehajtds: A vigohidrol vagy a hentestdl be-
szerzett, alvaddsiban meggdtolt vért centrifu-
galjuk le asztali centrifugdn!

o Mit tapasztalunk?

A centrifugilist kovetSen a vér egy alsd, voros
szind, pépes, és egy felsd, tiszta folyadék fizisra k-
16nilt el, mert két 6sszetevsbél, a folyékony vér-
plazmabdl és a benne 1év8 sejtes elemekbdl all
(22.1. 4bra).

A vérplazma

A felnétt ember vértérfogata kortlbelul 5 liter,
amelynek valamivel t6bb mint a fele a vérplazma
(22.1. ébra). A vérplazma korulbelil 90% vizet és
10% oldott iont és szerves molekuldkat tartalmaz.
A kationok koziil a Na*-, a K*-) a Ca?*-, az anio-
nok kozil a ClI™- és a HCO;-ionok fordulnak el
a legnagyobb mennyiségben.

A Kkisebb szerves molekuldk kozil szélécukor,
valamint aminosavak, tovibbd karbamid és hugy-
sav taldlhaték benne (22.2. 4bra). A sz8lécukor
a sejtek konnyen felvehetd tipanyaga. Mennyi-
ségétdl fiigg a vércukorszint. Az dtlagos, egészséges
vércukorszint 5 mmol/dm?®. A karbamid a fehérjék,
a hugysav a nukleinsavak mérgezé bomldsterméke.
A vizelettel tril ki a szervezetbdl.

A szerves molekulik miasik része kolloid
mérettartomanyba esd fehérje. Koziiliik a fi6rinogen
a véralvadasban jitszik szerepet. Egy mdsik
csoportjuk, az albuminok a vér ozmébzisnyomdsanak
biztositdsdban, valamint az anyagszéllitisban
fontosak. A globulinok Gsszetett fehérjék, amelyek
polipeptidldncukhoz ~ kapcsoltan elsésorban
szénhidrdtokat tartalmaznak. Egyes tipusaik
kulonboz8 anyagok szallitdsat végzik a plazmdban,
mésok mint ellenanyagok, a szervezet védekezd

miikodésében jelentSsek.
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22.1. dbra. A vér osszetétele
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22.2. dbra. A karbamid és a hugysav nitrogéntartalmu
anyagcsere végtermékek

A sejtes elemek

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

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

mennyiségben fordulnak elé. Egy felnétt em-
ber 1 mm?® vérében dtlagosan 4-5 millié taldlha-
t6. A vorosvérsejtek a vords csontveldben kelet-
keznek. Fejlédésiik 4-5 napig tart. A vérbe kerils
érett vOrosvérsejtek nem tartalmaznak sejtmagot.
Helyettiik hemoglobinmolekulak épiilnek a v6ros-
vérsejtek sejtplazmajéba. A hemoglobinmolekula
négy alegységbdl épiil fel. Osszetett fehérje, egy-
egy alegységében a globinlinchoz vastartalmi por-
[firinvdz kapesolédik (22.4. dbra). A hemoglobin
jelentSsége a légzési gizok szdllitdsiban van.
A porfirinviz vastartalmdnak koszonhetSen at-
menetileg képes molekuldrisan megkétni a lég-
zési oxigént, majd ebben a formaban szillitja el a
szovetekig, ahol leadja (22.5. dbra). A hemoglobin
oxigénkotését elsGsorban a kornyezetében levs
oxigéngdz nyomdsa befolydsolja.

&
_%

a légzési O,
kotédési helye

| GLOBIN

22.4. dbra. A hemoglobinmolekula egy alegységének
szerkezete

DEr SZervezete es Mmukodese



BELSO KORNYEZET, MOZGAS
22. A ver

g

22.5. dbra. Egy emberi fehérvérsejt elektronmikroszké-
pos képe

A vordsvérsejteknek a szén-dioxid szillitisdban
is szerepik van. A sejtek lebontd folyamataiban
képz6dé szén-dioxid a szévetek feldl a vérbe, majd
a vorosvérsejtekbe diffundal, és ott tobb reakcidban
is részt vesz. A tid§ hajszélereibe érve a voros-
vérsejtekbdl megindul a diffiziéja az alacsonyabb
szén-dioxid-gdznyomadsu léghdlyagocskik felé.

A vorosvérsejtek élettartama a vérben korul-
belil 120 nap. Az eldregedett vorosvérsejteket a
1ép bontja le. A lépben szétes§ vorosvérsejtekbdl
felszabadul a hemoglobin, amelynek hemrésze a
madj dltal termelt epe festékanyagaivd alakul, mésik
részét a szervezet ismét hemoglobin elééllitdsdra
hasznilja fel. Az eloregedett vorosvérsejtek potla-
sdra a voros csontveldbdl dllandéan 4j vorosvérse;-
tek keriilnek a kering6 vérbe.

Mit tanultunk tavaly a 7. leckében az dlldbakkal
torténd mozgisrol és a bekebelezésrol?

A fehérvérsejtek sem miikodésiiket, sem alakjukat
tekintve nem egységesek (22.5. dbra). Kozos jel-
lemz3jik, hogy sejtmagjuk van, hemoglobint nem
tartalmaznak, szintelenek. Egy egészséges feln6tt

ember 1 mm?® vérében dtlagosan 7000-9000 fehér-

A vér sejtes elemeinek vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: vérkenet-preparitum,
fénymikroszkép

Végrehajtds: Keressunk kiilonb6z6 sejtes eleme-

ket vérkenet-preparditumon fénymikroszkép-
ban!

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

vérsejt talalhaté. Felépitésiik és miikodésiik alapjan
hérom tipusba sorolhaték. A falssejzek kiléphetnek
a vérbdl, amdbaszertien 6nallé mozgisra képesek,
fert6zés vagy sériilés esetén koriilveszik a behatold
baktériumokat vagy kisebb méretl idegen anya-
gokat, és bekebelezik, majd enzimjeik segitségével
lebontjak. Koézilik a kis faldsejtek (granulocitik)
a vords csontvel6ben keletkeznek, élettartamuk
mind6ssze néhdny nap. A nagy faldsejtek (mono-
citék) ugyancsak a voros csontvelében keletkez-
nek, és a kis faldsejtekhez hasonléan amdbaszerd
mozgisra képesek. A faldsejtek csak dtmenetileg
tartézkodnak a vérben, késébb a kiilonboz8 szo-
vetekbe lépnek ki, ahol fontos szerepiik van a szer-
vezet védekezésében. Miikodésiik sordn kiszlrik a
szovetekbdl a nagyobb méretd idegen anyagokat,
a korokozdkat, bekebelezik a kiilonboz8 sejt-
térmelékeket, majd ugyancsak lebontjik azokat.
A fehérvérsejtek harmadik tipusit a nyiroksejtek
(limfocitdk) képezik. A vords csontveldben és a
nyirokszervekben alakulnak ki. A fehérvérsejtek
miikodésével az immunrendszer tirgyaldsindl fo-
gunk részletesen foglalkozni.

A verlemezkek es a veralvadas

A véralvadas vizsgdlata

Anyagok és eszkiziok: vér, kémesovek, kémes-
llvany

Végrehajtds: Az alvadisiban meggitolt vért
toltsiink kémesdbe! (E16bb pétoljuk a hidnyzé
Ca?*-ionokat!)

o Mit észleliink a kémcsében egy ora elteltével?

A vérlemezkék a vorés csontvelSben képzsds
oriasi sejtekbdl kialakuld sejttoredékek. Szamuk
1 mm?® vérben 150-400 000. Ha egy ér megsériil,
a vérbdl vérlemezkék tapadnak a sérilt érfalra,
majd egymdssal is Osszekapcesolédnak. A sériilés
helyére folyamatosan érkezd vérlemezkék Gssze-
kapcsoléddsdval rovid id6 alatt képzdds sird
massza az érfal nyildsit elsSdlegesen elzirja.
Kézben a sérilt érfalban és az Gsszekapesolé6dé
vérlemezkékben lejitsz6dé kémiai folyamatokban
a vérplazmiban 1évé egyes specifikus fehérjék
hatdsdra a fibrinogénmolekuldk oldhatatlan fibrin-

szdlakkd alakulnak és kicsapédnak. Az igy 1étrejove
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hilés szerkezet atszovi a véralvadék tomegét, és
véglegesen lezarja a sérilt érfalat. Ez a folyamat
a véralvadas (22.6. dbra). Kisebb sebek esetén
a véralvadds gyors, a sériilések néhdny percen
beliil elzarédnak. A folyamathoz kalciumionok
is sziikségesek. A szilird wéralvadeék mellett

kiszlir6d6 sirgds szind folyadék pedig a wver-
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gyakorlatban gyakran sziikséges a vér alvaddsinak | 22.6. dbra. A véralvaddskor kialakul6 fibrinhdlé a vér
megakaddlyozasa. Ennek legegyszerbb formdja a | sejtes elemeivel

szérum vagy miasik nevén wérsavd. Az orvosi | e

kalciumionok kicsapdsa a vérbdl. o o
emberektdl szarmazik, immunolégiai szempontbdl

Mit tanultunk tavaly a 64. leckében a vérzé- tokéletesen kompatibilis. A véradas (22.7. dbra)
kenység 6roklodésérsl? sordn leadott vér egy részébdl vérkészitmények
készilnek, amelyek ugyancsak a gyogyitast szol-

A korszerd mitéttechnikdk sordn gyakran sziik- | géljdk. Hazdnkban nagy multja van az dnkéntes,

séges a beteg vérpotldsa. Az adott vér egészséges téritésmentes véraddsnak.

22.7. dbra. Véradis

(4

Erdekl6doknek

A vérszegenyseg

Ha az ember vérében a vorosvérsejtek szdma a szokdsosnl jéval kevesebb, akkor a vérszegénységrol beszé-
link. A vérszegénység a vorosvérsejtek csokkent képzédésével vagy fokozott elvesztésével alakulhat ki. Az
els esetben leggyakrabban a hemoglobin szintéziséhez sziikséges tényezdk, példdul a megfelel6 aminosa-
vak, a vas vagy a vitaminok hidnyoznak. Ezt helyes taplalkozdssal meg lehet el6zni. Kiilonésen sok, jol hasz-
nosithaté aminosavat és vasat tartalmaznak az allati bels6ségek, f6leg a mdj, valamint a tojés, a barna kenyér
és tobb zoldségféle. A vorosvérsejtek képzddésének eldsegitdje a B, -vitamin, amely a vas felszivodasaban
tolt be jelentds szerepet. A vorosvérsejtek csokkent képzddéséhez vezet a csontveld kirosoddsa (pl. erds ra-
dioaktiv sugirzds). A vérszegénység okanak mdsik csoportja, amikor nagyobb mértékd vorosvérsejt-vesz-
teség dll be. Ezt nemcsak vérzés okozhatja, hanem a kering@ vérben a vorosvérsejtek id6 el6tti szétesése is.
Ha az egészséges vorosvérsejtek membranja valamilyen okbdl megsériil, a hemoglobin kiszabadul a sejt-
bél, és a vérplazmdba keril. Ez a jelenség a hemolizis, ami bekovetkezhet, ha a sejten beliil a hidrosztatikai
nyomads annyira megnd, hogy a sejt szétpukkad. Ennek magyardzata lehet a vérplazma alacsony és a sejten
beliili tér magas ozmdzisnyomdsa, hiszen ekkor a sejtek ozmézissal vizet vesznek fel a kornyezetikbsl.

De hemolizist idézhetnek el8 a kilonb6z6 névényi és dllati mérgek is — pl. a méhek vagy a kigyék mérge.
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22. A ver

Erdekl6déknek

A vérosversejtek szén-dioxid-szallitasanak mechanizmusa

A sejtekben keletkez szén-dioxid a vérplazmaba, majd egy része a vorosvérsejtekbe diffundal, és ott a
szénsavanhidrdz enzim hatdsira szénsavva alakul. A szénsav egy protont leadva disszocidl, és hidrogén-
karbondt-ionn4 alakul 4t (22.8. dbra). Ekozben a hemoglobin az altala szallitott oxigént leadja a sejtek
felé. Az oxigént nem szillit6, emiatt kevésbé savas jellegli hemoglobin pedig dtveszi a szénsav dis-
szocidciéjabdl szarmazé hidrogénionokat. Ennek kovetkeztében a hidrogénkarbonat-ionok nagyobb
mennyiségben képzddnek a vorosvértestben. A diffuzids egyensuly fokozatosan eltolédik a vorosvérsejt
belsejében a folyamatos keletkezésiik miatt a hidrogén-karbondt-ionok irdnydba, ezért azok kidram-
lanak a sejtbdl, ahovd az elektrosztatikus egyensuly megdrzése ,,céljabol” kloridionok dramlanak be. A
tid8ben az oxigén felvételekor és a szén-dioxid leaddsakor éppen forditott a folyamat.

TUDO SZOVETEK

VOROS-

VERSEJT
13 O2 nyomds kPa 5
5 Co, nyomds kPa 6

22.8. dbra. A légzési gizok szllitdsa a vorosvérsejtben

1 Mi a kilonbség a vérplazma és a vérszérum ko- Készits kiseladdst a K-vitamin véralvaddsban
ZOtt? betdltott szerepérdl!

2 Hasonlitsd 6ssze egymadssal a vorosvérsejteket 6 Hajts végre egy vércukorszintmérd vizsgélatot!
és a fehérvérsejteket!

3 Hogyan tukr6zédik a vérképben egy magashe- Biokémiai szempontbdl mi torténik a fibrino-
gyl tirdn a négyezer méter korili magassdghoz gén fibrinné torténd atalakuldsa sordn?

tortént alkalmazkodds?

Nézz utdna, hogyan kapcsolédik az oxigénmo-

lekula a hemben 1évé vas(II)-ionhoz!
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Az anyagszillitdsi feladatokat szervezetiinkben a
vérkeringés litja el. Az ember vérkeringése zart, és
két vérkorbdl, a kis vérkorbdl (sziv — tiidS — sziv) és
a nagy vérkorbél (sziv — test — sziv) dll. A keringési
rendszer kézpontja a sziv.

A sziv

Az anyagszillitisi feladatokat szervezetiinkben a
vérkeringés latja el. A keringési rendszer kézpontja
a sziv. A sziv a mellireg kozepén helyezkedik
el, mintegy okolnyi szerv (23.1. dbra). Kiviilrsl
a szivburok vékony koétSszoveti hartydja boritja,
alatta a szivfal vastag izomrétege kovetkezik, majd
belsé feliletét ugyancsak kotSszoveti eredetd
szivbelhdrtya béleli. A vért a szivizomzat ritmikus
osszehtzéddsa mozgatja. A szivizomszévet
izomrostokb6l 4ll, akdrcsak a hardntcsikolt
izomszovet, de attdl eltéréen az izomrostok
egymidssal is Gsszekottetésbe 1épnek, és haldzatot
alkotnak.

L aortaiv
févéna

koszoru-
erek

N szivesucs

23.1. dbra. A sziv kapcsolata az érrendszerrel

A szivizomszévet vizsgalata

Anyagok és eszkozok: szivizomszovet-prepard-
tum, fénymikroszkép

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

o Készitsiink rajzot vagy fotot a litottakrol!

Sziviink négytiregli: két pitvarbol és két
kamrabol 4ll. A két pitvar és a két kamra kozott a
szivsovény képez hatirt, a pitvarokat és a kamrakat
pedig sziwbillentyiik valasztjdk el egymdstol, és
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BELSO KORNYEZET, MOZGAS
23. Az ember keringési rendszere

billentytik vannak a kamrak és a belslik kilépg erek
szdjanal is. Mikodésik a vér egyirdnyd dramldsit
biztositja (23.2. dbra).

aortaiv

tidbartéria

jobb pitvar tiidévéna

zsebes _— bal pitvar
billentytik

vitorlds _—~ bal kamra
billentytik

szivsovény

jobb kamra

23.2. dbra. A sziv felépitése

A sziv vizsgalata

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

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

o Készitsiink rajzot vagy fotdt a litottakrol!

A sziv midkodese

Keress az interneten sziv mtikodését bemutatéd
animdacidkat!

A sziv mtikodésének alapja a szivizomzat ritmusos
osszehtzéddsa és elernyedése. A szivnek sajit
ingertletképzd és -vezet$ rendszere van, melynek
sejtjei két kézpontba tomoérilnek. Az elsédleges
kézpont a jobb pitvar faliban 1évé szinuszcsomé
(23.3. dbra). Az itt keletkezett ingeriilet minden
iranyba tovaterjed, és miikodésbe hozza a pitvarok
izomrostjait. Az ingeriilet eljut a masik kozpontba,
a jobb pitvar alsé részében 16v6 pitvar-kamrai
csoméba, és az is ingerelt dllapotba keril. Innentdl
az ingertletet a kamrak faldn végighuzodé
ingeriiletvezeté  rendszer (His-koteg, Tawara-
szarak) tovabbitja a végeligazddasok (Purkinje-

szinuszcsomo

pitvarkamrai
csomo

His-kéteg

Tawara-szirak =

Purkinje-rostok

23.3. dbra. A sziv sajit ingerképz6 és ingeriiletvezetd
rendszere (utobbi részei a His-koteg, a Tawara-szdrak
és a Purkinje-rostok)

rostok) felé, amelyek behatolnak a kamrik
szivizomrostjai kozé.

A sziv Osszehuzéddsa a két pitvar egyidejd
Osszehtuzéddsaval kezdsdik, kozben a kamrik
ernyedt allapotban vannak. Amikor a pitvarokban
a beomlott vértsl és az 6sszehizéddstdl a nyomds
magasabb lesz, mint a kamrdkban, a szivbillentyiik
kinyilnak, és a vér a kamrdkba folyik. Ezt kévetSen
megkezdddik a kamréik 6sszehtizéddsa, mikézben a
vitorlds billentytiket a névekvd vérnyomads bezirja,
igy a kamrdkban levé vér nem tud visszadramlani
a pitvarok felé. A kamrdkban hirtelen megnétt
nyomds a vért a szivbdl kiléps verberek, artéridk
felé préseli. Ennek hatdsdra kinyilnak a verderek
felé vezetd zsebes billentytk, és a vér a test, illetve a
tidé felé dramlik. A kitiriild kamrdkban a nyomads
fokozatosan kisebb lesz, mint a veréerekben. A vér
egy része ezért a verSerekbdl visszafelé dramlik,
ezzel a zsebes billentytik falit egymashoz feszitve
bezirja a kamrik felé vezetd visszautat. A kamrik
6sszehtizdddsa alatt a kialakul6 szivéhatds miatt
az elernyedt pitvarokba dramlik a vér, majd djra
kezdédik a teljes folyamat elolrél.

A jobb pitvarba a test feldl érkez8 gyiijtéerek,
véndk hozzék vissza a vért. A bal pitvarba a tidébsl
a tud§ gydjtSerei szallitjak az oxigénben felfrisstilt
vért. A pitvarok miikddése nem kivin kilonlegesen
nagy erdkifejtést, mert kis nyomadssal szemben kell
a vért tovdbbitani. Ezért a pitvarokban vékonyabb
a szivfal, mint a kamrakban, melyekbdl nagy erével
kell kilokni a vért a jobb kamrdkbdl a tiidé felé, de
téleg a bal kamrdbdl a test felé vezets verdérbe. Itt
ugyanis a veréerek nagyobb ellendlldsdval szemben
kell a vért tovabbitani.




Pulzus és percterfogat

Egy egészséges felndtt ember szive nyugalmi 4l-
lapotban percenként dtlagosan 75 alkalommal
hazédik Gssze és ernyed el, ez a pulzusszam
(23.4. dbra). Egy kamra 6sszehtuzéddsakor 4tla-

gosan 70 milliliter vért jut a ver6érbe, ez a nyu-

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

Végrehajtds: Mérjik meg egymds pulzusszamit
a csuklén nyugalomban, majd néhdny guggolast
kovetden!

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

o Jegyexziik fel mindkét vizsgdlat sordn a gyijtott
adatokat!

.

23.4. dbra. A pulzus kitapintdsa a csukl6 verGerén
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galmi pulzustérfogat. Tehdt, a sziv egy-egy
kamrajabol percenként a teljes vérmennyiség,
korilbelul 5-5 liter vér jut az érrendszerbe, ami
a nyugalmi perctérfogatnak felel meg. A tényle-
ges keringési perctérfogat a szervezet dllapotitol
figg, a sziikségleteknek megfelelen névekedhet.
Az edzett ember és az edzetlen ember kerin-
gése eltér6 médon reagil a fizikai erékifejtésre.
A megnovekedett vérmennyiséget az edzett em-
ber szive elsdsorban a pulzustérfogat névekedé-
sével, az edzetlené a pulzusszim névekedésével

biztositja (23.5. dbra).

Az errendszer

A szivbdl kidramlé vért a verSerek rendszere
(23.6. dbra) osztja szét az egyes szervek kozott.
A ver8erek falat f6leg simaizomszovet és rostos
kotSszovet épiti fel. A bal kamra osszehuzédd-
sakor a vér kozvetleniil a féveréérbe, az aortiba,
majd a beldle ered nagyobb verderekbe, arté-
ridkba jut. Az aorta tdgulékony és rugalmas faly,
képes befogadni a kilokétt teljes vérmennyiséget,
amelyet folyamatosan tovibbit, ezért a vér dram-
ldsa az erekben folytonos, és az osszehizédds és
elernyedés kozotti nagy nyomaskiilonbség is je-
lentSsen lecsokken. Az aorta kezdeti szakaszin
a vérnek az érfalra gyakorolt nyomdsa — a vér-
nyomas — 6sszehizéddskor 16 kPa (120 Hgmm),
elernyedéskor pedig 11 kPa (80 Hgmm) koril
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a fizikai terhelés novekedése

23.5. dbra. A pulzusszdm és a keringési perctérfogat viltozdsa terhelés hatdsdra edzett és edzetlen ember szerveze-

tében
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23.6. dbra. Az ember keringési rendszere

mozog. A vérnyomdsnak ez a periodikus véltozi-
sa okozza a verderek falinak titemes liktetését, a
pulzust. Ez kézzel is j6l érzékelhetd olyan verd-
erek mentén, amelyek csontos alapon és a bérhoz
kozel futnak. Tgy példaul a csuklé vergere alkal-
mas a pulzus vizsgilatdra.

A veréerek tovibbi elagazédasival az erek szd-
ma egyre tobb lesz, ugyanakkor dtmérdjik egyre
sztkil. A kis verGerek végil a szervekben szerte-
dgaz6 hajszélerekbe, kapillirisokba mennek it.
Osszkeresztmetszetiik ennek megfeleléen egyre
nd, és a hajszalerek tertiletén a legnagyobb 6 verd-
ér dtmérdjének tobb szdzszorosit is eléri. Ez egytitt
jar a vérnyomds jelentds csokkenésével (23.7. dbra).

Hgmm
120

100 1
kozépnyomds
80 4
60 -
40 A

20 1

: :
aorta artérids rendszer hajszélerek véndk

23.7. dbra. A vérnyomds véltozdsa a nagy vérkorben

A hajszélerek behalézzik a szoveteket, majd kis
gyljtSerekbe szedddnek dssze. A kis gy(jtSerek
nagyobb véndkkd egyesiilnek, végiil a nagy gyijzé-
véna a jobb pitvarba torkollik.

A gyijtderek fala a verSerekénél vékonyabb,
kevesebb simaizomszovetet és tobb kotSszovetet
tartalmaz. Tégulékonyabbak, de kevésbé rugal-
masak. Benniik billentytk is talilhaték, amelyek
a vér egyirdnyu dramldsat biztositjdk. A bennik
1év6 vér dramldsit a vizizomzat mikodése is se-
giti.

A sziv sajit tépanyag- és oxigénellitdsit az aor-
tabol a sziv felé visszafutd koszorierek biztositjik
(23.1. 4bra).

A nagyverkari kapillarisok
szerepe

A nagyvérkori kapillarisokban dramlé vér és a
szoveti folyadéktér, mds néven a nyirok kozott
dlland6 az anyagforgalom. A kapillirisok kez-
deti szakaszdhoz viszonylag nagy nyomdssal ér-
kezik a vér, és a féligateresztd érfalon keresztil
fehérjementes vérplazma sziirédik at a szovetek
kozti folyadéktérbe. Emiatt megnd vérplazma
ozmoézisnyomdsa, hiszen magasabb lesz a benne
oldott fehérjék koncentriciéja. A kapillarisok
véna feloli szakaszan mdr kicsi a vérnyomds, igy
a megnévekedett ozmozisnyomdsnak koészon-
hetSen a szdvetnedv anyagai visszadiffunddlnak
a vérplazmiba (23.8. 4bra). A nyirokképzsdés
sordn kisz(irodott vérplazmdnak csak 90%-a jut
vissza a kapilldrisokba, a fennmaradé 10%-ot a
nyirokkeringés juttatja vissza a vérbe. A szoveti

30 Hgmm 20 Hgmm
ozmozisnyomds
15 Hgmm
vérnyomds
plazmafehérje bomléstermék < viz

aminosav

gliikéz

23.8. dbra. Anyagkicserélédés a nagyvérkori hajszal-
ereken
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sejtek kozott vakon végzdds nyirokhajszdlerek Vizsgild meg fénymikroszképpal (vagy mikro-
osszegydjtik a nyirok feleslegét. A nyirokkapil- fotén) egy verdér és egy gyljtéér keresztmet-
lirisok egyre nagyobb nyirokerekben szedédnek szetét! Készits rajzot a latottakrdl! Figyeld meg,
Gssze, végil a nyirokvezeték a sziv kozelében a hogy pontosan hény rétegbdl éptilnek fel! Indo-
nagy véndaba torkollik. kold meg a kiilonbségeket!

A vérkeringési rendszer elsé kutatoi

Az emberi szervezet felépitésérsl és miikodésérsl tényleges vizsgilatokon
alapulé modern leirdsokat el8szor a 16. szazadban kozoltek. Andreas Vesa-
lius (1514-1564) németalfoldi orvos 1543-ban kiadott De Humani Corporis
Fabrica cimi muivében ugy tirgyalja az ember anatémidjit, mint az €16 és
miik6ds szervezet anyagi alapjit. Modern szemléletd miivével a kutatdsok
egész sordt inditotta el. Néhany évtizeddel késébb, 1628-ban William Harvey
(harvi) (1578-1657) angol orvos (23.9. dbra) szdmos kisérlettel megalapozott
tanulmdnyaban szdmolt be a sziv és a vér mozgasardl. Leirta a sziv-ér rend-
szer miikodésének kapcsolatit, a sziv Uregrendszerének miikodését, felfedezte
a szivbillenty(k szerepét. Ha Vesaliust az Gjkori anatémia atyjanak tartjuk,
akkor Harvey az élettan tudomanydnak megalapozéja. A vérkeringésben
Harvey a verGerek és a gytjtSerek kozotti Gsszefliggést nem taldlta meg. Azt
gondolta, hogy a vér a szovetek résein keresztil halad a gyijtSerek felé. Mar-  23.9. dbra. William Harvey
cello Malpighi (mélpigi) olasz orvos (1628-1694) a tidé finomabb szerkezetét

vizsgilta, amikor a léghdlyagocskik felfedezésével egyiitt ritaldlt a hajszélerekre is. Felismerte a vesetes-

tecskék hajszalérhalézatit, majd leirta a vorosvérsejteket.

(4

Erdekl6doknek

A gravitacio hatasa a vérnyomasra

Mozgis kozben a gravitdcié hatdsa kevésbé érvényesiil a keringési rendszerben. Jards kézben a ritmusos
izom-6sszehuzédds és -elernyedés izompumpdr hoz 1étre, amely fokozza az alsé végtag vénds dramla-
sat. Ha nincs mozgis, akkor az alsé végtag véndiban 300-500 ml vértobblet halmozédik fel, folyadék
aramlik a sejtek kozotti dllomanyba, a pulzustérfogat akar az eredeti érték 40%-4ra eshet vissza. All
testhelyzetben szivfrekvencia-névekedés emeli a keringési perctérfogatot. A kis artériak osszehtuzéda-
sa noveli a vérnyomdst, mindez megakaddlyozza azt, hogy az agyi véraramlis a fekvd testhelyzethez
viszonyitva 60% ald essen vissza — ezen érték alatt mér agyi oxigénszegénység jonne létre. Tartds,
mozdulatlan allds esetén kialakulhat agyi oxigénhidny, és ajulds kovetkezhet be. Mivel a test ilyenkor
vizszintes helyzetbe keriil, azonnal helyreall a vénds visszadramls és a perctérfogat, rendezddik az agyi

véraramlds, és az djult rendszerint minden kiils8 segitség nélkil magihoz tér.

Hogyan zajlik az anyagleadds és az anyagfelvé- Miben kiilonbézik a nyirok és a vér sszeté-
tel a hajszalerek faldn keresztil? tele?
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A belss koérnyezet dllandésdginak — homeosztézis
— fontos része a szervezet szamdra idegen anyagok
elleni védekezés képessége, az immunitds. Az
ember élete sordn nagyon sok kérokozéval:
baktériummal, virussal, gombdval, ¢él8skodd
egysejtiivel vagy féreggel, illetve azok kiilonbozs
anyagaival keriil kapcsolatba. Ha a kérokozok
bejutnak a szervezetbe és elszaporodnak, akkor
enyhébb vagy silyosabb lefolydsi betegséget

X L\
'I r ] r u n r e n d S Z e ") okozhatnak. Idegen anyag lehet ezeken felil egy

misik szervezetbdl dtiltetett szovet vagy szerv,

osztéddst daganatképzd sejtek, nagy molekuldju

"

a Q A valamint az egyedi élet sordn kialakulé rendellenes
N

fehérjék vagy poliszacharidok. A védekezd reakeiét
kivalt6 anyagokat 6sszefoglalé néven antigéneknek
nevezziik. Az antigének ellen a szervezet védekezd
rendszere, mas szoval az immunrendszer 1ép fel.

Az elsd vedelmi vonal

A mikroorganizmusok ellen az elsé védelmi
vonalat a bér, illetve a kilvilig anyagaival
kozvetlentl érintkez8 belsd szervek — tipcsatorna,
légz8szervek, kivilaszté és ivarszervek — Uregeit
bélels nyilkahirtya jelenti. A kilsé és a belss
testfelszinek  szorosan illeszked6 — hdmsejtjei
gitoljak a korokozdk dtjutisit a mélyebben

tekvé szovetekbe. Mirigyeink olyan védladékokat
termelnek, amelyek elpusztitjdk, kozombositik
¥ i a felszinikon megtelepedé mikroorganizmusok
jelent6s részét.

Fehervérsejtek, nyirokrendszer

A fehérvérsejtek (24.1. dbra) a vords csontveld
sejtjeibdl szdrmaznak, de eltérd fejlédési utakon
kil6nbo6z4 tipusaik jonnek létre: a nyiroksejtek (mds
néven limfocitak) és a falésejtek (granulocitik és
monocitik). K6zos jellemzgjik, hogy édtjuthatnak
a hajszalerek falin, ezért a sejtek kozotti térben
csaknem mindenitt, az egész szervezetben

granulocitdk nyiroksejt ~ monocita

24.1. dbra. A fehérvérsejtek tipusai




jelen vannak. A szovetnedvbdl bekeriilhetnek a
nyirokkapilldrisokba, majd onnan a nyirokerekbe.
Ezek nyirokcsomokba  torkollnak, amelyek
tigas Uregrendszere a nyirkot megsziri (24.2-3.
dbra). A bennik termel6dS nyiroksejtek pedig a
nyirokba kertilnek. A nyirok dramldsa kozben tobb
nyirokcsomén sziirédik dt, majd a vérkeringésbe
omlik. A fehérvérsejtek igy ,6rjdratozva’a szervezet
barmely részén képesek észlelni az antigének
megjelenését, és fellépni elleniik.
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24.2. dbra. A nyirokrendszer
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24.3. dbra. Egy nyirokcsomé szerkezete

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
24. Az immunrendszer mikodese

Masodik vedelmi vonal

A misodik védelmi vonalat a nyalkahdrtyik ko-
tészovetében taldlhaté fehérvérsejtek jelentik. Ha
valahol megsériil a bériink vagy belsé szerviink
hiamrétege, a seben keresztiil gyakran kérokozok,
példdul baktériumok jutnak szervezetiinkbe, és
gyorsan szaporodni kezdenek. A baktériumsej-
tekbdl felszabadulé anyagcseretermékek, a sérilt
szoveti sejtek anyagai felhalmozédnak a seb koruli
kotsszovetben. Hatdsukra megné a kérnyezd haj-
szdlerek dteresztd képessége, és a vérbdl falosejtek,
valamint nagyobb mennyiségi folyadék 1ép ki a
fert6zott tertletre (24.4. dbra). A seb koril bérpir,
pirosas duzzanat, gyulladds alakul ki. A kot6szo-
vetbe kilépve a granulocitik és a monocitik dta-
lakulnak dllabas falosejtekké. Bekebelezik, majd li-
zoszomiik segitségével lebontjak a baktériumokat,
a sérilt szoveti sejteket. A kérokozok elpusztitisa-
ban féként a granulocitik vesznek részt. Eléfordul,
hogy a sériilt szovetek tormelékeibdl, az elpusztult
fehérvérsejtekbsl és baktériumok maradvéinyai-
bél sirgds szint genny alakul ki a seb kornyékén.
A fentiekben ismertetett védekezé mechanizmus
lényegében minden kérokozé esetében hasonléan
jatszodik le, vagyis nem fajlagos. Ezért nem specifi-
kus immunvdlasznak is nevezik.

hamréteg

baktérium
(antigén)

24.4. dbra. A nem specifikus immunvilasz

Specifikus immunvalasz

Az immunreakciék egy mdsik csoportja megha-
tarozott antigén ellen irdnyul, azaz fajlagos, mds
széval specifikus. A specifikus immunvélasz rend-
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kiviil sokféle, kiillonbozs szerkezetl antigén ellen
biztosit nagyon hatékony fellépést. Ezekben a vé-
dekezd reakcidkban a nyiroksejteké, a limfocitdké
a vezetd szerep. A nyiroksejteknek két alapvetd
tipusdt kilonboztetjik meg: a T-nyiroksejteket és
a B-nyiroksejteket. A T-nyiroksejtek (T-limfocitak,
réviden T-sejtek) a sziv kozelében taldlhaté csecse-
mémirigyben érnek, a B-nyiroksejtek (B-limfocitak,
réviden B-sejtek) pedig a nyirokesomaékban.

A nyiroksejtek azokat az anyagokat ismerik fel
idegenként, antigénként, amelyekkel az embriona-
lis fejlédés sordn nem taldlkoztak a szervezetben.

A specifikus immunvalasz folyamata lényegé-
ben hdrom szakaszra oszthaté: az antigén felisme-
résére, az immunrendszer aktivaldsdra és az antigén
kozombositésére.

Minden nyiroksejt, amelyik mdr részt vett spe-
cifikus immunvélaszban, csak egyféle antigén fel-
ismerésére képes, elkdtelezett nyiroksejt. Am az
immunvialaszok sorin képzd6 nagyon sokféle
nyiroksejt lehetévé teszi, hogy a szervezetbe juté
véltozatos antigének ellen specifikus immunvélasz
torténjen. A specifikus immunvalasz sordn az an-
tigén k6z6mbositése két alapvetd dton torténhet.

Sejtes immunvalasz

A T-sejteknek miikodésiik szerint tobb csoport-
juk van. A segité T-sejtek részt vesznek az antigén
felismerésében és a tobbi nyiroksejt aktivildsdban.
A vérben és a szovetnedvben keringve Orjdratot
tartanak a szervezetben, és a sejtfelszinen taldlha-
t6 jeloléfehérjéik alapjin folyamatosan ellendrzik a
sejteket. Ha virussal fert6zott sejtekre, rendellene-
sen osztodo rikos sejtekre vagy mds szervezetbdl
szdrmazd, példaul dtiltetett szoveti sejtekre buk-
kannak, aktivaljak és osztédasra késztetik az 6/6

fert6zott sejt

elpusztitott fert6zott

— porus

\/ antigén
—y

antigén-_~ .o,
receptor

616 T-sejt

24.5. dbra. A sejtes immunvilasz

T-sejteket. Az aktivilt 616 T-sejtek felismerik az
antigént hordozé sejtet, és olyan anyagokat ter-
melnek, amelyekkel kilyukasztjdk annak sejthdr-
tydjat, és ezzel elpusztitjdk. A védekezd reakcidt
sejtes immunvdlasznak nevezzik, mert az aktivélt
018 T-sejtek kozvetlentl vesznek részt az antigént
hordozé sejt elpusztitdsiban.

Antitestes immunvalasz

Ha az 6rjératozé segitd T-sejtek valamilyen bak-
tériumra vagy antigénként viselkedé makromole-
kuldra bukkannak a szervezetben, akkor B-nyirok-
sejteket aktivdlnak. Az aktivalédott B-nyiroksejtek
gyorsan osztédnak, majd meghatdrozott térszer-
kezetl, az adott antigénnel kapcsolédni képes
tehérjemolekuldkat, ellenanyagokat kezdenek ter-
melni. Az ellenanyagokat, mds széval antitesteket
exocitézissal leadjdk a szovetnedvbe és a vérplaz-
mdba. Az antitest oldhatatlan komplexet képez az
immunvilaszt beindité antigénnel, és kicsapja azt.
Az oldhatatlan antigén-antitest komplexeket a fa-
16sejtek tavolitjak el. Mivel a kérokozék elpusztiti-
saban kézvetleniil az ellenanyagok vesznek részt, a
védekezésnek ezt a fajtdjit antitestes immunvalasz-
nak nevezzik.

aktivalt
B-nyiroksejt

I
A
vlrus\ :: -/];—nyiroksejt
*

virus-antigén
osztédas, differencidlédds

ellenanyag s Q/ memériasejt
v e
-

ellenanyagot | e

termeld sejt
24.6. 4bra. Az antitestes immunvilasz

Az immunrendszer emlekezete

A meghatirozott antigén ellen irinyulé antitestes
és sejtes immunvilaszban aktivdlédott segitd és 616
T-sejtek, illetve B-sejtek egy része memoriasejtte




alakul. Ezek a hossza életd sejtek egy kovetkezd
fert6zés alkalmdval azonnal felismerik az antigént,
és beinditjak ellene az immunvilaszt. Az antigén
felismerése és a nyiroksejtek aktivdldsa igy sokkal
révidebb idé8t vesz igénybe. Ennek eredményeként
az antigének nem tudnak elterjedni a szervezetben,
nem alakithatnak ki betegséget.

Az immunrendszer memoridjin alapulnak a
védboltdsok. Amikor az Ugynevezett aktiv immu-
nizdlds soran elolt vagy legyengitett kérokozot
juttatnak a szervezetbe, az oltéanyaggal bevitt
antigén ellen lejitszédik az immunvilasz. A be-

Miéta van véddéoltds?

24.5. 4bra. Edward

is viseli az élelmiszerek ezen alapuld pasztérizalisa. Szdmos jdr-
vanyos betegség véddoltisit dolgozta ki. Parizsi intézetének meg-
alapitdsa az immunizilds széles kord bevezetését inditotta el, amely
az emberiség egészsége szempontjiabol alapvets program maradt a

mai napig is.

Az immunglobulinok

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
24. Az immunrendszer mikodése

tegség nem alakul ki, vagy csak egészen enyhe le-
folydsi. A mesterségesen bevitt antigén hatdsira
ugyanakkor létrejonnek a memoriasejtek, amelyek
a valodi kérokozéval torténd fertézéskor gyorsan
aktivalédnak, osztédnak, és kozombositik a kér-
okozékat.

A szervezetben lejitszédott immunvalasz
eredményeként kialakul az immunitds, a védettség.
Ez lehet természetes, ha az ember dtesik egy
fert6z6 betegségen, és szervezete ily médon ismeri
meg a koérokozé antigénjeit. A véddoltdsokkal
mesterséges védettséget alakitanak ki.

Véd@oltast elSszor a 18. szdzad végén Edward Jenner (dzsenner) (1749-1823)
angol orvos (24.5. dbra) alkalmazott a himl6 ellen. Felfedezte, hogy a tehénhimlé
viladéka az emberi himl§ ellen védettséget biztosit. A himl8oltas torténeti je-
lent6sége azért rendkiviili, mert ez volt az elsé eset, amikor egy betegség tudatos
megel6zését alkalmaztik széles korben az orvosok. A himldoltds titkinak meg-
fejtése, vagyis annak felismerése, hogy
itt tulajdonképpen mesterséges immuni-
z4ldsrol van sz6, csak a 19. szdzad végén
sikerllt Louis Pasteur (pasztér) (1822—
1895) francia kémikusnak és bakterio-
Jenner légusnak (24.6. dbra.). Pasteur baktériu-

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

24.6. dbra. Louis Pasteur

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

A korszer( orvoslds hatékony eszkézei az orvossigok. Harom csoportjuk van. A csak orvosi rendelvény-
re kaphatd gyigyszerek, a recept nélkiil is kaphatd gyigyszerek, illetve a szabadon drusithaté gyogyito hatdsi
anyagok. A gyégyszerszedésnek szigoru szabalyai vannak, hiszen szinte minden gyégyszernek van olyan
mellékhatdsa, amely megvéltoztatja a szervezet miikodését. Ennek megfelelSen gydgyszereket elsdsorban
csak orvosi utasitdsra és orvosi ellenérzés alatt, csakis a sziikséges minimalis mennyiségben szabad szedni.
Magyarorszigon a gyégyszerfogyasztds tobbszorosen meghaladja a sziikséges mennyiséget. Valamilyen
anyag gydgyszerré vagy védéoltdssd vald nyilvanitdsdt szigora szabdlyok szerint meghatirozott vizsgélatok
sorozata el6zi meg. El8szor laboratériumban legalabb kétféle dllaton vizsgdljik a hatdsait. Ezt a klinikai
vizsgalatok hdrom fézisa koveti: el6szor 6nként véllalkozé egészséges, majd beteg embereken tesztelik a
leendé gydgyszert (véddoltdst), majd ha mindkét vizsgélat pozitiv eredménnyel jar, akkor sztik kord klini-
kai haszndlatban prébaljik ki. A mdsodik és harmadik fézis vizsgilata mintegy 5 évig tart. Igy dtlagosan
10 év telik el egy sokat igérd 4j anyag bejelentésétsl a gydgyszerként vald jévahagydsdig. Ez a tilzottan is
bonyolultnak tiné vizsgélatsorozat egyik szakasza sem hagyhaté ki. Néhdny évtizeddel ezel6tt az akkori
Német Szovetségi Koztirsasigban — feltehetGen nem teljesen alapos el6zetes vizsgdlat utdin — drusita-
ni kezdték a Contergan nevl nyugtaté tablettit. Sajnos hamarosan kiderilt, hogy terhes nék szdmdra a
gyogyszer szedése tragikus kovetkezményekkel jdr, mert a magzatokndl végtaghidnyok kialakuldsat okozta.

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

nek részt a szervezet belsé védekezésében!
Hasonlitsd 6ssze az ellenanyaghoz k6t6d8 im-
munvilaszt és a sejtes immunvilaszt! 5 Mi az allergia kialakuldsdnak az oka?

3 Nézz utina, mi a RES-rendszer!




Magyarorszagon a hallozasi okok listdjit a sziv-ér
rendszeri megbetegedések vezetik. Pedig ez nem
lenne sziikségszert, mert kialakuldsuk tdlnyomé
tobbségét a helytelen életmdd okozza. Az egész-
ségtelen tdplilkozds, a mozgisszegény életméd, a
folyamatos stresszallapot, a zaklatott életvitel, a tal-
zott mértékd alkoholfogyasztds, a dohdnyzds mind-
mind kivélté ok lehet. A sziv és a nagy erek 6roklott
és velesziiletett fejlédési rendellenességei a meg-
betegedések csak csekély hanyadaért felelgsek, hi-

szen az Gjszilottek 1%-dt sem érintik.

A sziv mdkodesi zavarai

A sziv mikodési zavarai kozott vannak veliink
sziiletett rendellenességek. A leggyakoribb a két
kamra vagy a két pitvar nem tokéletes elkiiloniilése,
és hibds lehet a szivbillenty(ik kialakuldsa is. Ki-
vélté oka lehet a kismama dltal szedett gydgyszer, a
dohdnyzds és alkoholfogyasztds, egyes betegségek
(pl. cukorbetegség, csokkent pajzsmirigymiikodés),
virusfertézés (pl. rézsahimls) a terhesség korai
szakaszdban. A rendellenességek egy része idével
megszinhet, egy résziikdn azonban csak miitéttel
lehet segiteni.

Az EKG

A szivm(ikodés vizsgilatinak dltaldnos eszkoze az
elektrokardiogrif, az EKG. Azon alapszik, hogy a
sziv miikodése kozben keletkezett elektromos vél-
tozdsok a szinuszcsomdébdl minden irinyba ter-
jednek, és megfeleléen érzékeny miszerrel a bér
feliletén is érzékelni lehet 8ket. Az EKG-gorbe
(25.1. 4bra) a sziv egy osszehuzddds-elernyedés
képe, amin az egyes hullimokat bettkkel jel6ljik.
A P-hullamot a pitvar ésszehtizéddsa hozza 1ét-
re, a QRS-gorbeszakaszt a kamra Osszehuzéddsa,
a T-hullam pedig a kamra Gjboli 6sszehuzédas-
ra kész dllapotinak létrejotte. A gorbérdl jol le-
olvashaték példaul a sziv ingeriletképzési vagy
ingeriletvezetési zavarai, a szivritmuszavarok.
A ritmuszavarok kezelésére ma mar szdmos gy6gy-
szer all rendelkezésre. Ha ezek nem segitenek,
szivritmus-szabalyozok (pészmékerek) betltetése
szlikséges. A kulcscsontnal a bér ald elhelyezett kis
készulék feladata az ingertiletképzési és -vezetési
funkci6 betoltése, és igy a megfeleld vérellitashoz
szlikséges pulzusszdm biztositasa.
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a kamra 6sszehizédik,
a pitvarok osszehtizédnak,

a kamrik megtelnek vérrel a vér a ver8erekbe jut

<«—— 1. szakasz ————p «———— 2. szakasz

a pitvarok vérrel telitdnek,

a kamrik elernyednek,

a pitvarok telitédnek,
3. szakasz

25.1. dbra. A szivciklus és az EKG-gorbe

Az érrendszer megbetegedései

Az érrendszer megbetegedései kozil a legaltala-
nosabban elterjedt a magas vérnyomas (biperts-
nia), amire oda kell figyelni. A magas vérnyomas
az artérids vérnyomds tartés emelkedése. A magas
vérnyomds noveli az ére/meszesedést, fokozza az
agyvérzés és a veseelégtelenség kialakuldsdnak vals-
szinlségét is. A kovetkezmények a magas vérnyo-
mis kezelésével megelzhetSk. A magas vérnyomds
alsé hatdra 740/90 Hgmm. Az els6 szim a bal kam-
ra 6sszehtuzédasakor, a masodik az elernyedésekor
jellemz3 érték, ami az aortdban mérhetd. A magas
vérnyomds kialakuldsdban részben az 6roklott haj-
lam, részben a hajszolt életvitel és az egészségtelen
taplalkozds jitszik szerepet. Ebben az dllapotban a
bal kamrinak az egészségesnél nagyobb ellendlldst
kell legy6znie, amely hossza tivon kéros szivelval-
tozdsokhoz vezet. Ilyen a szivmegnagyobbodas,
amit az erSteljesebb munkavégzés valt ki. A na-
gyobb miikédésre kényszerils sziv kitigul, izom-
rostjai megnyulnak, 6sszehtzéddsa fokozodik, ami
idével szivelégtelenséghez vezet.

Az erelmeszesedes es ersz(ikiilet

Az érelmeszesedés fSleg az artéridk betegsége.
Kialakuldsinak az az oka, hogy az erek belss,
egészségesen tikorsima, egyrétegi hammal bori-
tott felszine egyenetlenné vélik, mert az ér faldra a
vérbol zsirtartalmii anyagok — elsésorban koleszterin
— rakdédnak le. A koleszterin a szervezet természetes
anyaga, a médj termeli, de tdpldlkozdsunk sordn is

A
\/

EKG-gorbe

kertl a szervezetbe. Ha a vérben tul sok a kolesz-
terin, akkor kirakédik az érfalra. A koleszterinben
gazdag taplalkozds, a tulsuly, a dohdnyzis, a moz-
gashidny segiti a koleszterin lerakédasat. A hajlam
6roklédik, az életmédunk azonban jelentds hatds-
sal van az érelmeszesedés kialakuldsara (25.2. dbra).

Az érelmeszesedés hatdsira érsziikiilet alakul-
hat ki az egyre merevebb falivd vil6 erekben. A ki-
sebb atmérd és az egyenetlen érfelszin nemcsak
csokkenti a szovetek vérellatdsat, hanem noveli a
valdszindségét annak, hogy pardnyi vérrog alakul-
jon ki. Késébb — egyre gyarapodva — teljesen eldu-
gaszolhatja az eret, vagy levélva egy kisebb dtmé-
16l eret zdrhat el. Ez a folyamat a trombézis. Ha
a vérrog a koszoruérbe kertl, az érintett szivizom-
tertilet vérelldtdsa megsztinik (25.3. dbra), aminek
kovetkeztében a szivizomzat érintett része elhal, és
a sziv mikodése ledll. Ez a szivinfarktus. A szivin-
farktusok tobbsége minden el6jel nélkil kévetkezik

egészséges artéria

érfal

beszikiilt artéria

lerakédds

25.2. dbra. Erelmeszesedés kialakuldsa




elzarédott koszoruér

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

be. Tinete lehet azonban a hirtelen jelentkezd
szivtdji fijdalom a mellkasban, ers6dé légszomyj,
eszméletvesztés. Az infarktusgyanis beteget nem
szabad mozgatni a ment$ megérkezéséig.

Az agyi erek elmeszesedése és trombozisa agy-
vérzést hozhat létre. Ekkor kisebb-nagyobb agy-
tertiletek pusztulhatnak el az oxigén- és taplalék-
hidny kovetkeztében.

Tidd6embolia

Trombézis nemcsak a vererekben, hanem a gyfj-
téerekben is létrejohet. Els6sorban a comb és a
ldbszar véndiban alakul ki. A 1abszdr duzzadt és
kékes lesz, fdjdalmassd vilik a jards. Ha egy vér-
r0g leszakad az érfalrdl, vagy egyszerden édtjut az
érsziikiileten és a tid6ver8érbe jut, akdr azonnali
halilt is okozhat. Ez a tiidéembdlia. A végtag-
trombézisokat gyogyszerekkel vagy miitéttel lehet
megszintetni.

A vércsoportok

Napjainkban rutineljirds a vérpétlds, a vérat-
omlesztés. A betegek csak olyan vért kaphatnak,
amely immunoldgiai szempontbél megfelels, ezért
a vératomlesztés csak a vércsoportok felismerését
kévetSen valt lehetSséggé a klinikai gyakorlatban.

Az ABO-vércsoportrendszerben az emberi vo-
rosvérsejtek egyes membranfehérjéihez A és B ti-
pust szénhidritlincok kapcsolédhatnak. Ennek
alapjan az emberek négy csoportba sorolhaték.
Vannak, akiknek vorosvérsejtjei csak az egyik (A),
vagy csak a mésik (B) tipust szénhidritlincot tar-
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WV M avérplazmiban talilhat6 ellenanyagok
‘ kicsapédasi reakcidk

25.4. dbra.Véritomlesztéskor a vért adé immunogénjeit
és a vért kap6 ellenanyagait veszik figyelembe

talmazzak. De vannak olyanok is, akiknek voros-
vérsejtjein mind a két tipust (AB) szénhidrétlinc,
vagy egyik sem (0) taldlhaté meg (25.4. dbra).

Az egyes vércsoportokat azonban nemcsak a
vorosvérsejt membranjdban taldlhaté vércsoport-
anyag, hanem a vérplazmdban taldlhaté ellenanya-
gok jelenléte is jellemzi. Az A vércsoportiak vér-
plazmdja ugyanis a B, mig a B vércsoportiaké az A
vércsoportanyaggal szemben tartalmaz ellenanya-
got. A 0 vércsoportiak vérplazmdjaban mindkét
ellenanyag megtaldlhatd, az AB csoportuak vér-
plazmdja nem tartalmazza az egyik ellenanyagot
sem. Ha az egyes vorosvérsejttipusok a vérplazma
megfelel§ ellenanyagaval talalkoznak, immunreak-
ci6 jatszoédik le. Ennek sordn az antigénnek szi-
mité vércsoportanyagot hordozd vordsvérsejtek a
vérplazma ellenanyagival reagilva vérrogok for-
méjdban kicsapédnak (25.5. dbra).

Az ABO vércsoportrendszeren kivil az 1940-
es években egy misik, attdl teljesen fiigget-
len vércsoportrendszert is felismertek, az Rh-
rendszert, amelyben két vércsoportot — Rh* és
Rh™ — kiilonboztetink meg. Az Rh* vércsoportu
emberek vérében egy Gjabb antigén kapcsolédik
a vorosvérsejt membranjihoz. Ez az antigén az
Rh~ vércsoporti emberekbdl hidnyzik. Fontos
kulonbség azonban az, hogy ilyen tipusd antites-
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25.5. dbra. Vércsoportvizsgilat

tek nincsenek sziiletésiinktl fogva a vérplazma-
ban, ahogy az ABO vércsoportok esetében. Csak
akkor kezdenek termelddni, ha Rh™ vércsoportu
ember Rh*vért kap. Az Rh*vércsoportd ember vi-
szont nem termel antitesteket az Rh™ vércsopor-
td vér ellen, hiszen nincs a vorosvérsejteken olyan
antigén, amely ebben az esetben immunreakciét

valtana ki.

Az allergia

Egyes esetekben bizonyos anyagokra az immun-
rendszer tilzott védekezési reakciéval vilaszol.
Ezt a tulérzékenységi dllapotot allergianak ne-
vezzik, az allergidt kivalté anyag pedig az aller-
gén. Allergén lehet példdul a névények virdgpo-
ra, néhdny rovar viladéka, az emlésillatok szdre,
a hdztartdsokban is hasznilt egyes vegyszerek,
gyoégyszerek, s6t néhiny ételféleség is elidézhet
allergias reakciét. Ezek f6leg a béron, valamint a
taplalkozdsi és 1égzési szervrendszerben okozhat-
nak tiineteket.

Készits pollennaptirt az allergén novények-
rél!

A mesterseges immunitas

A szervezet védettsége mesterséges Uton is létre-
hozhaté véddoltisokkal. Ennek egyik formija a
passziv immunizalas, ebben az esetben mds szer-
vezetben termel6dott ellenanyagokat visznek be az
oltéanyaggal, megerdsitve ezzel a védekezSképes-
séget. Ilyen a néhdny fert6z3 betegség megelszé-

sére haszndlt gamma-globulin ellenanyag. A mésik
lehetSség az aktivimmunizalas, amikor gyengitett
vagy elolt kérokozét tartalmaz az oltéanyag, ami
kiviltja a szervezetben az immunvalaszt, és a me-
moriasejtek kialakuldsa révén hosszabb-rovidebb
ideig tarté védettséget ad. A gyermekkorban ko-
telezd véddoltisok ezen az elven mikodnek. Aktiv
immunizaldssal alakitjdk ki a védettséget példaul
a tidébaj, a diftéria, a szamarkohogés, a teta-
nusz, a kanyaré és a gyermekbénulds kérokozéival
szemben.

A sikeres véddoltis eldfeltétele a hatékony ol-
téanyag és a mikoddképes immunrendszer. Az
oltéanyagnak mindenképpen tartalmaznia kell a
megfelel$ antigént. Ezeket az antigéneket hagyo-
manyosan a fertézést kivdlté koérokozék tenyész-
tésével és moddositisaval allitottik els. Manapsig
a hagyominyos eljirdsokat egyre inkdbb felviltja a
géntechnoldgia.

A védgoltisokat a bérbe, a bér ald vagy az izom-
zatba adjik. Nem mindegy, hogy a véddoltdsokat
milyen allapotu szervezet kapja. A testi terhelések
utin dtmenetileg immungyengeség alakul ki, ezért
nem el6nyo6s ilyenkor adni a véddoltast. Hasonls-
képpen helytelen ldzas beteget beoltani. Ilyenkor az
immunrendszert a betegség elhdritisa terheli, ezért
a védGoltdsra kevésbé vagy egyiltalin nem reagal.

Miutin az emberi szervezetben egyszerre tobb-
féle immunreakeié is végbemehet, régéta alkal-
maznak kombindlt oltéanyagokat. Az azonban va-
16szinttlen, hogy a jovSben egyetlen védSoltissal
minden sziikséges oltéanyagot a szervezetbe tud-
nak majd juttatni. Kombindlt véddoltasokat alkal-
maznak példdul a diftéria, a szamarkchogés és a
tetanusz ellen. Ugyanilyen kombinalt oltis létezik
a kanyard, a rubeola és a mumpsz ellen.

Kézismert tapasztalat, hogy a meghléses vi-
rusfert6zések ujra és Ujra kialakulnak benniink.
Ez azért van igy, mert a virusok rendkiviil vélto-
zékonyak, az egymist kovetd betegségeknél mads-
mads varidns jut a szervezetbe. Emiatt el6fordulhat,
hogy példdul az influenza elleni oltéanyag kevésbé
hatésos.

Egy-egy fert6z6 betegség kialakuldsinak gya-
korisdga donti el, hogy érdemes, illetve sziikséges-e
kotelezd véddoltissal minden embert védetté ten-
ni. Az utébbi idében Magyarorsziagon — az eddig is
alkalmazott kotelezd véddoltisok mellett — felme-
rilt az, hogy a fert6z8 mdjgyulladds két véltozata, a
fert6z6 agyveld- és agyhdrtyagyulladds, valamint a
veszettség ellen novelni kellene a beoltott emberek



ardnyit. A veszettség a rokik kozvetitésével terjed
a héziallatok korében, az agyvel6- és agyhartya-
gyulladds kérokozéjit pedig fertézott kullancsok
vihetik az emberbe. Ezekben az esetekben azonban
ma még nincsen kotelezd véddoltds, csak a kils-
nosen veszélyeztetett emberek csoportjait oltjak be.
Ilyenek a fert6z6 majgyulladds esetében az egész-
ségligyi dolgozdk, a veszettség és a kullancs 4ltal
terjesztett fert6z6 agyveld- és agyhdrtyagyulladds
esetében pedig az erdei munkdsok. Az influenza
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A hazai védboltasok torténeti attekintése

1876 A himlé elleni védéoltis bevezetése

1887 A himl§ elleni ujraoltis bevezetése

1938 A diftéria elleni véddoltis bevezetése

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

1960 A gyermekbénulds elleni oltdsok (Sabin-
cseppek) bevezetése

1969 A kanyar6 elleni oltdsok bevezetése

ellen sem oltanak be mindenkit, csak az idéseket | 1989 A rubeola elleni oltdsok bevezetése

és a kronikus betegségben szenveddket. Annak | 1991 A kanyar6 — mumpsz — rubeola (trivalens)
oltisok bevezetése

csoportok tagjain kivil is — megkaphassa ezeket a | 1992 A gyermekbénulds elleni véddoltdsi rendszer
valtozdsa (Salk-szérum)

csak anyagi akadalya van, hogy barki — az emlitett

véddoltasokat.

Koleszterin a vérben

A magas koleszterinszint kdros az egészségre — ez 6nmagédban helytelen dllitds. Az artéridk meszesedése
szempontjabdl ugyanis vannak ,j6” koleszterinek, mint a HDL (high density lipoproteid, nagy stirtségt
lipoproteid), amelyek valészintleg éppen ellenkezdleg, védenek az érelmeszesedéstsl. A, kdros” koleszte-
rinek viszont érkdrosité hatdsuak. Ilyen az LDL (low density lipoproteid, kis stirtségi lipoproteid). Ezek
okozzék az érelmeszesedést. A vérben a zsirok tobb mint 60%-dt az LDL adja, mig a HDL csak 20-25%-
ot. Erelmeszesedés szempontjibdl azok veszélyeztetettek, akiknek magas az LDL-szintjik. Eletmédunk
megviltoztatisaval befolydsolni lehet a vérkoleszterin osszetételét.

A vissze’rtdgulat

Az als6 végtagon a bérfelszin kozelében futé véndk megnyulhatnak, kitdgulhatnak, kanyargéssd vilhatnak.
Ez a visszértagulat. A betegség elsGsorban az 416 foglalkozdstakra jellemz6. All6 testhelyzetben a véndk-
ban levd véroszlop egész silya az alsé végtag véndira nehezedik. Ezért alakul ki a betegség, aminek ki-
alakuldsa példaul megtelels cip6 viselésével megelézhetd, késleltethets. Sulyosabb esetben a visszértagulat
csak mitét utjdn sziintethet meg.

Magyarizd meg, miért tekinthets a 0-s vércso-
gy g
port univerzilis adénak!

2 Készits kisel6adast a hazai kotelezd védéolta-
sok szerepérél és az azok hidnya miatt kialaku-
16 betegségekrol!

Készits torténeti attekintést a korabbi idésza-
kok vildgjarvanyairol!

Keress az interneten az immunrendszeriink
muikodését bemutaté animdciot!
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A sejtekben zajlé lebonté folyamatokhoz sziiksé-
ges oxigén biztositdsa, illetve a keletkezd szén-di-
oxid eltdvolitisa, a gazcsere, a 1égzészervek segit-
ségével torténik. Mivel az ember légzéfelilete a
tidében helyezkedik el, a levegének hossza utat
kell megtennie odaig. Ezek Osszességét légutak-
nak nevezziik (26.1. dbra).

orriireg

hérgdeskék

rekeszizom léghdlyagocskak

26.1. dbra. A 1égzési szervrendszer részei

A fels6 legutak

A 1égkori levegd elsGsorban az orriiregen keresz-
til érkezik a fels6 légutakba. Az orriireget beliil-
18] nydlkahdartya boritja, amelyet mirigyek viladé-
ka tart dllandéan nedvesen. A nyalkahartyit sdrd
hajszalérhilézat szovi dt, egyenletes melegben
tartva az orriireg belsé felszinét. A beszivott leve-
g6 itt felmelegszik és vizgdzzel telitédik, mikéz-
ben porrészecskéit a nyilkahdrtya csillés himja
kisziri és kifelé hajtja. Mély lélegzetvételnél vagy
beszéd kozben a szdjiregen keresztil dramlik
be a levegs. Az orriiregbdl és a szdjiregbdl a be-
lélegzett levegd a gararba jut. A garatban a levegd
és a tapldlék utja keresztez8dik (26.2. dbra), ezt
kévetden a gégén keresztil a légesébe dramlik a le-
vego.

A gége a hangadé szerviink. Vézit porcok al-
kotjdk, belsé felszinét hangszalagok osztjik ketté
(26.3. dbra). A két hangszalag mozgatdsit a gé-
ge izomzata végzi. Nyugodt légzéskor a két hang-




orriireg

nyelvesap

szdjlireg

garat

gége
gégefeds

nyelScsé

26.2. dbra. A levegd és a tapldlék utja

nyelvesont

gégefedd pore

el6lnézet hdtulnézet

26.3. dbra. A gége felépitése a hangszalagokkal és az egyes porcok

neveivel

szalag kozotti nyitott hangrésen keresztil szaba-
don dramlik a levegé. Belégzéskor tdgul a hangrés,
kilégzéskor kissé szlkil. Az emberi hangképzés
a kilégzéshez kapcsolédik. Beszéd kézben a ru-
galmas hangszalagokat megfeszitjik, a tidébdsl
a gégén keresztiil kidraml6 levegs hatdsira azok
rezgésbe jonnek, és a felettik 1évd légoszlopban
hanghullimok keletkeznek. Ezekbdl alakul ki
— a szdjlreg, a nyelv és az ajkak egylttmiikodésé-

A légcs6 felépitésének vizsgalata

Anyagok és eszkozok: 1égcsémetszet, fénymikro-
szkép

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

o Kiészitsiink rajzot a latottakrdl!

hangszalagok
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vel — a hang. Az emberi hang magassdgit a hang-
szalagok hossza és vastagsiga mellett a hangrés
alakja és a hangszalagok feszessége szabja meg. A
rovidebb és vékonyabb, feszes hangszalagok szii-
kebb hangrés mellett magasabb hangot eredmé-
nyeznek.

Az also legutak

A léges6 az als6 légutak kezdeti szakasza. Szin-
tén porcos felépitésd, rugalmas fald csé. Alsé
vége két fohorgére dgazik szét. Ezek a tid6 jobb
és bal oldali felébe vezetnek. A két tiidéfél szi-
vacsos szerkezetl, nagy kiterjedésd, rugalmas
szerv, amely a mellkas tregében he-
lyezkedik el. A mellkas tiregét a has-
tregtdl a rekeszizom lemeze vilasztja el
(26.1. abra). A tudsbe 1épd f6horgsk
tovdbbi eldgazdsokkal egyre kisebb cs6-
veket, végul hérgécskéket hoznak létre.
Ezek a szdléturtszerden elhelyezkedd
léghdlyagocskikban végzédnek, amelyek
rendkiviil vékony fala egyetlen sejtré-
tegbdl dllé laphdm.

kannaporcok

A kils0 es a bels0 legzes

A 1éghdlyagocskik falat kivilrsl strd
hajszalérhdl6zat fonja koril. Az igy 6sz-
szefonédé hajszalerek és léghdlyagocs-
kik falin keresztil megy végbe a kiils6 légzés
(26.4. dbra). Az emberi tidé léghdlyagocskdinak
Osszesitett légzofelilete kiteritve megkozeliti a
100 m*-es nagysdgot. A vér felveszi az oxigént a
tidsbdl, és leadja a szén-dioxidot, mert a tiidében
az oxigén, a vérben pedig a szén-dioxid parcidlis
nyomdsa nagyobb. A szervek hajszalereiben fordi-
tott irdnyu gdzcsere zajlik a vér és a szévetek ko-
zott. A sejtekbdl a nagyobb parcidlis nyomdsa miatt

A kilelegzett leveg0 vizsgalata
Anyagok és eszkiozok: ivegess, meszes viz,lombik
Végrehajtds: Fijjuk bele a kilélegzett levegét egy
tvegesovon keresztiil meszes vizbe!

o Mit tapasztalunk?
o Magyarizzuk meg a viltozdst!
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léghélyagocskak

horgdeske

szivbe vezetd ér

sziv fel6l jové vér

léghélyagocska

kisvérkori
hajszélér

sziv felé foly6 vér
hajszalér fala

léghélyagocska
fala

sziv fel6l folyé vér

26.4. dbra. A horgoktsl a légholyagocskakig

szén-dioxid diffunddl a sz6vetnedvbe, majd a vér-
be, mikozben a vérbsl oxigén 1ép be a szévetnedy-
be, majd a sejtekbe. Ez a folyamat a belsé légzés.
A felvett oxigént a szovetek a sejtlégzés lebontd
folyamatdhoz hasznositjak.

A légz6mozgasok

A ki- és belégzés sordn a tidSben légesere zajlik.
Mivel a tiidének nincs sajit izomzata, térfogati-
nak viltozasit a rekeszizom, a borddk kozti izmok
és a torzs egyes izmai segitik. A tidS és a mell-
kas fala kozotti kapcsolatot és surléddsmentes
elmozduldst a mellhdrtya kettSs rétege biztositja.
Az egyik réteg a tudg feliletéhez tapad, a masik a
mellkas faldt és a rekeszizom feliletét boritja be.

BELEGZES

megemelkedik

tids

rekeszizom

osszehuzédik,
lestillyed

KILEGZES

ellaposodik

mellhartyik

borda

elernyed,
feldomborodik

26.5. dbra. A belégzés és a kilégzés 1égz6mozgdsai

A két 6sszeérd hartya kozott vékony folyadékré-
teg taldlhaté. Ezéltal nagyon nehezen vélasztha-
ték el egymistol, akdrcsak két egymdsra fektetett
nedves Gveglemez. Oldalirdnyban viszont kén-
nyen elcsusznak egymdson. Ez megkonnyiti a
légz8mozgasokat (26.5. dbra).

Belégzéskor az eredetileg a mellkas felé
bedomborodé  rekeszizom

6sszehuzédik, igy




lemeze lefelé mozdul el, a hasireg
irdnyiba. Eziltal a mellkas urege
megnovekszik. Ugyanakkor a bordik

kozotti  izmok is  osszehuzddnak,

térfogat (cm®)
IRV BN
o o o
S & 35
s 3 3

amelynek kovetkeztében kissé 3000 !

megemelkednek a borddk, és igy a

mellkas trege tovibb nd. A mellkas 2000
uregének térfogatviltozdsait a tidd 1000
passzivan koveti. A kitdgulé tidSben 0
dtmenetileg csokken a leveg$ nyomadsa,
belégzéskor tehit a nagyobb nyomdsu
kiilss leveg6 a tidSbe dramlik.

Kilégzéskor az izmok ellazulnak, a bordék le-
sillyednek, a rekeszizom eredeti nyugalmi helyze-
tébe tér vissza. A mellkas tregének és a tidének
csokken a térfogata. A tiidében megnd a levegd
nyomdsa, ezért a tid6bél a levegd egy része a kiil-
vildgba aramlik. A kilégzés végére a belsd és a kiilss
nyomds kiegyenlitédik.

A né6k nyugodt légzésére jellemzd, hogy lég-
z6mozgdsaikban a bordakézi izmok jelentdsebb
szerepet toltenek be, mint a rekeszizom mozgi-
sa, mellkasi légzésiik a domindl6. A férfiak nyugodt
légzésére inkdbb a hasi légzeés jellemzd, amelyben a
rekeszizom mozgdsa a meghatirozé.

A t(id6 teljesitbképessége

Nyugodt belégzéskor nem telik meg teljesen
levegével a tidg, és kilégzéskor sem iril ki az
osszes levegd (26.7. dbra). A szokdsos nyugodt ki-
és belégzések alkalmdval egyetlen 1élegzetvétellel
korilbeldl 0,5 liter levegd cserélddik a tiddben.

A le’gzés bate’kanysa’ga és a sport
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m"
vitdlkapacitds aﬁ%ﬁ‘

| 4800 m®
gg2ési térfogat 500 cm térfogalta3
kilégzési tartalék 6000 cm
1200 cm?
maradék levegd
1200 cm?

26.6. dbra. Levegémennyiségek a 1égzés sordn

Ezt nevezziik légzési térfogatnak. Szikség
esetén a nyugodt belégzés utdin, maximdlisan
erételjes belégzéssel a tids a felvett 0,5 literen
felul atlagosan tovabbi 2,5 liter levegd felvételére
képes. Ez a belégzési tartalék levegs. A nyugodt
kilégzés utin pedig erdltetett kilégzéssel
dtlagosan 1 liter levegdt lehet kipréselni a tiidd6bsl
a 1égzési térfogaton kivil. Ezt nevezziik kilégzési
tartalék levegének. A légzési térfogat a tartalék
levegSk térfogataival egyiittesen teszi ki a tidd
levegSbefogaddé képességét, a vitdlkapacitast.
Ez nyugodt 1égzés alkalméval nincs kihasznilva,
a léghédlyagocskik szdmottevé mennyisége
nem vesz részt a légzésben. Ha azonban
példdul fokozott testi munka néveli a szervezet
oxigénszikségletét, akkor mélyebb légzéssel
egy lélegzetvételre nagyobb mennyiségi levegd
cserélédik a tidSben. Nyugalomban dtlagosan
16-szor vesziink lélegzetet percenként. Ez a
0,5 literes normalis légzési térfogatot tekintve,
8 liter levegd kicserélését jelenti a tiidében egy
perc alatt. Ez a 1égzési perctérfogat.

A tuds levegSbefogadd képességét jelentSsen noveli a rendszeres sportolds és edzés. Ha egy edzett sporto-
16 és egy kevés testmozgist végzs ember fut, légzésikben 1ényeges kilonbség észlelhets. Amikor a sportold
percenkénti légzésének szima még csak 30-ra emelkedik, a nem edzett emberben ugyanannak az izom-
munkdnak az elvégzése nyomdn a 1égzésszam mar 40-re fokozédik.

Ha a két ember tidejében az egy perc alatt kicserélt levegd mennyiségét hasonlitjuk 6ssze, azt tapasz-
taljuk, hogy ez mindkettéjikben kézel azonos, kériilbelil 24 liter. Am az edzett ember egyenletes, mély
légzéssel 0,8 literes 1égzési térfogatot ér el, szemben a mésik ember alig 0,6 literes 1égzési térfogatival, aki
kapkodva, szapora légzéssel prébalja oxigénhidnydt pétolni.

A rendszeres sportolds sordn kialakul alaposabb ki- és belégzés maga utin vonja, hogy nagyobb men-
nyiségl léghdlyagocska vesz részt a gazcserében, igy novekszik a tiids levegSbefogadé képessége is. Mivel
a rendszeres sportolds nemcsak az ember 1égzésére, hanem vérkeringésére, izomzatdnak felépilésére, koz-
érzetére, egész személyiségének alakuldsdra kihat, ezért kilonosen a fiatal szervezet szamdra nélkiilézhe-
tetlen tevékenység.
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A légzés hatékonysdga és a dohdnyzds

Sajnos a mozgésszegény életmod mellé gyakran tdrsul a dohdnyzas egészségtelen és rossz szokdsa is. A do-
hanyzas karos hatdsa elsédlegesen a 1égz8szervi megbetegedésekben mutatkozik meg (26.7. dbra), de a
sziv-érrendszer egyes betegségeinek kialakitdsdban is komoly tényezSként szerepel. A dohdnyzds beteg-
séget el6idézd tényezdként a horgdk rendszeresen kitjulé hurutos megbetegedésében és a tiddrdk ki-
alakuldsaban jelentkezik. A dohdnyzis gyakorisagdval ugrisszertien né a megbetegedések szdma. A nem
dohdnyzok koziil a tidérakban elhaltak szdma alig
t6bb, mint 0,3%, a dohdnyosok kozil viszont a napi
20 cigarettdnal kevesebbet fogyaszték 5%-a, mig az
50 cigarettan felil fogyaszték 22%-a hal meg tid6-
rikban. A dohinyzds nem kozvetlen oka a tiddrak-
nak, de olyan meghatdrozé tényez3, amely lényege-
sen elésegiti a betegség kialakuldsdt. Ezért nagyon
kiros a dohdnyosok 6nzé magatartdsa, mert kor-
nyezetiik levegéjének szennyezésével médsok egész- :
ségét is veszélyeztetik. 26.7. dbra. Az egészséges és a dohdnyos ember tiideje

/4

Erdeklodéknek

A géege porcai

A gége tvegporcos vazbdl, kotdszovetes szalagokbol és lemezekbdl, hardntesikolt izmokbdl és nyélka-
hartydbol all (26.3. dbra). A gége porcai kozott taldlhatok a hangszalagok, a koztik 16v6 nyilds a hangrés.
A gége legnagyobb porca a pajzsporc, amely két, el6l 6sszetaldlkoz6 lemezbdl dll. A két lemez a férfiak-
ban 90, a nékben 120°-o0s szogben taldlkozik, a gyerekekben még tompébb ez a sz6g. Minél hegyesebb
a pajzsporc lemezeinek szoge, anndl hosszabbak a hangszalagok, és ennek megfelelen anndl mélyebb
a hang fekvése. A férfiak pajzsporca a nyaktdl éles szogben kiugrik, ez az dddmesutka. A fiak serdilése
sordn a pajzsporc gyors névekedése okozza a ,hangviltozdst” és a ,muraldst”, aminek az a lényege, hogy
beszéd kozben egy ideig hol mély, hol magasabb hangot ad, mig a rd jellemz8 mélységl hangadds vég-
legesen ki nem alakul.

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

Mi a szerepe a mellhartydnak a légzémozgi- Keress adatokat, és hasonlitsd 6ssze a tiidé 1ég-
sokban? hélyagocskdiban 1évé6 levegd és a légkori levegs
Osszetételét!

Keress az interneten olyan animdciékat, ame-
lyek a 1égzémozgdst szemléltetik! Nézz utina, mi a Rayger-préba! Ki volt Rayger
Kiroly, és mikor élt?

Hogyan tudnal hézilag vitdlkapacitis-mérd
berendezést késziteni?




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

Szmog és dohanyzas

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

Hasonlitsd 6ssze a gizfiités és a vegyes tiizelés
levegészennyezd hatdsit!

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

Els6sorban az G6szi vagy téli tartésan felhds,
szélesendes napokon a szennyez8 anyagok tartésan
alégkorben maradhatnak, és fiistkod, szmog alakul
ki. A szennyez6 anyagok koncentriciéjanak nove-
kedése sulyosan érinti a krénikus 1égz8szervi meg-
betegedésekkel kiiszkodsket. Az 1952-es londoni
szmognak t6bb ezer haldlos dldozata volt.

Sajnos magunk is hozzdjirulhatunk tidénk
légterének folyamatos szennyezéséhez a dohany-
zassal. A cigarettafiistben eddig tobb mint 4000-
féle kdrosité anyagot mutattak ki, amelyek koziil
300-r6l igazoltik, hogy rakkelté hatiasi. A do-
héanyfust tobb mint tizezerszer téményebb, mint a
legszennyezettebb vérosi levegs. Az adatok szerint
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27.1. dbra. Tiid8tdgulds esetén 6sszeolvadnak a lég-
hélyagocskdk

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

A dohinyzast teszik feleldssé a tiid6 legstlyo-
sabb betegsége, a tiid6rak kialakuldsdért is. Csak
idében elvégzett miitéttel lehet gydgyitani.

A szen-monoxid-mérgezés

Az oxigénhez hasonléan a szén-monoxid-giz
(CO) is képes a hemoglobinhoz kapcsolédni a vér-
ben, s6t a két giz egyittes jelenléte esetén elébb
a szén-monoxid 1ép be nemkétd elektronparjival
a hem oxigénkotd helyeibe. Mivel a kapcsolédas
stabilabb és irreverzibilis, a hemoglobint miikdés-
képtelenné teszi. Ezért a szintelen, szagtalan szén-
monoxid igen alattomos mérgezd gdz, amely kis
koncentriciéban is fulladast eredményez. Mivel a
foldgiz tokéletlen égése sordn is keletkezik, rosszul
miikods nyilt égéstert gazfiits berendezésekbdl a
lakdsba is bekertlhet, és haldlos mérgezést okoz-
hat. CO-érzékels berendezésekkel (27.2. 4bra)
ezek a balesetek megel6zhetsk!

Nézz utina, miért biztonsigosak a zart égéstert
gazfiit6 berendezések a lakdsokban!

27.2. 4bra. CO-érzékels berendezés

A fels6 legutak fert6z0
megbetegedesei

A megfizds, meghiilés, nitha a légutakat éré kilon-
b6z6 hurutos megbetegedések gydjtdneve. A 1ég-
uti  hurutok heveny nyilkahdrtya-gyulladdsok,
amelyeknek kérokozéi virusok, ritkdbban bakté-
riumok. Mivel ezek a virusok a légz8szerveken ke-
resztiil kertlnek a szervezetbe, természetes, hogy
elészor az orrban és a garat nyalkahdrtyajdban tele-
pednek meg. Innen kénnyen az alsé 1égutakba ter-
jedhetnek tovabb. A natha soran az orr eldugul, az
orrlégzés megnehezil, romlik a szaglds, a beszéd
orrhangiva vélik. Késébb bdséges vizes vdladék
képzédik, amelyet aztin sirgds, strd viladék valt
fel. A meghiiléses hurutok tobbnyire drtalmatlanul
zajlanak le, és néhany napon belil bekovetkezik a
gyogyulds.

Az egyszerd hurutos betegségeket meg kell kii-
16nboztetni az influenzatél, amit influenzavirusok
okoznak. Elesettséggel, magas ldzzal és heves vég-
tagfdjdalmakkal jdr, de hurut altaliban nem alakul
ki. Sem a virusok okozta hurutos megbetegedése-
ket, sem az influenzdt nem lehet sem vitaminokkal,
sem pedig antibiotikumokkal gyégyitani. Ilyenkor
— a laz csillapitdsa mellett — az egyik legjobb meg-
oldds meleg tea bSséges fogyasztisa. Az influen-
zds betegnek természetesen dgynyugalomra van
szliksége, mert egyébként a legyengilt szervezet-
ben baktériumfertézések miatt sz6védményes be-
tegségek alakulhatnak ki.

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



szdmos embertdrsdt teheti beteggé. Ha mégis tar-
sasdgba kell mennie, a védémaszk haszndlata fel-
tétlentl szikséges!

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

Melyek azok a legfontosabb higiéniai teenddk,
amikkel cs6kkenthetd a fert6z6 léguti betegsé-
gek terjedése?

Az also legutak fertz6
megbetegedesei

Haafertézés azalsé légutakatis eléri,légeséhurut,
vagy a horgsk gyulladdsa, hérghurut alakulhat ki.
Ha a léguti fert6zés a tidé teriiletére is dtterjed,
akkor tiidégyulladas jon létre. A betegség so-
rin a léghdlyagocskdk megtelnek gyulladdsos
viladékkal. Néhdny nap alatt nagy tiidétertileteket
is elaraszthat a folyadék. Egyes tidSgyulladdso-
kat a beteg panaszmentesen vészelhet it, méskor
silyos tiinetek jelentkeznek: magas ldz, oldal-
szirds, nehézlégzés, kohogés, kopetiirités.
A tidégyulladdst dltaldban baktériumok okoz-
zik, ezért antibiotikumokkal j6l kezelhetd. A sze-
rencsére joval ritkdbb virusos tiddgyulladdsok
nehezebben gyégyithatok. Tuddgyulladdst okoz-
hat a Covid—-19 koronavirus is. Stlyos esetben az
influenzahoz hasonlé tineteket okoz, magas ldz-
zal, elesettséggel jir, de a tiid8szovet maradandé
karosoddsit is eredményezheti. Mds, elsGsorban
krénikus betegségekhez tirsulva haldlos kimene-
teld lehet.

Az elhanyagolt tiid8gyulladds tovibbterjedhet,
és mellhartyagyulladas is kialakulhat. A szdraz
mellhdrtyagyulladisban a 1égzés fijdalmas,
mozgds kézben a beteg fullad. Eléfordulhat, hogy
a betegség gyorsan gydgyul, és a tinetek néhiny
nap mulva elmilnak. Nedves mellhartyagyulladis
esetén egyre nagyobb mennyiségl folyadék
gytlemlik fel, és a beteg egyre jobban fullad.
Késébb mar nemcsak mozgds, hanem fekvés
kézben is. A nedves mellhirtyagyulladds 6nélléan
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nem jon létre, csak valamilyen mdsik betegség,
példaul  tidSgyulladds, tudSdaganat  vagy
tidéembdlia kovetkezményeként.

A giimékdr, mas néven fuberkulszis vagy tbe,
a the-baktériumok dltal okozott fert6z8 betegség.
A gimdkér-baktériumok elpusztitjsk a tids-
szovetet. Helyén treg keletkezik. Ha a betegsé-
get nem kezelik, akkor az tovaterjed. Eleinte nem
okoz panaszt, és az is el6fordulhat, hogy a beteg
anélkil gyégyul meg, hogy tudott volna a beteg-
ségérdl. A legtobbszor azonban tartés kohogés,
esetleg vért is tartalmazé kdpetiirites, hGemelkedés
vagy laz is jelentkezik. A baktériumok a tidén
kivil a vesez, a csontokat vagy a nyirokcsomdkat is
megtimadhatjak. Napjaikban a tbc mdr gyégyit-
haté. A lakossig védelme érdekében 1952 6ta ko-
telez6 a BCG-oltds. Csecsem8korban (1-6 hetes
korban) adjék be.

Az asztma

Az asztma a légutak nydlkahartydjanak fokozott
érzékenysége (27.3. dbra). Kohogési rohamokkal és
nehéz 1égzéssel jar. A tinetek rohamszerden lép-
nek fel: kinzé kohogéssel kezdddnek, és salyos ne-
héz 1égzéssel folytatédnak. A rohamok horgstagité

kezeléssel dltalaban gyorsan megsziintethetSk.

asztmas

egészséges hérgdeske

hérgdeske

simaizom

a horgdeske falaban

27.3. dbra. Az allergén dllandé gyulladdst okoz a
légutakban

A legmell

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

A légnyomas valtozasanak hatasa a légzesre

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

A kornyezeti nyomds novekedése is befolyasolja a légzést. A tengervizben 10 méterenként, az édes-
vizben pedig 10,4 méterenként 1 atmoszféraval né a nyomds. A szdrazfoldon is kialakulhat hasonlé
helyzet, példdul akkor, ha alagutépités sordn a kérnyezetbdl bedramlé viz tivoltartdsira tobb atmoszfé-
ra tilnyomdst kell 1étrehozni. Ezért a fokozédé kornyezeti nyomds nemcsak a mélytengeri biivdrokat,
hanem a keszonmunkdsokat is érintheti. A buivarnak a levegst vagy egyéb gizokat novelt nyomdson
kell 1élegeznie. Ilyenkor a gizkeverékbdl a szén-dioxidot elhagyjdk, és olyan gézelegyet hoznak létre,
amelyben az oxigén parcidlis nyomdsa nem haladja meg az 6ssznyomads 20%-dt. A magasabb oxigén-
nyomds ugyanis mérgezé hatdst gyakorol a legtobb éllényre, igy az emberre is. Ha a bavir sarizett
levegot 1élegzik, akkor a fokozott nyomds nifrogénnarkozist okozhat, ezt hivjik ,mélységi mamornak”.
A tinetek az alkoholmérgezésre emlékeztetnek. A nitrogénnarkézis elkertilésére a buviroknak oxi-
génbdl és héliumbdl allé keveréket adnak, ezzel a merilés egy bizonyos mélységig még folytathato.
Nagyobb mélységben azonban ez a gdzosszetétel is idegrendszeri kdrosoddsokat okoz.

Ha egy buvir emelkedés kozben a 1égkori levegének megfelels osszetételd levegét sziv, akkor ve-
szélybe keriilhet. A mélységbdl felemelkedve ugyanis csokken a testére nehezedd nyomds. Ha a fel-
emelkedést fokozatosan hajtja végre, akkor nincs probléma, ha viszont gyorsan, akkor a nyomds aldl
hirtelen felszabadulé nitrogén oldott édllapotiabdl buborékként kivilik, és dekompresszids betegséget

(keszonbetegséget) okoz.

Hasonlitsd 6ssze a hurutos 1égiti megbetege- Tarts kiselsaddst az aeroszolokrdl és a légtér-

déseket az influenzéval! ben tapasztalhaté viselkedéstikrdl!

Miért okoz tobb kart a véirosi levegd egy ke- Keress statisztikai adatokat arra, hogyan ala-

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

eltérést!
Miért valik mikodésképtelenné a légmell alla-
potdban 1évé tidsfelilet?
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A tiplalkozis a tdpanyagok felvétele és azok hasz-
nositisa a szervezet szimdra. Szervrendszere a bél-
csatorna, a hozzd kapcsol6dé mirigyekkel (28.1.
dbra). Bélcsatornank harom szakaszbdl, els-, kozép-
és utobelbol all.

nyelv
——nyilmirigyek

nyeldcsd

maj

gyomor

epehodlyag hasnyiél-
epevezeték mirigy
vékonybél vastagbél
vakbél /

végbél

28.1. dbra. A tdpldlkozdsi szervrendszer szervei

Az elobél

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

A kisgyermek els6 fogai rendszerint hat hé-
napos koriban bujnak ki. Tejfogai nének, os-
szesen husz darab. Hatéves kor utdn a tejfogakat
fokozatosan a maradé fogak viltjik fel. Ez aldl
a legkésébb, a serdiilskor befejezédését kovetSen
kibujé bolesességfogak jelentenek kivételt. A fog-
véltas sordn az dllkapocs és a fels6 allcsont fog-
medrében kifejlédé 4 metszéfog, 2 szemfog és
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fogzomdanc
fogkorona

dentin
fogbél

cement

foggyokér

erek, idegek

28.2. dbra. A fog felépitése

10 6rlétog Gsszesen 32 maradé fogat eredményez
(28.3. 4bra).

A felapritott tdplalékot a nyelv keveri Gssze a
nyéllal és formadlja falattd. A nydlat a szdjiregbe
nyilé hdrom pédr nyilmirigy termeli (28.4. dbra).
Ezek a nyelv alatt, az llkapocs alatt és a fiilt$ alatt
elhelyezkedd mirigyek. A nyal legnagyobb részben

tejfogazat

28.3. dbra. A fogtipusok

fultdmirigy

nyelv

nyelv alatti mirigy

lkapocs alatti mirigy
28.4. dbra. A nydlmirigyek

viz, ezen kiviil ionokat és fehérjéket tartalmaz. Ez
utébbiak kozil a legjelentSsebb az amildz nevi
emésztéenzim. Az amildz mar a szdjiregben meg-
kezdi a keményits bontasit.

Nyeléskor a falatot a felemelkedd nyelv a garat
felé tovéibbitja, egyidejileg a lagy szdjpad elzérja az
orrireg felé, a gégefed pedig a 1égesé felé vezetd
utat (26.2. dbra). Ezért a tapldlék a nyeléesébe jut.

A nyelScsovet belilrél hamszovet béleli, amely
alatt kotészovet, illetve ez alatt, az alsé kétharmad
részen simaizomszovet helyezkedik el. A tapldlék
a nyel6csében nem silydndl fogva, hanem ak-
tiv izomtevékenység kovetkeztében halad eldre.
A nyel8es6 taplalék feletti szakaszdnak izomzata
ugyanis 6sszehuzédik, mig az ez alatti szakasza
kitagul. Ezdltal a tdplalék lejjebb csuszik. Ekkor
az eddig ellazult rész huzédik Gssze, és az ez alatti
szakasz tagul ki (28.5. dbra). Az 6sszehtzodds és
elernyedés hullimszerden fut végig az egész nye-
16csovon. A taplalékot ily médon tovabb présels
mozgds a bélcsatorna mds részeire is jellemz3, ko-
z0s néven ezeket perisztaltikus mozgasnak ne-
vezzik. A nyel§csd perisztaltikdja a gyomorszdjon
keresztil az el6bél utolsé szakaszdba, a gyomorba
juttatja a taplalékot. A gyomor a bélcsatorna leg-
tagabb része. Izmos falit belulr6l nydlkahdrtya
boritja, amely mirigysejteket tartalmaz. (28.6.
dbra). Az dltaluk termelt viladék a gyomornedv.
Az emésztés szempontjibdl két fontos alkotéja a
sdsav és egy fehérjebonté enzim, a pepszin. A nyil
7-es pH korili kémhatdsit a gyomor sésavter-
melése 2-es pH koriili, erésen savas kémhatdsu
kérnyezetre véltoztatja. Emiatt a gyomorban az
amildz hatdsa megsz(inik, viszont gyomornedv
fehérjebonté anyagit (pepszinogén) miikods

a nyel8csé fala

az izom-0ssze-

huzédas helye
falat

az izom-

elernyedés helye

28.5. dbra. A nyel6csé perisztaltikus mozgdsa




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

28.7. dbra. A gyomor perisztaltikus mozgdsa

pepszinné aktivilja. Ezzel megkezdddik a gyo-
morban a tdplalék fehérjéinek emésztése. A gyo-
mor falit vastag nyikréteg védi az 6nemésztéstdl,
amit mirigysejtek termelnek. A tiplilék és az en-
zimtartalmi gyomornedv keveredését a gyomor
erételjes perisztaltikus és keverd mozgdsa segiti
els (28.7. abra). A gyomor a vékonybélbe tovib-

bitja tartalmat.

A pepszin emeészt0 hatasanak vizsgalata

Anyagok és eszkizok: vizfirds (f6z8pohir,
meleg viz), f6tt tojisfehérje, pepszinoldat,
0,2%-0s sésavoldat, kémecsovek, kémesétarto,
szike, csipesz, h6mérd, stopper

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

o Figyeljiik meg, hogy melyik kémcsében mi jit-
szodik le!

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
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A kozépbél

Biér a szénhidratok emésztése mdr a szdjiiregben,
illetve a fehérjéké a gyomorban megkezdédott, a
taplalék megemésztésének dontd része a kozép-
belet képezé vékonybélben zajlik. A vékonybél
kezdeti szakaszdba, a patkébélbe torkollik az epe-
vezeték (28.8. dbra). Az epe a majban folyamato-
san termelddik, és az epehdlyagban tirolédik. Itt
bestirtisodik, és idénként az epevezetéken keresz-
tiil a vékonybélbe tiriil. A benne taldlhaté epesavak
szerepe egyrészt a zsirok kolloid cseppecskékké
diszpergaldsa. Az apré cseppek nagyobb Osszfe-
liletén ugyanis jobban érvényesiil az enzimhatds.
Misrészt az epesavak jelenléte aktivilja a zsirbonté
enzimeket. Az epe szine barnaszold a hemoglobin
bomldstermékeitdl.

epevezeték  , hasnyilmirigy

hasnyélvezeték
vékonybél

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

A vekonybel szvettani felépitésenek
vizsgalata

Anyagok és eszkioziok: vékonybél szovettani met-
szete, fénymikroszkép

Végrebajtds: Vizsgiljuk meg fénymikroszképos
prepardtumon a bélesS szovettani felépitését!

o Készitsiink rajzot a ldtottakrdl!

A vékonybélbe iriti viladékdt a hasnyalmirigy
is. A hasnydl tobbféle enzimet tartalmaz. A fe-
hérjebonté enzimek kisebb peptidekre bontjik a
polipeptidlincokat. Ilyen enzim példaul a zrip-
szin. A szénhidritbonté enzimek a keményitSt
és a glikogént bontjdk diszacharidokra, maltizra.
Kozottik a legfontosabb a Aasnydlamiliz. A zsiro-
kat bonté enzimek, mint a /ipdz, a zsirsavak és a
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glicerin kozotti észterkotéseket bontjdk zsirsavakra
és glicerinre. Az epe és a hasnydl 8 korili pH-ja
a savas gyomortartalmat a vékonybél elején sem-
legesiti, és kialakitja az optimdlis korilményeket a
hasnyél enzimjeinek a miikodéséhez.

A hasnyalmirigy-enzimek
emeszt6é hatasanak vizsgalata

Anyagok és eszkizok: 1%-os keményitGoldat,
hasnyédlmirigy-kivonat (pl. Dipankrin gyégy-
szer), Lugol-oldat, kémcsd, kémesétarto, csep-
penté

Végrehajtds: Egy kémcs6be toltsink 1 cm® has-
nydlmirigy-kivonatot, majd 5 cm® 1%-o0s kemé-
nyitSoldatot csepegtessiink hozza! Ezt kévetSen

adjunk hozzéd hirom csepp Lugol-oldatot!

o Figyeljiik meg a vdltozdsokat!

Anyagok és eszkozok: vizfirds (f6z6pohir,
meleg viz), hasnydlmirigy-kivonat (Dipankrin
gyogyszer), tej, fenolftalein indikdtor, 10%-os
natrium-hidroxid-oldat, kémcsS, kémcsétarto,
héméré, cseppentd

Végrehajtds: Tegyiink egy kémcsSbe 2 cm?® has-
nydlmirigy-kivonatot! Ezt kovetéen adjunk
hozza 3-4 cm® tejet és 2 csepp fenolftalein in-
dikdtort! Ezutdn pedig cseppentébdl addig cse-
pegtessiink 10%-os nétrium-hidroxid-oldatbdl
az elegyhez, ameddig a kémcs6 tartalma rézsa-
szind nem lesz! A nitrium-hidroxid-oldattél a
kémcs6 tartalma lugos lett, ezt az elegy rézsa-
szinné valdsa jelzi. Az igy el6készitett anyagot

tegyiik 37 “C-os vizturdébe!

o Figyeljiik meg a viltozdsokat!

A tdpanyagok lebontdsit monomerekre a vé-
konybél falit alkoté hdmsejtek membrinfehérjéi
végzik. Ezek az enzimek a diszacharidokat gliikézra,
a peptideket aminosavakra bontjik. (Régebben tugy
tartottak, hogy ezek az enzimek is a bél tiregében
hatnak, az emészténedvet bélnedvnek nevezték.)

A taplalék el6rehaladdsat és az emészténedvek-
kel valé Osszekeveredését a vékonybél perisztalti-
kus mozgisa segiti eld.

A lebontott tipanyagok molekuldi a vékony-
bél nyilkahartyajin keresztil szivédnak fel. A bél
belss felszinét borité nyalkahdrtyin szdmtalan ki-

turemkedés, bélbolyhok névelik meg a felszivési
feliletet. A bélbolyhok felszinét borité felszivé-
ham sejtjeinek felszinén a sejtplazma vékony nyul-
vinyai mikrobolyhokat képeznek. Igy a vékonybél
tényleges felszivé felilete elérheti a 200 m? -es
nagységot is (28.9. dbra). Ezeken kiviil a bélboly-
hok dllandéan megrovidils és elernyedd mozgasa
is elésegiti a felszivodast. A viz passziv transzportja
mellett a killonb6z6 ionok és a szerves molekuldk
aktiv transzporttal jutnak keresztil a bélbolyhok
sejtjeinek membranjin. A sejtekbdl a cukrok és az
aminosavak a nagyvérkori hajszilerekbe jutnak,
mig a zsirok tobbsége a nyirokhajszélerekbe kertl.

a)

b)

)

korkords izom

hosszanti izom

nyélkahdrtya bélboholy

felszivoham
hajszélér

nyirokér

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

A bélbolyhok hajszélereibe bekertilt tipanyagok
a gy(jtdereken keresztil a majba kertilnek. A maj
a tdpanyagok dtalakitdsdban és a bomldstermékek



kisztirésében kozponti szerepet jitszik. A bél fel6l
a mdjba beléps gytjt6ér, a mdjkapuér szimtalan
eldgazds utdn, tig hajszdlerekben folytatédik. Ezek
a méj kisebb egységeit, a médjlebenykéket halézzdk
be (28.10. dbra). Az ide szillitott tipanyagok
a mijsejtekbe keriilve dtalakité anyagcsere-
folyamatokban vesznek részt. A szénhidritok
atalakitdsa sordn a méjsejtek a gliik6z feleslegébdl
glikogént készitenek, amelyet tdrolnak. A méjban
raktdrozott glikogén képezi a szervezet egyik f6,
kénnyen mozgésithaté szénhidréttartalékat.

méjkapuér ver6ér

epevezeték méjsejtek

28.10. dbra. A mdjlebenyke szerkezete

A fehérjék aminosavak formdjiban szivodnak
fel a vérbe és szdllitédnak a méjba. Egy részikbdl
a mijsejtekben a vérplazma egyes fehérjéi (pl. fib-
rinogén, albuminok) képzédnek, mis részik eljut
a sz6vetekhez, ahol beépiilnek a szintetizdlédé fe-
hérjékbe. A feleslegessé valt aminosavak lebontdsi
végterméke, a karbamid csak a mdjban képzsdik.
Ugyancsak a méjban keletkezik a nukleinsavak le-
bontdsi végterméke, a higysav is. A nyirokerek a
felszivott zsirsavakat a vérkeringésbe vezetik, majd
innen keriilnek a mdjba, ahol zsirokkd alakulnak.
Ezek fehérjékhez kot6dve ismét a keringésbe jut-
nak. Innen veszi fel az izomszovet a zsirsavakat
energianyerésre, a folosleget pedig a zsirszovet rak-
tirozza.

BELSO KORNYEZET, MOZGAS
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Az utobel

A Dbélcsatorna tovabbi szakaszdban a vékonybél
folytatdsa a vakbél, a vastagbél és a végbél. (28.11.
abra). Ide keriilnek a felszivédds utini emészthe-
tetlen tdplalékmaradvinyok, nagy mennyiségl viz-
zel és benne oldott dsvanyi sokkal. A kozépbél és
az ut6bél hatirdn egy tig szakasz, az egyik végén
zart vakbeél taldlhatd, amelyhez a vékony féregnyil-
viny kapesolédik. A vastagbélben nagy mennyiségi
bélbaktérium él. Ezek az ember szdmdra emészthe-
tetlen n6vényi rostok celluléztartalmanak egy részét
lebontjik. Miikodésiik kézben a B-vitaminok egyes
alkotérészeit dllitjdk els, és anyageseretermékeik-
kel megakadalyozzik mas, esetleg kérokozé bak-
tériumok elszaporoddsit. A vastagbél nem termel
emésztSenzimeket, elsédleges szerepe a jelentds
mennyiségl viz és so felszivisa a béltartalombdl.
Ennek kovetkeztében a béltartalom székletté si-
rlsodik. A vastagbél lasst perisztaltikus mozga-

sa a béltartalmat a végbél felé mozgatja. A szék-
let tritésekor a végbélnyilds zdréizmai ellazulnak,
és a hasizmok préseld hatdsira a széklet kitirdl.

28.11. dbra. A vastagbél rontgenképe

Erdeklédéknek

A maj féerei

A koézépbélben felszivott tipanyagok a bélbolyhok hajszédlereibdl 6sszeszed6d6 mdjkapuéren keresztil

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

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

1708-ban Herman Boerhaave (1668-1738), a Leydeni Egyetem orvosprofesszora azt az dllispontjit fejtette
ki, hogy a felvett taplalék hasznositasa élettani folyamatok sorozatdbdl dll. Az elsé 1épések mechanikai jel-
legiek (ragas, 6sszekeverés a nydllal), késdbb a kémiai folyamatok (old6das, dtalakuldsok) kertlnek el§tér-
be (igaz, ezekrdl még keveset tudunk), végtl Gjra mechanikai szakasz, irités zarja a sort. Orvosi korokben
kezdetben sok ellenzéje volt az djszerd nézetnek, késébb az egymast kovetd kisérleti eredmények egyre
inkabb igazolni litszottak a megéllapitdsait. Egyre tobben végeztek ugyanis — a kémikusokhoz hasonléan
— kisérleteket a vitds kérdések eldontésére. René Antoine Réaumur (1683—1753) francia természettudds,
aki elsGsorban zooldgidval foglalkozott — mi inkdbb az dltala alkalmazott hdmérsékleti beosztds kapcesin
ismerjiik a nevét —, 1752-ben az aldbbi kisérletet végezte el: Egy kis méretd, lyukakkal atfrt csébe egy
szivacsdarabot gyomoszolt, majd egy szelid sélyommal lenyelette. A madér bizonyos id§ elteltével a cs6-
darabkat a szivaccsal egytitt kihdnyta. A cs6darabbdl a szivacsot kivette, és a felszivédott, rajta 1évs nedvet
kiilonb6z8 tipanyagokra csavarta ki. Megéllapitotta, hogy a maddr gyomrdbdl nyert nedv a hisdarabkakat
megemésztette, de a keményit6t nem bontotta el. Késébb Lazarro Spallanzani (1729-1799) itéliai termé-
szettudds hasonlé megfigyelést tett. 1777-ben allatok gyomrdbdl kivont nedvvel sikertilt laboratériumi
korilmények kozott, egy egyszerd tivegedényben is megemésztetnie a hust. Mds kisérleteinek sajdt maga
volt az alanya. Egy alkalommal vékony sz6vési viszonzacskoba egy kis kenyérdarabkit és egy darabka hust
tett, majd a zacské szdjit jol elkototte. Ezt kovetSen a zacskét lenyelte, és megvirta, mig az természetes
uton tévozott beldle. A zacskét kibontva kideriilt, hogy a hus és a kenyérdarabka is megemésztddott, st
nagy részik el is tiint. Eredményei meggy6zték arrdl, hogy mind a gyomornedvnek, mind a bélnedvnek
emészt$ (bontd) hatdst anyagokat kell tartalmaznia.

Milyen szovettani felépités jellemzd a bélcss- Hasonlitsd 6ssze az epe és a mosogatészerek
re? miikddési mechanizmusat!
A béles6 szovettandnak ismeretében magya- Nézz utina, hogy mi az oka annak, hogy a tar-
rdzzuk meg a perisztaltikus mozgdst! tésan éhezd személynek is van széklete!

3 Készits folyamatabrat a tipanyagok emésztésé-
nek és felszivédisinak helyérél!




A tapanyagok

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

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

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

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

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

Vajon mi befolydsolja a szervezet ,megfelels”

minéségld és mennyiségl tdpanyag irdnti igé-

nyét? Mitdl fiigghet, hogy mennyi és milyen
tipanyagokra van sziiksége?

Helyes taplalkozas

Az egészséges taplilkozds a szervezet szdmdra
szlikséges mennyiségli és mindségl tdpanyagok
felvételét jelenti (29.1. dbra). Fontos az étkezésben
a rendszeresség és a tiplalékbevitel megfelel6 meg-
oszldsa is a napi étkezések kozott (29.2. dbra).

A szervezetnek naponta meghatdrozott men-
nyiségl energidra van sziiksége. Ennek egy része
a szervezet fenntartdsihoz sziikséges, mdsik ré-
sze pedig a mindennapi tennivalékkal kapcsola-
tos mozgishoz, valamit a munkavégzéshez kell.
A szervezet fenntartisiéhoz sziikséges energia-
mennyiséget nevezzik alapanyagceserének. Ez
a felndtt, egészséges, pihend szervezet 24 orira
szamitott energiafogyasztasit jelenti. Ertéke
7000-7600 kJ. Tartés éhezés sorin a csok-
kent tdpldlékbevite]l hatdsit a szervezet bizo-
nyos hatdrig kivédi, de a testsuly folyamato-
san csokken, ami fdradékonysiggal, csokkent
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zsirok, olajok,
ﬁ édességek
am ® X .
“ =  néhanapjin
“8e
hal, hs, tojds,
olajos magvak
2-3 adag @ &G

Y

tej, sajt, egyéb
tejtermékek

z6ldségek

kenyér, gabonafélék, rizs, tészta 6-11 adag

29.1. dbra. A kiegyenlitett étrend tdpldlékpiramisa

vacsora
20%

29.2. dbra. Etkezziink 6tsz6r napjaban!

munkaképességgel parosul. A sziikségesnél jéval
nagyobb taplalékbevitel, a taltiplalis ugyancsak
veszélyezteti az egészséget. Az elhizds terheli a
szervezet onfenntarté mikodését, hajlamossa tesz
bizonyos betegségekre, roviditi az élettartamot.

A megfeleld mennyiség mellett alapvetden fon-
tos a tdpanyagok mindsége, Osszetételiik helyes
ardnya is (29.3. dbra). A legfontosabb a megfelels
fehérjeegyensily fenntartdsa. Ennek oka részben
a szervezet korldtozott fehérjeraktirozé képessége,
részben pedig az, hogy a szervezet szimos amino-
savat nem képes elddllitani, hanem készen veszi fel
a tapldlékkal. Ezek az esszencidlis aminosavak. Az
dllati eredetd fehérjék valamennyi esszencidlis ami-

kenyér,
z6ldség | rizs, tészta,
és gyliméles | burgonya

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

nosavat tartalmazzdk, a novényi eredetd fehérjék vi-
szont nem az Osszeset. A lipidek jelentSségét nem-
csak magas energiatartalmuk indokolja, hanem az is,
hogy egyes vitaminok szdmdra oldészert jelentenek
és a nemi hormonok elédllitdsihoz is sziikségesek.
Szamos telitetlen zsirsavat csak készen tud felvenni
a szervezetunk. Az optimdlis tapldlkozdsnak a szén-
hidratfogyasztds is része. A szénhidrétok a legfonto-
sabb gyorsan felszabadithat6 energiaforrést jelentik.

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

A névényi rostoknak a normilis bélmikodés
kialakitisiban van fontos szerepiik. A vastagbél
perisztaltikus mozgdsit ugyanis a faldra beliilrél
gyakorolt nyomads viltja ki. Rostokban szegény tip-
ldlkozds esetén a vastagbél nem mozog megfelelSen,
székrekedés alakul ki. Tartésan rosthidnyos tdplal-
kozds esetén silyosabb kévetkezmények is fellép-
hetnek. Rostokban a leggazdagabbak a z6ldségfélék.

Minéségi kovetelmény a megfelel§ dsvanyi sék
és vitaminok felvétele is. A vitaminok viszonylag
kis molekulasilyd szerves vegytiletek. Nélkilozhe-
tetlenek, ugyanis szimos enzim alkotérészeként az
anyagcsere-folyamatok résztvevsi. Oldhatésiguk
alapjdn két csoportba oszthatdk: zsirban oldhatckra,
mint az A-, D- és E-vitaminok, valamint vizben old-
hatékra, mint a B-vitaminok és a C-vitamin. Mivel
szervezetinkben nem szintetizalédnak, tapldlékaink-
bélkell pétolni ezeket. A hus ésa tejtermékek melletta
z0ldségek és a gylimolesok tartalmaznak legnagyobb
mennyiségben vitaminokat és dsvanyi sokat. A viz-
ben oldédé vitaminokat folyamatosan kell felven-
ni, mert ezek a szervezetben nem raktirozédnak el.




A viz mint tapanyag

A taplalkozis sordn pétolni kell a szervezetbdl el-
tivozott vizmennyiséget is. A viz is tdpanyag, bar
— az dsvdnyi anyagokhoz és a vitaminokhoz hason-
l6an — energidt nem szolgiltat. Mégis nélkiloz-
hetetlen, hiszen a szervezet viztartalma szigordan
meghatirozott, az optimalis szintt8l csak bizonyos
mértékig és csak meghatirozott idére lehet elté-
rés. Ha csokken a szervezetben a mennyisége, ak-
kor szomjiisdgérzet alakul ki, ami pétlasra késztet.
A kilonféle tipanyagok is tartalmaznak vizet, ez
azonban a felhaszndlt és a szervezetbdl eltivozott
viz pétlisdra dltaliban nem elégséges. A névényi
eredetd taplalékokban dltalaban t6bb viz van, mint
az dllati eredett tdpldlékokban. Egy felnStt ember-
nek napi 1,5-2 liter folyadék fogyasztdsa javasolt.

Hogyan viltozik a napi folyadéksziikségletink

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

Elhizas es ehezes

Az elhizasnak erés genetikai hattere van, de ki-
alakuldsiban az egyéni életmdd, életvitel is fontos
szerepet jatszik: ha tartésan a szikségesnél tobb
energidt tartalmazé tdpldlék jut a szervezetiink-
be, akkor elhizhatunk. Els6sorban a szénhidritok
és zsirok tulzott fogyasztisira kell odafigyelni. Az
elhizds hossza tivon kirositja a szervezetet, meg-
terheli a vizrendszert és az izomzatot, a vérkerin-
gés szerveit és a szivet, valamint a légzdszerveket.
A fokozott zsirfogyasztis érelmeszesedést okoz. Az
elhizast legjobb megteleléen megvélasztott taplal-
kozdssal, mozgdsban gazdag életméddal megel6z-
ni, mert a késSbbi lefogydshoz sziikséges energia-
szegény diéta, a fogyokira nagy akaraterdt kivan.

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

Keress informacidkat a vilig éhségévezeteiben

jelentkezd egészségtigyi problémakrol!

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

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

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

Testtomegtablazatok
A felnétt n6k normal testtémege
Testmagassag Testtdmeg (lg)

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

A felnétt férfiak normal testtomege

Testmagassig P )

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

A kovetkezd két tablazat az alap-energiasziik-
séglet atlagos értékeit mutatja. A tiblazat adatai
60 kg testtomegt nére és 70 kg testtdmegl férfi-
ra vonatkoznak. A tédblézatban az is megtalalhatd,
hogy ha valakinek ettdl eltér a testtomege, akkor
1 kg testtomegeltérés mennyi energidval jelent
tobbet vagy kevesebbet.

Allits 6ssze egy napi étrendet egy majgyullada-
son dtesett, labadozd, fiatal nébeteg szamdra!
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Alap-energiasziikségleti tablazatok

60 kg-os testtomegii né 70 kg testtomegti férfi
napi alap-energiasziikséglete napi alap-energiasziikséglete
’ Valtozas kilénként , Viltozas kilénként
Eletkor kcal kJ Eletkor kcal kJ
keal kJ keal kJ

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

Kiilonb6z6 nehézségii munkdt végzGk energiaszitkséglete

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

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

Igen nehéz munka +1600 +6 690 - -

A vérandos és szoptaté n6k energiasziikséglete 200-500 keal-val magasabb az ugyanolyan életkort és test-
témegi né alap-energiaszikségleténél.

A vitaminok

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

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

Az A-vitamint tSbbnyire elsvitaminok formajiban vessziik fel. Az el6vitaminok karotinoidok, f6leg novényi
tapldlékban, elsGsorban gytimélesokben , zoldségekben fordulnak eld, ezenkiviil a méj, a tejszin, a tojdssdrgdja
tartalmaz sokat bel6liik. Az A-vitamin hidnyaban a bdr, a nydlkahdrtya kiszdrad, és sziirkiileti vaksdg jon 1étre.

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

A pantoténsav a koenzim-A alkotérésze. Elesztében, midjban, vesében, tojdsban, tejben kiillondsen nagy
mennyiségben fordul eld.
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A folsav novekedési vitamin, szerepe van a vérképzésben. Vészes vérszegénység esetén hatdsos gyogyszer.
Elesztében, madjban, vesében, fivekben és kilonb6z6 zold levelekben, példdul a spenétban fordul el na-
gyobb mennyiségben.

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

A D-vitamin (kalciferol) eléanyaga fordul el§ a tépldlékban. A vitamin a bérben alakul 4t UV sugarak
hatdsira. El6anyaga, az ergoszterin f6leg a halméjolajban fordul el8, de sok van a sertésmdjban, a tehéntej-
ben, a tejszinben és a tojdssargdban is. A hidnytiinetek kialakuldsiban nagy szerepe van a napfény hidnyd-
nak, de fontos az is, hogy elegendd foszfor és kalcium jusson a szervezetbe. A D-vitamin a csontfejlédésre
hat, hidnya csontosoddsi zavarok kialakuldsat, angolkérs okoz. Nemrég ismerték fel nagy jelentSségét az
immunrendszer erésitésében! A D-vitamint a hormonok kézé is soroljdk.

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

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

A K-vitamin (fillokinon) legnagyobb mennyiségben a névények levelében, a spendtban, lucerndban for-
dul el8. Az ember bélbaktériumai elegendét termelnek beléle, azonban felszivédisihoz feltétleniil szikség
van epére. A K-vitamin a véralvadds egyik faktora. A majban a protrombin és mds alvadasi faktorok ter-
mel6déséhez szitkséges. Hidnydban véralvaddsi zavarok jonnek létre.

A P-vitamin (citrin) zoldpaprikdban, citromban, narancsban fordul el8. Hatdsdra novekszik a hajszél-
erek terhelésének tirsképessége. Hidnyaban a kapilldrisok elszakadnak, vérzések alakulnak ki. Paprikdbol
és citrombdl Szent-Gyorgyi Albert dllitotta eld, és Rusznyak Istvannal egyiitt elséként bizonyitottdk az
erekre gyakorolt hatasit.

Mi a kilonbség a mennyiségi és a mindségi Miért tekinthetjiik a vizet is tdpanyagnak?
éhezés kozott?

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

munkét végzs személy szdmdra!
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A tipcsatorna betegségei kozil a fogak, a gyomor és
a belek, a hasnydlmirigy, a mdj és az epehilyag beteg-
ségei a leggyakoribbak.

A szdjiireg betegseégei

Napjaink tapldlkozasi szokdsai nagymértékben
veszélyeztetik a fogakar. Els6sorban a cukorfo-

A t apl aI k ‘ Z a * ' gyasztds elterjedése okozza azt, hogy a fogak mar

. “ae fiatalkortél kezdve romlani, szuvasodni (30.1.
dbra) kezdenek. Magyarorszagon az egy f6re jutd
évi cukorfogyasztis majdnem kétszerese az op-
timalisnak. Kulonésen veszélyes, ha valaki nap-
hosszat cukros, lisztes ételeket eszeget. A szdjireg
baktériumai ugyanis lebontjak ezeket, és savar
allitanak el belslik. A fogszuvasodds eldszor a
zomdncot timadja meg, majd a dentindllomdny
kévetkezik. Ha ilyenkor kitisztitjdk és betomik a
fogon 1évé lyukat, akkor a betegség tovibbterje-
dését még meg lehet akaddlyozni.

Ha a fogtomés elmarad, akkor a szuvasodais el-
éria fogbelet,ahol gyulladds alakul ki, majd a fogbél
elhal. A fog nyakdn megtapadé lepedék is elésegiti
a szuvasoddst. Ez a nydlbdl képzédik, és valéjdban
védené a zomincot, de a baktériumok és a cukros
ételek kiros bevonattd alakitjik. Etkezés utin fog-
kefével el kell tavolitani a fogrél. A fogszuvasodast
rendszeres fogmosdssal megel6zhetjiik. Mivel a
fogzomidnc fluort is tartalmaz, elény6s a fluortar-

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




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

A fiilink tovében 1évé nydlmirigyek virus okoz-
ta gyulladdsa a mumpsz. Cseppfertézéssel terjed.
Amidéta kételez8 ndlunk a mumpsz elleni védSol-
tds, ez a betegség szinte teljesen eltdnt.

A gyomor betegségei

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

Nagyon megterheli a gyomrot, ha — féleg este —
tal sok tul zsiros ételt fogyasztunk.

Az egészséges gyomor nem emészti meg sajit
falat, mert véd8 nydkréteg boritja. Ha viszont tdl
sok sésav termelddik, és tilsigosan vékony a gyo-
morfal védérétege, akkor fekélybetegség alakulhat
ki. Ez nemcsak a gyomorban, hanem a patkibélben is
létrejohet, hiszen a sésavval dtitatott gyomortarta-
lom ide kertl. A gyomorfekély kozvetleniil étkezés
utin gyomortdji nyomds- és teltségérzést okoz.
A nyombélfekélyt éles és sziré éhgyomri fajdalom
jellemzi. A fekélybetegségekben nagy foku lehet
a nyilkahartya kdrosoddsa, vérzés alakulhat ki, s6t
dtfiirddhat a gyomor fala is.

Ma mir kétségtelennek ldtszik, hogy a fekély-
betegség — arra hajlamos emberekben — szoros
kapcsolatban 4ll a beteg életmddjaval. Az ideges,
rendszertelentl tiplilkozé emberekben gyakrab-
ban fordul els. Az allandé zaklatottsdg rontja a
gyomorfal vérellitisit, kevesebb véddanyag kép-
z6dik. Ilyenkor térténhet meg, hogy a sésav 4i-
marja, a pepszinek pedig megemésztik a gyomor-
fal sejtjeit. Mai ismereteink szerint virusok vagy
baktériumok is szerepet jitszanak a betegség 1ét-
rejottében. A tartos fekély rosszindulatu, rakos da-
ganattd fejlédhet. A gyomorrik férfiakban gyak-
rabban fordul el8, mint nékben.

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

A m3j betegségei

A mijbetegségek jellemzé tiinete a sargasag. Ki-
alakuldsakor a bér, a szaruhdrtya és a nydlkahdrtydk
sdrgds szintre viltoznak. Ennek oka a bilirubin fel-
halmozéddsa a vérben. A bilirubin a hemoglobin
egyik bomldsterméke. A felhalmozéddsnak oka le-
het anyagcserezavar, de a mdjon belili epeit vagy
az epevezeték elzarddasa is.

A mij sulyosabb betegségei a virusok okozta
majgyulladasok. A virusokat A, B, C, D és E be-
tiivel jelolik. A kiilonboz3 majgyulladdsok tiinetei
hasonléak. Eleinte étvigytalansdg, émelygés, hd-
nyds, firadtsdg, gyengeség, izileti és izomfajdal-
mak stb. jelentkeznek, majd kialakul a sdrgasig.
A mij megnagyobbodik, nyomdsra érzékennyé
vélik. A legnagyobb veszélyt a B- és a C-virus je-
lenti, mert az esetek nagy szdzalékdban krénikus
méjgyulladist okoznak, majd majzsugorodas és
majrak is kialakulhat.

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

Az epefolyadékbol keletkeznek az epekovek.
Okozhatja ezt a mdj m(ikodési zavara, a zsirban,
mindenekel6tt koleszterinben gazdag étkezés, az
epefolyadék pangdsa és az is, hogy kevesebb epe-
sav képzdédik. Az epekdképzddés mikroszkopikus
méreti kristalyok kivalasival kezdddik, amelyek
fokozatosan novekednek. A problémit okozé ko-
veket el kell tdvolitani. Ez ma mar bizonyos ese-
tekben mitét nélkil, az epekovek ultrahanggal tor-
ténd szétzuzdsaval is végrehajthatd. Egyes koveket
gyogyszerekkel fel lehet oldani.
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A bélcsatorna

El6skodo

A Dbélesatorndban is bekovetkezhetnek nyélka-
hartya-gyulladasok, amelyeket tébbnyire romlott
ételek vagy korokozok valtanak ki. Altaliban has-
menéssel jarnak. A sulyos hasmenés kovetkeztében
legyengiil a szervezet, és kiilonésen gyermekeknél
vagy id@s, kronikus betegségekben szenvedd fel-
ndtteknél végzetes kimeneteld is lehet. A jelentds
viz-, ndtriumion- és kaliumion-veszteség miatt a fo-
lyadék és s6 utdnp6tlasdrdl — akar infuzids forma-
ban is — mindenképpen gondoskodni kell.

A székrekedés a székletlirités zavara. Leg-
gyakoribb oka a rendszertelen életméd. A kevés
folyadékbevitel és a rostokban szegény taplalkozds
is elsegitheti kialakuldsdt, hiszen a vastagbél moz-
gasit a béltartalom nyomé-feszits hatdsa véltja ki
a bélfalban.

A vakbélgyulladds valéjéban féregnydlvany-
gyulladas, amelynek heveny és kronikus formaja
egyardnt létezik. Az el6bbi hirtelen 1ép fel, és erds,
jobb oldali hasi fidjdalommal jir. A krénikus forma
hénapokig véltozé panaszokat okozhat. A begyul-
ladt, gennyes féregnytlvany dgzfiirddbat, ami életve-
szélyt is jelenthet, mert a hasiiregbe keriil$ toxikus
anyagok és baktériumok hashdrtyagyulladdst okoz-
hatnak. A heveny vakbélgyulladist azonnal meg
kell miiteni!

A bélcsatornaban rakbetegség minden tertile-
ten kialakulhat. Koziilik a maj és a hasnydlmirigy
rékjdnak kialakuldsi valészintsége jelentdsen ma-

gasabb az alkoholbetegek kozott.

1 Miért kell hasmenés esetén sok folyadékot fo-
gyasztanunk?

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

Miért drtalmas a fogakra a talzott mértékd cu-
korkafogyasztis?

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

A férgek kozil is nem egy élgskodhet az ember
bélcsatorndjdban. Koziiliik az egyik leggyakoribb a
hegyesfarkii bélgiliszta vagy cérnagiliszta. Magyar-
orszdgon egyes gyermekkozosségek fertdzottsége
10-30%-os is lehet. Rendszerint a széklet fertdz,
az emberbe szdjon dt, a peték lenyelésével jut be a
téreg. A WC-hasznalat utdni alapos kézmosdssal
elézhetjik meg a fertézést.

A trichina néhdny milliméteres féreg. Nyers
sertéshussal kertilhet a szervezetiinkbe. A bélcsator-
ndban kifejl6dé larvak a vérirammal j6 vérellatottsd-
guizmokbajutnakel,ott megtelepednek, és azizom-
rostokat pusztitjdk. Ha a fert6zés a légzéizmokat
érinti, haldlos kimeneteld is lehet. A hazai vaddisz-
néillomdny jelentSs részben trichindval fert6zott.
A fertdzés forrdsai legtobbszor a kelléen nem ellen-
6rzott, fustolt vadhuskészitmények, t6leg kolbdszok.

A galandférgeket a szarvasmarha, illetve a sertés
terjeszti. Az emberbe a fert8zott allatok husaval jut
be a féreg, ha a hus nyers, vagy nincs j6l dtsiitve.

A bélélsskods férgek sok tipanyagot vonnak el
az ember szervezetétdl, ezért meg kell szabaditani
télik a bélcsatorndt! Jelenlétiik egyéb megbetege-
dések forrisa is lehet.

Miért nem pontos elnevezés a vakbélgyulla-
dds?

Készits kisel6addst az emberben is él6skodé
orségilisztikrol!

6 Keress statisztikai adatokat a tdlzott és rend-
szeres alkoholfogyasztds okozta megbetegedé-

sekrdl és haldlokokrél!
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A kivalasztas szervrendszere

Az ember kivilaszté szervrendszere (31.1. dbra) a
piros vesébél, a vizeletet elvezets hugyvezeték-
bél és az azt dtmenetileg tirolé hugyhdlyagbdl 4ll.
A hugyhoélyagbdl a vizelet a hugycsévon keresz-
tul aril ki. A szervrendszer miikodése biztositja,
hogy a szervezetben a sejten beliili és a sejten ki-
viili folyadékterek folyadéktartalma és Gsszetétele
viszonylag dlland6 legyen. A viz, a vérplazmdban
1év6 ionok szabdlyozott kitiritésével biztositja dl-
landé szintjiik fenntartdsit a testnedvekben. Ezen
kiviil a felesleges vagy mérgez6 anyagceseretermékek
telhalmozddasit folyamatos kivalasztdsukkal meg-
gitolja, azokat a szervezetbdl eltavolitja.

vese

huagyvezeték
hagyhélyag

hugycsé

31.1. dbra. Az ember kivélaszté szervrendszere

A vese

A vesék bab alakuak, hosszuk 12-14 cm, a hastireg
hétsé oldaldn, a gerincoszlop mellett taldlhatdk.
Keregdllomdnybol és veléallomanybal dllnak, kozép-

kéregillomany
vesepiramis

vel6allomdny

huagyvezetd

31.2. dbra. A vese felépitése




BELSO KORNYEZET, MOZGAS
31. A kivalasztas szervrendszere

s6 résziik a vesemedence. Homorulatuknal taldlhaté
a wesekapu, itt 1ép be a veseverdér, itt 1ép ki a vese
gyijtéere, és itt hagyja el a vesét a hugyvezeték is
(31.2. 4bra).

A vesetestecskek sz(ird funkcioja

A vese kéregillomdnydban talilhaték a vesetes-
tecskék, bennik torténik a vérplazma dtsziirése.
Kehelyszerten kiszélesedd, kettds fala tokkal kez-
dédnek, és mindegyik kehely egy-egy, a vese ve-
r8erébdl szétigazé hajszalérgomolyagot fog kozre.
(Mintha egy tolesér szdjit celofdnnal zdrnank el,
ezt a celofint azonban az érgomolyag benyomja
a tolcsér belsejébe.) A hajszalérben foly6 vérbdl a
vékony érfalon és a tok hasonléan vékony falin ke-
resztul fehérjementes vérplazma sz(irédik a kehely
belsejébe. A hajszalérgomolyagbdl torténd kiszd-
r8dést az erekben uralkodé nyomds (8 kPa) és a
tokban fennallé nyomads (3 kPa) kozotti kilonbség
okozza (31.3.4bra).

elvezetScsatorna tévoli szakasza

A kanyarulatos csatornak mikdédese

A kehely elvezetd szdra a vese veldallomanyat ké-
pezd wesecsatorndcskdkban, masik néven kanyaru-
latos csatorndkban folytatodik. (Mintha a tolesér
szdrdra gumicsovet huztunk volna.) Egy vesetes-
tecske és a kanyarulatos csatorna egytitt a vese mi-
kodési egysége, a nefron. A szimuk egy vesében
kozel egymillié. A kanyarulatos csatorna kezdeti
szakasza a kéregillomdnybdl egyenes leszdll6 dg-
gal ereszkedik a vel6dllomanyba. Ott elvékonyodva
egy hajttikanyarral visszakanyarodik, ez a Henle-
kacs, és a meredeken felszdlls dgban folytatédik.
Visszaérve a kéregbe egy Ujabb kanyargés szakasz
utdn a kozos gydjtSesatorndba torkollik.

A kiszlir6dott vérplazma a sziirlet. A sziirlet
sok vizet, ionokat, karbamidot és mds bomlaster-
mékeket, valamint sz8l6cukrot tartalmaz. A sz(ir-
let napi mennyisége a két vesében kb. 180 liter.
Ugyanakkor az emberi szervezet naponta koril-
beltil 1-1,5 liter vizeletet tirit, amely glitkézmen-
tes, az dtszirt karbamidnak mintegy a felét tar-
talmazza, és elenyészéen kevés natriumiont visz

magdval (31.4. 4bra).

Viz | Na |Glﬁ.kéz | Karbamid

szdzalékos mennyiség

Sziirlet 100 100 100 100
Elvezetdcsatorna
kezdeti szakasza 30 30 0 45
kett6s fald tok gyljtbesatorna || by ikanyar 151 36 _ 258
hajszdlérgomolyag
Elvezetécsatorna
végsd szakasza 9 3 - 96
elvezetScsatorna
kozeli szakasza Vizelet 0,5 0.2 B 45
Henle-kacs

Henle-kacs
felszallé dga

leszallé 4ga 31.4. dbra. Néhdny anyag mennyiségének viltozdsa

a kivdlasztds sordn

elvezetécsatorna

kapillérishdlézata A sziirlet és a vizelet anyagmennyiségei kozott

6ridsi a kiilonbség, ez az elvezetScsatorndk vissza-
szivé mitkédése okozza. A visszaszivott anyagok
Ujra a szervezet rendelkezésére dllnak. A gliikéz és
a ndtriumion energiaigényes aktiv transzporttal, a

31.3. dbra. A vesetestecskék felépitése

Vesemetszet vizsgalata

viz és a karbamid passziv transzporttal mozog az

Anyagok és eszkizik: vesemetszet, fénymikro- elvezetécsatorndk és a hajszalerek kozott. A ka-
. )

. nyarulatos csatorndk a visszaszivis mellett aktiv
szkép

kivalasztist is végeznek: a vizeletbe tovabbitjak
azokat a felesleges anyagokat, amelyek a tokban
nem a kivint mennyiségben vagy egydltalin nem

Végrehajtds: Keressiink vesetestecskéket a pre-
pardtumban!

o Készitsiink rajzot roluk! szlrédnek ki. fgy trtilnek ki példdul egyes gyégy-

szerek bomldstermékei.




A vizelet

A kanyarulatos csatornak gyijtécsatorndkka egye-
silnek, amelyek a vel6dllomany bels szélén elhe-
lyezkedd wvesepiramisok cstcsin nyilnak a veseme-
dencébe. A vesemedencébél a vizelet a higyvezetck
perisztaltikus mozgasa révén a higyhdlyagba jut.
A hugyhdlyag tdgulékony faliban simaizomszo-
vet talalhatd, ez felelés a hagyhdlyag tritéséért.
A hugycesé kilvildgba kivezetd nyildsit erés ha-
rantcsikolt izomszovetbdl 4llé zdrdizom huzza os-
sze, lehet6vé téve az akaratlagos vizeletiiritést.

A kivalaszto szervrendszer
egeszsegtana

A vizeletkivilaszté szervrendszer leggyakrab-
ban el6fordulé betegségei gyulladasos jellegtick.
Ezek kozil a leggyakrabban a Adlyaghurut alakul
ki. Tobbnyire bakteridlis fert6zés okozza. A ndk-
nél sokkal gyakrabban jon létre, mint a férfiaknal.
Ennek az lehet az oka, hogy a hiigycsényilds a nék-
ben kézel van a végbélhez, és sokkal révidebb, mint
a férfiakban. A betegség helyes toaletthigénidval
megelézhets. A heveny wvesemedence-gyulladdst
tobbnyire az alsé hugyutakbdl felszallé bakteridlis
fert6zés okozza. Er6s csip6taji fajdalommal jdr, a
vizeletiirités gyakori és nehéz. A vizelet zavaros és
véres is lehet.

A vizelet pangdsdnak és bestrtisodésének ko-
vetkezményeként vesekdvek alakulhatnak ki
A méretuktsl fugg, hogy a ve-
sében maradnak, vagy a vize-
lettel elindulnak a hugyhdlyag
felé. A bennmaradé k6 kevéssé
fajdalmas. Ha elindul a vesébdl,
hirtelen felléps erds fdjdalom
jon létre. Ez a wvesegéres. A faj-
dalmat a k8 a higyutakban valé
haladdsdval okozza. Ha a k& vi-
szonylag kicsi, akkor a higycso-
von dt tivozhat a testbél. Ha a
ké nagyobb, és ezért megakad a
hugyvezetékben, akkor mitéttel
kell eltavolitani. A kévek helye
és helyzete ultrahang-diagnosz-
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része a boron keresztil tévozik. Az ismételt kdkép-
z8dés néha diétival megakadilyozhats. A kovek
talnyomé része kalcium-oxaldtot tartalmaz, tehdt
csokkenteni kell a tej és tejtermékek fogyasztdsit
és kertilni kell az oxaldtban gazdag ételeket (pl.
séska) is.

A veseelégtelenség a vese egyik legstlyosabb
betegsége. Bdrmelyik életkorban elkezdddhet.
Okozhatja a vese ismételt sulyos gyulladdsa, amely-
nek hatdsdra a vese leginkdbb csak vizet kezd eltd-
volitani, a bomldstermékek a szervezetben marad-
nak. A beteg egyre fiaradtabba vilik, nehéz légzés,
hédnyinger, hanyis, étvigytalansig és kellemetlen
szdjiz alakulhat ki. A beteg bdre sirgasbarna lesz
és viszket. Ha a veseelégtelenség sulyos, és nem dt-
meneti, akkor a betegen csak a mivesckezelés (31.5.
dbra) segithet. A kezelés sordn a mivesét rakotik
a beteg érrendszerére. A berendezésben a vér és a
dializdlo oldat kozott féligdteresztd hartya van, ami
csak a vizben 0ld6dé kisebb molekulakat engedi ét,
a nagyobbakat visszatartja. Mivel a dializdl6 oldat-
ban kisebb az oldhaté anyagok koncentriciéja, a
vérbdl a kisebb molekuldk, kozottik a méreganya-
gok az oldatba diffundélnak. Ha a dializl6 oldatot
folyamatosan cserélik, akkor a méreganyagok dif-
fuzidja is folyamatossa vilik. Az ambulans kezelést
rendszeres id6kézonként kell megismételni. Egy
dializis 3-4 6rit vesz igénybe.

Krénikus veseelégtelenséget csak vesedtiltetés-
sel lehet meggydgyitani. A szervatiiltetések koziil
a vesedtiiltetést végzik a legrégebb 6ta és a legna-
gyobb sikerrel.

Vér kivezetése
az artériabdl

D
ot

szelektiv atereszté-
képességui
féligatereszté
membranok halézata

dializald
oldat

Vér visszavezetése
a véndba

‘B L

ESE
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tikdval megallapithats. A be-

tegség megelGzésére elsGsorban dializalo hasznalt dializalo
oldat oldat a kivalasztoti

sokat kell inni, kiilonosen hé- anyagokkal

ségben, mert ilyenkor a viz nagy  31.5. dbra. Miivesekezelés
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A vizeletkivélaszté szervrendszerben dagana- | csillapiték hosszan tarté szedése és a dohdnyzds
tos megbetegedések is kialakulhatnak. Ezek els6 jele | elésegiti a wese- vagy a hdlyagrdk kialakuldsit.
rendszerint a vizeletben megjelend vér. A beteg- | Korai stddiumban mindkett§ eredményesen gy6-
ség okt még nem ismerik pontosan, a fdjdalom- | gyithaté.

A vesecsatorndcskdk visszaszivo miikodése

Az elvezetSesatorna kezdeti, kanyargos szakaszabdl a gliikéz teljes mennyisége és a karbamid egy része
visszaszivédik a vérkeringésbe. A natriumionok tobbségének aktiv visszaszivéddsit a viz nagyobb részének
passziv diffuziéja koveti. A tovabbiakban a veldallomdny felé vezetd leszalld dgban a maradék sziirlet foko-
zatos toményedése indul meg. A sziirletbs] viz 1ép ki a toményebb sz6vetnedvek felé, onnan nagy mennyi-
ségi karbamid és ndtriumion dramlik az elvezetScsatorndba. Ezért a hajtikanyarban vilik a legtéményeb-
bé a sziirlet. Az elvezetScsatorna ezt kovetd felszallé dganak fala a viz szdmdra atjarhatatlan. Ezért itt hidba
tapasztalunk ndtriumion-visszaszivist, azt nem koveti a viz passziv diffuziéja. Ennek kovetkeztében a
felszall6 dgban egyre higabb lesz a sziirlet, egészen az Gjabb kanyargés szakaszig, ahol a natriumion tovabbi
visszaszivasit mdr vizkilépés is koveti. Végezetiil a szervezetbe érkezd viz mennyiségétdl figgden a gyijts-
csatorna ad le kisebb vagy nagyobb mennyiségti vizet a szovetnedvek felé, kialakitva ezzel a vizelet végleges
toménységét. Ha a szervezetnek vizhidnya van, a vel8allomany mélyebb rétegei felé a gyijtScsatorndkban
fokozatosan betoményedik a vizelet. Vizfelesleg esetén a gyijtScsatorna fala dtjarhatatlanna vélik a viz sza-
mara, és ily médon nagy mennyiségi hig vizelet tiritésével szabadul meg a szervezet a feleslegtél.

/4

Erdeklodoknek

Ellenaramelv a vesében

A vesecsatorndcskak miikodésével kapesolatban felmertilt az a kérdés, hogy lehetséges-e az ipari tech-
nolégidban széles korben alkalmazott ,elleniramelvet” alkalmazni rajuk? A vélasz: igen. Ebben a Henle-
kacs felszdll6 dganak kulcsszerepe van, ugyanis szelektiv transzportfolyamataival ez a szakasz hozza létre
a vese allomdnyanak zondlisan kialakul6 ozmorikus gridiensér. A vizelet tehdt passziv folyamat eredmé-
nyeképpen fog koncentrdlédni, mert a viz kilép a sejtek kozotti térbe. A gytjtSesatornaban lefelé haladd,
téményedd szirlet mind téményebb kérnyezetd kozegben halad, akir az ellendram elve alapjin miikodd
ipari berendezésekben, ezért a vizkilépés folyamatos. Hogy mennyi és miért szivédik vissza, az a kornye-

zet ozmézisnyomdsanak fliggvénye, amelynek problémdja mér a szabdlyozds kérdésébe vezet at.

Nézz utina, hogyan valésul meg az ellendram Melyek a kivalaszté szervrendszer péros szer-

elve a vesecsatorndcskdk mikodése sordn! vei?

Hasonlitsd 6ssze a vérplazma, a sziirlet és a vi- A sziirlet napi mennyisége 180 1. A vesén dtfo-

zelet Gsszetételét! ly6 vér plazmdjinak atlagosan 20%-a sz(ir6dik
at folyamatosan a sziirlet keletkezése sordn. Hany

Mely tényez8k jtszhatnak szerepet a veseko- | liter vér folyik dt az ember két veséjén egy nap alatt?

vek kialakuldsaban?

Nézz utdna, hiny vesedtiiltetést hajtanak végre

hazankban évente!




A bér szerepe

Szervezetiinket a kilvilag felé a bér hatdrolja. Szer-
vezetliink kiilsé6 védelmi vonala, véd a felszinére

ESE

juté kdros baktériumokkal és virusokkal szemben
és megakadalyozza a kiszdradist is. A kérokozok
tobbsége nem képes dthatolni rajta, legyengiti vagy
elpusztitja a felszinén kialakuld, viladékokbdl 4ll6
védoréteg. E védéréteg anyagainak egy részét a bor
termeli, masik része a tartésan a bér felszinén €16
artalmatlan baktériumoktdl szarmazik.

A bér rétegei

A bér {8 rétegei: a ham, az irha és a béralja (32.1.
dbra). A hdm is tobbrétegl, elszarusods lapham,
amely folyamatosan lehdmlik, és a mélyebb rétegek
telsl dllandéan pétlédik, vastagsiga az igénybe-
vétel mértékétdl figg. A szdraz szaruréteg akada-
lyozza meg a testnedvek gyors elparolgasit és véd
a mechanikai hatdsokkal szemben. A bér szinét
meghatirozé festékanyag, a melanin a mélyebb ré-
tegek sejtjeiben talalhaté. A kiros UV sugarak el-
nyelésével 6vja a bér alatt 16vS szoveteket. Az em-
berek sotétebb vagy viligosabb bérszine kizirolag
a pigment mennyiségétdl fiigg. Nydron az er8sebb
napsugarzds hatdsira né a pigmenttartalom, ezért
ybarnul le” a bér (32.2. 4bra). A him ereket nem
tartalmaz, sejtjei a tipanyagokat az alattuk 1évé
kotsszoveti rétegbdl diffuzis utjan kapjik. A hdm-

tapintdsérzd test sz8rszilak

fajdalomérzé
idegvégzidés

hém |
faggyimirigy
irha szérmerevits
izom
sz0rtlisz8
P zsirszovet
béralja

erek verejtékmirigy
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szaruréteg

festékszemesék
a pigmentsejt
nyulvinyaiban

hamréteg

pigmentsejt

32.2. dbra. A pigmentsejtek elhelyezkedése a hdmré-
tegben

sejtekbdl nemcsak a bér szarurétege szarmazik, ha-
nem a korom, a szér és haj is. Az ember korme a
korémagy hamsejtjeibdl jon 1étre. Kemény, de haj-
lékony, egész életiink soran novekedik. A szdr- és
a hajszdl felszine pikkelyes vagy palatetd szerkeze-
td elszarusodott sejtek rétegébdl all. A sz8r vagy a
hajszal latszolag a bér mdsodik rétegébdl, az irha
mélyébdl né ki, valéjiban a szértiiszében 16v6 szor-
hagymdbal tejlédik, amelynek sejtjei a hambdl gyti-
rédnek be a mélyebb bérrétegekbe. Téplalasuk az
irha hajszalereibél torténik.

A bér jellegzetes képz8dmeénye az ujjbegyeken,
a tenyéren és a talpon a bériécrendszer. Teljesen
egyedi kialakuldsd, minden emberen mds és mds,
és életiink végéig véltozatlan marad. Ezért lehet
alkalmazni azonositdsra a tett helyszinén hagyott
ujjlenyomatokat!

Ujjlenyomat-vizsgalat

Anyagok és eszkozok: cellux, tirgylemez, fény-
mikroszkép

Vegrehajtds: Vegyiink le egymistdl ujjlenyo-
matokat cellux segitségével! Ragasszuk tdrgy-
lemezre, és figyeljiik meg fénymikroszkép alatt!

o Készitsiink rajzot vagy fotot ldtottakrdl!

A ham alatt elhelyezkedd kotdszoveti réteg
az irha. Lazarostos kot8szovetbdl éptl fel, a bér
szildrdsdgdt és rugalmassdgat biztositja. Erek-
ben, mirigyekben és idegvégzidésekben gazdag.
A bér mirigyei a verejték- és a faggyimirigyek.
A verejtékmirigyeknek a hajszélerekkel egylitt a

hészabilyozdsban van szerepik. A test belsejé-
nek hémérséklete nagy hidegben és hdségben is
37°C. A tobb mint masfél négyzetméter felile-
td bér sok hét ad le, igy hdmérséklete dltaliban
alacsonyabb. Ha a kiilsé hémérséklet vagy a belss
hétermelés csokken, akkor a bér csokkenti a leadott
hé mennyiségét. Az irha érhilézata sszesziikil, a
bér sapadt, hivosebb felszini lesz. Kevesebb ve-
rejték termelddik, igy a bér felszine szdrazabbd
valik. Ha viszont novekedik a kiilsé kornyezet vagy
a test belsejének hémérséklete, akkor az irha ér-
hilézata kitdgul, a bér felszine pirosabb és me-
legebb lesz. A kornyezetbe ilyenkor tobb hé ke-
ril, mint kordbban. Fokozdédik a verejtékmirigyek
miik6dése, tobb viz jut a bér felszinére, amelynek
parolgisa hét von el a bértél. A faggyimirigyek a
szOrtisz6kbe nyilnak, zsirral itatjak t a szaruré-
teget, ami noveli az ellendllé képességet, idévé és
egészségessé teszi a bort. A sz8rtlisz8 kilss részé-
hez simaizomnyaldb kapcsolédik, 6sszehizéddsa
felegyenesiti a sz6rszdlat, ,libabdr” alakul ki.

Az irha alatt talilhatd a béralja. Testtijanként
véltoz6 vastagsagu, lazarostos kotSszovetbdl dll sok
zsirszovettel. Hozzdjirul a bér mechanikai védel-
méhez és zsirszovete révén tipanyagraktar is.

A bOr egyéb mikddései

Az idegvégzddések miatt bérink a legnagyobb fe-
liletd érzékszerviink. Tapintds-, nyomds- és f4j-
dalom-, valamint hideg- és melegérzékelést végez.
Bérmirigy az eml§ is, anyatej termelésére mo-
dosult verejtékmirigy (32.3. dbra).
D-vitamin-sziikségletiink egy részét napsugar-
zds hatdsdra a bér dllitja el6 — a n6vényi tdplalé-
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32.3. dbra. Az eml8 médosult verejtékmirigy




kainkbdl szdrmazé D-vitamin-elSanyagbdl — az
ergoszterinbil.

A bor tisztan tartasa

A higiéniai kultdra nemcsak esz#éfikai, hanem
egészséguédelmi szempontbdl is fontos. Bérink
tisztin tartisa mindennapi feladatunk. Furdéskor a
viz 6nmagaban is sok szennyez3dést képes leoldani
a borrdl, és segiti a szaruréteg legkiils6 rétegének
levélasat. A szappan vagy a tusfiird$ azzal fokozza
a tisztité hatdst, hogy a szennyez8dések tapaddsit
elésegitd zsirt emulgedlja a bor felszinérél. Ugyan-
akkor a szappan vagy mds, zsirold6 tisztitészer
tulzott haszndlata a bért szdrazza és sérilékennyé
teheti. A berepedezett béron keresztil a kéroko-
z6k konnyebben bejuthatnak a szervezetbe. Féleg
a gyakori kézmosdsokat kévetSen ajanlatos a bért a
kiszdraddst megel6z6 krémekkel kezelni.

A bér miikodését, hdhdztartdsit megfelels ol-
tozkodéssel segithetjik. Nem helyes kizarélag
mszilas Osszetételd anyagokbdl késziilt ruhikat
viselni, mert ezek akadilyozzdk a bér szell6zését,
s6t az érzékenyebb bér gyulladdsit is kivélthatjdk.
Kilonosen rossz hatdstiak a miszalakbdl késziilt
alsénemik. Hasonl6an egészségtelen nydron a £6-
leg muanyagbdl dll6 zart cipdk viselése. Ezekbe
belefiilled a 14b, és a nedves béron kénnyen gom-
bik telepedhetnek meg. Télen réteges 6ltozkodés-
sel segithetjiik a b6r hészabélyozé mikodését. Az
ilyen 6lt6zkodés jobb, mint egyetlen nagyon vastag
réteg, mert elsGsorban a rétegek kozotti levegd a jo
hészigeteld.

A bér gyulladasai

Serdiilskorban a fagy-
gyamirigyek az dtlagosnal
tobb viladékot termel- sz6rszdl

nek. Ha a viladék eltomi

e ) .
a SZOI'tUSZOt, mitesszer

alakul ki (32.4. dbra). Ha
ebben elszaporodnak a
baktériumok, a béron
gyulladdsos folt jelenik
meg, amely alatt genny
gyulemlik fel, kialakitva a

normal
pattandst. A pattandsok- szbrtiisz6

hoz kézzel ne nytljunk, 32.4.dbra. A mitesszer és a pattanis kialakuldsa
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hogy megelézzik a tovabbi fertdzéseket. A ka-
maszkori pattandsokat és bérgyulladdsokat kezelni
kell, mert egyébként maradandé hegek jelenhetnek
meg.

Az ekcéma is bdrgyulladds, kisebb-nagyobb
hélyagokkal kezdddik, amelyek kinyilva nedveznek
és hevesen viszketnek. Ha mar régéta megvannak,
akkor dltalinos bérgyulladds, bdérhamlds és
bérmegvastagodds johet létre. Az ekcémidt is
tobbféle hatds okozhatja: dllati fehérjék, névényi
nedvek és virdgporok, gydgyszerek és vegyi
anyagok is. Nehezen kezelhet6 betegség, de nem
fert6z4.

A bér gyulladasat virusok is kivalthatjik. Leg-
gyakoribb a herpeszvirus okozta betegség. Az ajak-
somér holyagok formdjaban jelentkezik az ajak
sz€lén vagy az orr koril. Fert6zés atjdn keriilhet
emberrdl emberre, ezért nem helyes egymds poha-
rébdl inni, egymds evSeszkozét haszndlni, egymds
uzsonndjdbol harapni. A megfertdz6dés utin a vi-
rus nem tiinik el a szervezetbdl, hosszi ideig nem
okoz semmiféle zavart, de barmikor aktivizalédhat.
Virus okozza a szemdlesiket is.

Az UV-sugarzas hatasa a bérre

Nyiron a felelStlen napozds komoly probléma-
kat okozhat! Az er8s napsugirzas konnyen /e-
égést eredményez akdr nagyobb testfeliileten is, ez
ellen rovid ideig tarté napozdssal és sokfaktoros
fényvéds krémmel lehet védekezni. Az elmult két
évtizedben ugrdsszeren megndtt hazankban a
borrakos, kozottiik is a legveszélyesebb tipus, a me-
landmds betegek szdma, amelyért ugyancsak a na-
pozis tehetd feleléssé. Ennek az az oka, hogy — a
magaslégkori 6zonréteg elvékonyoddsa miatt — né-
vekszik a felszinre lejuté UV-sugdrzds mennyisége,

szaru-
és faggyadugo gyulladds gennyedés

megreked
a faggyd

mitesszer pattanas
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és ez a régéta meglévé anyajegyek, pigmentfoltok
rosszindulatt elvaltozasait okozhatja. A betegség
gyorsan zajlé, idében felismerve azonban a rikos
bérfelilet mitéttel torténd eltdvolitdsdval gyégyit-
haté. Fokozott veszélynek vannak kitéve a folya-
matosan szabad ég alatt dolgozdk, ezért rendszeres
évi ellendrzésiik kiillonosen indokolt.

Egési sérilések

A bér a test felszinén sériléseknek van kitéve.
Kézilik meglehetésen gyakoriak az égési séri-
lések. Az égési sériléseknek kilonb6zd fokozatai
vannak. Az els6foka égési sériilésnél csak a bér
legfelsé rétege kdrosodik. Fajdalom 1ép fel, és a
sériilés helyének szine voros. Elséfoka égési sé-
rilést okozhat példdul a talzott mértékd napozis
is. A masodfoku égési sértlés lehet felszini vagy
mélyebb, ebben az esetben a legfelsd rétegen kiviil
az irha fels6 rétege is kdrosodik. Helyén fajdal-
mas holyag keletkezik. A harmadfoku égés esetén
a bér teljes vastagsiga sériil meg (32.5. 4bra).

I. foku égési sériilés

=

—y

I foku égési sériilés

—y

I1I. foku égési sériilés

32.5. dbra. Az égési sériilések fokozatai

A bér dpoldsdrol

A bdr dpolasa és szépitése a legdsibb emberi tevékenységek kozé tartozik. Mar az 6kori mivelt népek is
nagy gondot forditottak a tisztdlkoddsra. Mdzes torvényileg kotelezové tette a kézmosdst és a flirdést. A

babiloniak, a perzsék és az indusok is bévelkedtek béripolészerekben. Indidban és Egyiptomban a szent

folyamban, a Gangeszben, illetve a Nilusban torténd fiirdésnek egészséget, szépséget adé, sét csodatévs

hatdst tulajdonitottak. Egy Kr. e. 1500-bdl szdrmazé papiruszbél tudjuk, hogy az egyiptomiak miképpen

dpoltik bériket és diszitették hajukat. Errél taniskodnak sok ezer éves egyiptomi templomok falfestmé-
nyei is. Nemcsak a piramisokban, de az egyszert sirokban is taldltak alabdstrom puder- és kendcsszelen-
céket, szOrtépd csipeszeket, bronztiiket, hajcsatokat. A keleti népeknél a fiirdés a kedvtelésen tul valldsos

szertartas is.

Miért marad ujjlenyomat a tirgyakon, ha meg-
fogjuk Sket?

A bérapolé krémeknek nagyon sok kiilénbézé
fajtaja van. Miért sziikséges, hogy eltérd legyen
az Osszetételiik?

Készits kisel6adast a napfénynek a bérre gya-
korolt hatasairdl!

A baktériumolé hatdsi szappanok az utébbi

években terjedtek el. Miért kell vigydznunk a
hasznalatukkal?

Magyarizzuk meg, miért hidegben lesz ,liba-
béros” a bérink!

Nézz utdna, milyen természetes alapi b6rvéds
készitmények vannak forgalomban!




Az ember mozgasi szervrendszere

Az ember mozgisi szervrendszere csontvazrend-
szerbdl és izomzatbél ill. A csontvdzrendszer a
mozgds passziv szervrendszere, mert kapcsolédsi
teliileteket nydjt a mozgds aktiv szervei, az izmok
szdmdra. Emellett meghatirozza a test alakjit és
méreteit, valamint védi a belsd szerveket. A csont-
vézrendszert csontszévetbdl allé csontok és porc-
szovetbdl dll6 porcok épitik fel.

A csont felépitese

A csontok fizikai tulajdonsdgait az Sket felépitd ds-
véanyi s6k — kalcium-foszfit, kalcium-karbondt — és
a csontot felépits fehérjék ardnya biztositja. Az ds-
vanyi sék keménységet, a fehérjék rugalmassigot
biztositanak a csontoknak.

A csont felepitesének vizsgalata

Anyagok és eszkozok: csirkecombesont, 10%-os
sésavoldat, f6z8pohar, 6blit6viz lombikban, til-
ka, csiszoléviszon

Végrehajtds: Egy csirkecombcsontot tisztit-
sunk meg a lagyrészektdl, felszinét csiszoléva-
szonnal csiszoljuk meg egy kicsit, majd 4llit-
suk sésavoldattal félig toltott f6z6pohdrba gy,
hogy egy része a levegén maradjon! Figyeljik
meg a viltozdsokat! Egy nap elteltével vegyiik
ki a csontot, oblitstik le vizzel, és tegyik egy
talkéra!

o Mit tapasztaltatok a vizsgdlat kizben?
o Vizsgdljuk meg a kiemelt csont fizikai tulajdon-
sdgait! Mit tapasztaltunk? Magyardzzuk meg!

Anyagok és eszkiozok: csirkecombesont, gizégs,
vashdromldb, azbesztlap, csipesz, gyufa

Végrehajtds: Egy csirkecombcsontot tisztitsunk
meg a ligyrészektsl, majd helyezziik egy vasla-

bon 1évé azbesztlapra, és izzitsuk ki!

o Mit tapasztaltunk az izzitds sordn?

o Vizsgdljuk meg a csont fizikai tulajdonsdigait az
izzitds befejeztevel!

o Mit tapasztaltunk? Magyardzzuk meg a ta-
pasztaltakat!
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sejt kozotti
llomany

csontsejtek erek csonthdrtya

W)
o

szivacsos
dllomany

témor csontdllomany

33.1. dbra. A csont felépitése

A csontok kiilsé rétegét a kemény tomor csont-
dllomdny alkotja. Kiils6 felszinén kiemelkedések,
dudorok taldlhatdk, amelyek az izmok megtapadd-
sdra és a kotészoveti szalagok rogziilésére szolgal-
nak (33.1. dbra). A csontokat erekben és idegekben
bévelkedd csonthdrtya boritja. A csontszévet sejtjeit
taplalé erek a csonthdrtya feldl 1épnek be a csontba.
A tomor csontdllomdny alatt talilhaté a szivacsos
dllomdny, amely vékony csontlemezkék hélézata.
A lemezek elrendez8dése a terhelési er6hatdsoknak
megfelels. Ezaltal a csontok a lehetd legkevesebb
csontillomdny felépitésével a legnagyobb teher-
birdsra képesek. Tomor csontok esetében ugyanis
a vizrendszer sulya oly mértékben megnéne, hogy
az él8lény mozgisa lehetetlenné valna. A szivacsos
dllomany szerkezete a terhelés tartds megviltozisa
esetén folyamatosan dtrendezédik.

Alak szerint a csontok lehetnek hosszabb-ro-
videbb henger alaki cséves csontok vagy lapos
csontok. A csdves csontok két végében szivacsos
dllomany van, amiben v6rds csontvels talalhaté. Ko-
zépen a csontiireg hizédik, amit sdrga csontvels tolt
ki. A lapos csontokban nincs Ureg, teljes egészé-
ben szivacsos dllomdny, illetve vords csontvels van
a felszini tomott csontdllomdnyok kozott.

Csontkapcsolodasok

A csontok Osszekottetésekkel kapcesolédnak egy-
miéshoz. Az egyik kapcsoléddsi méd a lapos kopo-
nyacsontoknil fordul el§, ez a varratos illeszkedés
(33.2. dbra). Egy varratban a csontok flirészfog-
szerien illeszkednek, kezdetben még ligyak, el
tudnak mozdulni egymdshoz képest, sziiletéskor
egymdsra is csiszhatnak. Késébb elcsontosodnak.
A gerincoszlop csigolydi porcosan kapcsolédnak

33.2. dbra. Varratos csontkapcsolédds

egymidshoz. Ebben az esetben a csontok kézott la-
pos porckorongok teremtenek kapcsolatot, bizonyos
mértékd rugalmas elmozdulast biztositva szimuk-
ra (33.8. dbra). A legstabilabb osszekottetés az os-
szenovés, ebben az esetben a csontok nem képesek
elmozdulni egyméshoz képest. Az emberi kereszt-
csont példdul 6t csigolya Gsszendvésébdl szarmazik
(33.9. 4bra).

A legmozgékonyabb csontkapcsoléddsi méd az
iziillet. Egy iziiletben a csontok egymdshoz viszo-
nyitva elmozdulhatnak, elforoghatnak. A kapcso-
16d6 csontok kozil az egyik dombordan illeszke-
dik a mdsik homoru izileti vipdjaba. Az izileti
telszint porcszovet boritja, a kozottik 1évs résben
izileti nedv csokkenti a surloddst. A két csontvéget
kotészovetes tok fogja egybe, amelyet erés szalagok
is rogzitenek (33.3. dbra).

Az iziiletnek tobb formaja ismert, attdl fliggden,
hogy az egyik csont a masikhoz képest hdny irany-
ba fordulhat el. A hengeriziilet (pl. az kézujjainkon)
egy, a fojdsiziilet (pl. a csuklonkban) kettd, a gomb-
iziilet (a vallunkban) hirom irdnyba biztositja az
izesiils csont elmozduldsat (33.4. dbra). Az iziile-
tek a vdzrendszer nagyfokd mozgékonysigit ered-
ményezik.

iziileti szalag

csont

iziileti tok

iziileti szalag

33.3. dbra. Az iziilet felépitése
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gombiziilet

hengeriziilet tojasiziilet

33.4. dbra. Az iziiletek tipusai

A csontvaz felépitése

Az ember csontvéizat 206 darab csont alkotja (33.5.
dbra). A fej csontos viza a koponya. Nagyobb ré-
szét az agykoponya, kisebb részét az arckoponya

képezi. A koponyaalap kerek nyildsa az oreglyuk,

koponya
fej

kulescsont

felkarcsont

szegycsont

medence

combcsont

térdkaldcscsont

alsé
végtag

szarkapocscsont

sipcsont

libtécsontok
ldbkézépesontok

libujjpercek

33.5. dbra.Az ember csontvdzrendszere
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ezen keresztil megy 4t a gerincvel$ az agykopo-
nya liregében levs agyvelSbe. Az agykoponya lapos
csontjai, a paros falcsont és halintékesont, valamint
a pératlan homiokesont és nyakszirtcsont az agyvel6t
védik. Az arckoponya csontjai a szem-, az orr- és a
szdjiireget képezik. A fogak a felsé dllcsontban és az
dllkapocsban tlnek. Az dllkapocs iziilettel kapcsolé-
dik a koponyédhoz (33.6. dbra).

A térzsvaz a gerincoszlopbdl, a borddkbol és a
mellcsontbdl tevdik dssze. A gerincoszlopot csi-
golyik alkotjdk, amelyek a csigolyatestbél, a csigo-
lyaivbél és az abbdl kiinduld nyulvinyokbdl allnak
(33.7. dbra). A csigolyalyukak 6sszessége egy hos-
sz cs6 formdjaban a gerincesatorndt alkotja, amely-
ben a gerincvel§ foglal helyet. A gerincoszlop hat-
csigolydi, a hozzdjuk kapcsol6dé 12 par borda és a
szegycsont alkotjak a mellkast (33.8. dbra).

falcsont

homlokcsont

ékcsont

orrcsont

jdromesont

nyakszirtcsont felsé allcsont

halintékesont

illkapocs

33.6. dbra. A koponya csontjai

nyaki
szakasz

csigolya

mellkasi
szakasz

agyéki

szakasz

=
’(s =R
keresztesonti -\ |

szakasz )|

csigolyatest

csigolyalyuk

csigolyanyulvanyok

33.7. dbra. A gerincoszlop és a csigolya részei
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csigolya

mellcsont

bordik

m porckorong

33.8. dbra. A mellkas részei

csipéesont porckorongok

keresztcsont

medencecsont

farokcsont

4

il6csont  szeméremcsont

33.9. 4bra. A medenceov részei

A torzshéz a felsé és az alsd végtagok viza
kapcsolodik. A végtagok fliggeszté Gve a torzzsel
valé dsszekottetést biztositja. Ezt a felsé végtagon
vallévnek, az alsén medenceévnek (33.9. dbra)
nevezziik. A vallov a kulescsontbdl és a lapockdbol
all. A lapockdhoz a villiziiletben kapesolédik a
felkarcsont. Az alkar vézit a hivelykujj oldalin
fekvS orsdesont és a kisujji oldalon fekvd singesont
alkotja. Ezek a felkarcsonttal a kdnydkiziiletben
kapcsolédnak. A kézen aprébb  kéztécsontokat,
hosszabb  kézkizépesontokat  és  ujjpercesontokat
kilénboztetink meg (33.10. dbra). A medencedvet
a kétoldali medencecsont alkotja, amelyhez
a csipoiziilettel kapesolédik a  combesont. Bz a
térdiziiletenkeresztil kotédik aldbszér sipesontjdhoz.
A sipcsont mellett helyezkedik el a vékonyabb
szdrkapocscsont. A libfej viza, hasonléan a kéz
vizdhoz, libtécsontokbdl, 1labkozépesontokbdl és
ujjpercekbdl all.

orsécsont

singcsont

kéztécsontok

! kézujjpercek

33.10. dbra. A kéz csontjai

A vazrendszer betegségei

A viazrendszer egyik legelterjedtebb elvéltozasa a
lébboltozat lelapuldsa, a harantsiillyedés vagy lud-
talp, amely komoly panaszokat okozhat. Megels-
zésére el6nyos, ha sokat jirunk mezitlib, mindig
megfelel, kényelmes cip6t viseliink. Sajnos a divat
sokszor ellentmond ennek.

A testtartasi hibakat is a legjobb gyermekkor-
ban megelézni. A hibds testtartds tulsigosan nagy
gorbiiletet eredményez a gerincoszlopon, a beteg
gornyedtté vilik. Ha a gerincoszlop oldalirinyban
tér el, gerincferdiilésrél (33.11. dbra) beszélink.
A testtartdsi hibak kivdltdja rendszerint a nem
megfeleld szék és nem megfelel§ testtartds GlS
munka vagy akdr hosszas mobiltelefon-haszndlat
kézben.

Fejlsdési rendellenesség a velesziiletett csip6-
ficam. Kialakuldsa a magzati életre vezethetd vis-

egészséges gerinc gerincferdilés

33.11. dbra. Az egészséges és a ferde gerincoszlop




sza, a csipéiziiletet alkoté csontok és felszinek nem
fejlédnek megfelelé mértékben. Korai felismerése
és kezelése (csecsemdtorna) komoly javuldst ered-
ményez.

A tilzott megerdltetés viltja ki az inak és in-
hiivelyek gyulladasos megbetegedéseit.

Az id8sebb koruak megbetegedése a csontrit-
kulas. A csontok elvékonyodnak, meggyengtilnek,
nd a torési hajlam. Az elveszett csontmennyiséget
nem lehet pétolni, de helyes taplalkozdssal — elsé-
sorban kalciumban gazdag ételek (pl. tej, zoldféze-
lékek) fogyasztisival —, mozgdssal és gydgyszeres
kezeléssel megel6zhetd vagy szinten tarthato.

Sportserilések

Mozgis kozben néha el6fordulhatnak sérilések
is. Randulds esetén egy iziiletben kilsé hatdsra
az izestld csontok egymdashoz képest rendellene-
sen mozdulnak el, de az izmok rogton visszatéritik
az eredeti helyzetikbe Sket (33.12.a dbra). Ficam
esetén azonban a csont kiugrik a masik csont vi-
pajabdl (33.12.b édbra), és ugy is marad. Mindkét
esetben megsériilhetnek az izileti szalagok, és sé-
rulhet a tok fala is. Erésebb kilsé behatdsra a csont
el is torhet. A torés sordn a csonthdrtya, a csont-
veld, az apré erek és idegek is megsériilnek, vér-
zés keletkezik, és ez a szovetek kozotti duzzadassal
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és fajdalommal jir. Az eltdrt csont torési végeinek
osszeillesztése és rogzitése utin az id6vel kialakuld
Uj csontsejtekbdl csontszovet képzddik, amely egy-
beforrasztja a torétt csontot. Nyilt torésrdl akkor
beszéliink, ha a sériilt csont a bért is atiiti.

33.12.a dbra. Bokardndulds

33.12.b dbra. Ficam

Hasonlitsd 06ssze egymdssal a vazrendszer
csontkapesoldddsi médjait! Miért képesek az
izmok mozgatni a vizrendszert?

Mi a magyardzata annak, hogy a leckében levé
kisérletek végrehajtisa kozben a csontok alakja
nem viltozott meg?

3 Keress az interneten a viz mikodését bemuta-
t6 animacidkat!

4 Készits kisel6adast az angolkérrol!

Sorolj fel hirom csontkapcsoléddsi médot, és
mondj mindegyikre példakat!

Vajon hogyan viselték el a nagy test( dinosza-
6 uruszok a nagy testtémeg terhelését ugy, hogy
a mozgisképességiik is tobbé-kevésbé még meg-
felels volt?
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Az izomzat

A vazizmok mikodése aziltal teremti meg a cson-
tok elmozduldsinak lehetdségét, hogy két végik
mindig mésik csonthoz kapcsolédik. Az a csont,
amelyik az izom 6sszehizéddsakor nem mozdul el,
az izom eredési helye, amelyik pedig az izom Gssze-
huzédasit kovetéen elmozdul, azon a csonton za-
pad az izom. Az izmokat tomottrostos kotSszovet-
bél all, nagy szakitdszilirdsigd, nem nyulékony
inak kapcsoljdk a csontok felszinéhez. Vannak
azonban kivételek, példdul az arcunk izmai, a mi-
mikai izmok a b6ron erednek és béron is tapadnak,
ezzel lehet6vé teszik az arcjatékot.

A vazizomzat

Az izomszovetek jellemzdje, hogy megfelels inger
hatdsira osszehtuzédnak. A vizizomzat osszehu-
z6ddsa a csontok térbeli helyzetét véltoztatja meg,
és ezéltal az aktiv mozgis alapjit képezi. A véziz-
mok koziil a végtagizmok hosszaak, orsé alaktak; a
torzs izmai — példaul a bordakszi izmok és a rekesz-
izom — laposak és szélesek; a fej és a nyak izmai
— példéaul a fejbiccents izom — kilonbézs alakaak.
A testnyilasaink kortl taldlhatd zdrdizmaink gyid-

3 rd alaktak, a mimikai izmokhoz hasonléan béron
[P g

sl

erednek és ott is tapadnak.

A vazizomzat felépitése
és mikodeése

A vizizomzat hardntesikolt izomszovetbdl épul
fel. Mitik6dési egységei az izomrostok, amelyekben
egymidssal parhuzamosan futé izomfonalak van-
nak. Az izomfonalakat egymadssal pirhuzamosan
futé aktin- és miozinszdlak épitik fel.. Ezek az
ATP-molekulik lebontisibdl szirmazé kémiai
energidt felhaszndlva, egymdsba kapaszkodva és
egymds mellett elcstszva az izomfonalak Gssze-
huzédésat eredményezik (34.1. dbra). Az izmok
a mikodésikhoz sziikséges energidt kreatin-fosz-
fat molekuldkban raktirozzdk. A kretain-foszfit
bomldsibdl felszabadulé energia forditédik ADP
— ATP szintézisre.

Az izomfonalak tomegei izomrostokkd szerve-
z6dnek. Az izomrostonként sok ezer izomfonil
6sszehtizéddsdn és elernyedésén alapszik a viz-

izom mozgaté mikédése. Az izomrostok izomnya-




osszehuzodott dllapot
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miozin aktin

34.1. dbra. Az izomrost részlete nyugalmi és osszehu-
z6dott dllapotban

ldbokat alkotnak, amelyek az izmot képezik. A vi-
zizmot kétSszovetbdl dllé izompdlya veszi koril
(34.2. abra). A kotdszovetes dllomédny benyomul az
izom belsejébe is, elvilasztva egymdstol az izom-
nyaldbokat. Ebben futnak az izom taplaldsit végzs
erek és az izom mikodését kivalté idegek.

A végtagjainkat hajlité- és feszitéizmok
mozgatjik (34.3. dbra). A végtagok vizdnak
ellentétes oldalin helyezkednek el és egymds
antagonistdi. A hajlitéizmok a csontokat kozelitik
egymishoz, a fesziték tavolitjak. Ha az egyik
6sszehuzodik, a midsik sziikségszertien elernyed.
Ilyen példaul a karunkon a kétfejii karhajlits izom
és a vele ellentétesen mkods haromfejii karfeszité
izom.

izompdlya
/ poly

» ————— izomnyalibok

izomrostok

izom

izomfehérjék

34.2. dbra. A hardntcsikolt izom felépitése
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konyokiziilet

feszit6izom

34.3. dbra. A kar hajlit6- és feszitdizmai

A statikus eés dinamikus
munkavegzes

A hardntcsikolt izomszdvet egy izomrostja egyetlen
ingerre egyetlen Gsszehtizédassal, majd elernyedés-
sel vilaszol. Ez a rangas (34.4. dbra). Gyors egymis-
utdnban alkalmazott ingerléssel megakadalyozhaté
az elernyedés létrejotte, ilyenkor az 6sszehuzéddsok
szakaszai szinte egymadsba folynak, ezzel kialakul
a tartés izom-6sszehuzoédas (34.5. dbra). Mivel
a folyamatban nem kévetkeznek be sorozatos el-
ernyedések, igy a teljes energia az Osszehizoddsra
fordithatd, és ez megnéveli az izom-Osszehizédds
mértékét. A vazizomzatot alkoté hardntcsikolt izom
muikodésére a tartés izom-Osszehizédds a jellemza.
Idétartama viltozo, néhdny masodperctdl akdr per-
cekig tarthat. Mozgéasainknak a tilnyomé tobbsége
tartés izom-osszehuzédds eredménye. A statikus
izommiikodés sordn az izom hosszd idén at osz-
szehtizédott dllapotban van (pl. dllds). Ilyenkor az
izmok Gsszenyomjdk ereiket, igy megnehezitik sajit

mV A ingeriilet izomésszehizodds

0 VAN
- \\/ A\

+20

N\

80 \
h —// \[\
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ol s 10 5] 20 ids
ingerhatds elernyedés

Osszehuzodis

34.4. dbra. A hardntcsikolt izom rdngdsi folyamata
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izom-6sszehtizédds mértéke

0 2 4

idé (s)

34.5. dbra. A tartés izom-0sszehuzéd4s kialakuldsa a hardntcsikolt izomban

tipldlasukat. Ezért féraszt6, ha sokdig egy helyben
kell allnunk. Ha ugyanennyi ideig sétdlunk, akkor
kevésbé fiaradunk el. Mozgis kézben izomzatunk
ritmusosan mtikodik. A vizizmok ritmikus miko-
désének eredménye az izompumpa, amely elsegiti
a véndkban a vér dramlasdt, és ezzel javitja az izom
keringését. Az 6sszehuzddas és az elernyedés ritmu-
sos véltakozisa a dinamikus izommiikodés.

Aviézizmok dllandéan mérsékelten 6sszehtizédott
dllapotban vannak. Ezt a tartés Osszehuzédast
izomténusnak nevezziik. A test védzizmainak
a ténusa a normadlis testtartist biztositja a test
tomegére hat6 nehézségi erével szemben.

Az izmok energiakészletik mintegy husz
szdzalékdt képesek mechanikai munkavd alakitani.
A tobbi foként hé formdjaban szabadul fel. Az
izommikodés energiaforrdsa f6képp szénhidrit,
de lehet zsir, s6t végszikség esetén fehérje is. Az
izomrostokban tartds, erételjes munkavégzés esetén
oxigénhidnyos allapot is kialakulhat. Az edzetlen
szervezetben felléps izomlazat részben az erjedésbdl
szdrmazé tejsav okozza, részben a megerGltetett
izomfonalak elszakaddsa. Ezek azonban hamar
regenerdlédnak, a tejsavat pedig a keringési rendszer
elszallitja a madjba, ahol Gjra gliik6zzd épil fel, és

ebben a formaban visszakeriil az izmokba.

Készits egy végtag miikodését bemutaté egy-
szer(i modellt!

Keress az interneten olyan animdcidkat, ame-
lyek a végtagizmok miikodését szemléltetik!

3 Hogyan el6zhetjik meg az izomlaz kialakula-
sat?

Mozgas es egeszseg

A rendszeres mozgas sokoldaltan hat a szerveze-
tiinkre. Fejleszti az izomzatot, noveli az izomer6t.
Az izmok gyarapoddsa nem az izomrostok szdm-
beli névekedésének kovetkezménye, hanem a meg-
1év8 izomrostok vastagoddsdnak eredménye. A fo-
kozott erdkifejtéshez fokozatosan alkalmazkodik a
csont- és iztileti rendszer is.

A rendszeres mozgis kedvezd hatissal van a
szervezet anyageseréjére. Az edzett ember viziz-
maiban nd a hajszilerek szdma, ennek kovetkez-
tében javul az oxigénelldtisuk, igy né a teljesit-
ménytk. Egyidejtleg névekszik a vérkeringés és a
légzés teljesitménye is. Az edzett ember szervezete
gazdasdgosabban dolgozik, és lényegesen tovibb
képes tartés munkdra, mint edzetlen tdrsié. Futds
kézben az edzetlen ember percenkénti pulzusszi-
ma és légzésszdma jelentSsen emelkedik. Az edzett
embernek viszont a pulzustérfogata és a 1égzési tér-
fogata lesz nagyobb. Az is fontos kiilonbség, hogy
az edzett ember szervezete egy-egy megterhelés
utdn sokkal konnyebben és gyorsabban all vissza
a nyugodt mdkodésre. Az Gszds, a tardzds, a kerék-
parozds, a labdajatékok egyarant alkalmasak a test
edzett allapotban tartdsdra.

Nézz utina, mi a tetinids gores! Milyen kap-
csolatban 4ll a tetanusz megbetegedéssel?

Miért nehezebb egy djult embert felemelni,
mint egy alvét?

6 Mit jelent az antagonista izommiikodés?
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Lehet-e nagyobb energiaigénye egy ugyan-
olyan kord nének, mint férfinak? Indokold is
meg vilaszodat!

Kévesd nyomon az egy falat kenyérben 1évS
keményitémolekula tjit és sorsdt a harapastol

a felhasznaldsaig!

Milyen széveti felépités jellemzs a nyel8csé
alsé szakaszara?

Miért lehet tobbféle megbetegedés kisérd ti-
nete is a hdnyds?

5 Foglald 6ssze a mdj mikodéseit!
Mi jellemzé a nefron egyes szakaszainak mi-
kodésére?

7 Ismertesd a kivélasztdsi szervrendszer szerveit!

8 Sorold fel a bér hirom {8 rétegét, és foglald
Ossze miikodésiiket!

Mely mirigyek taldlhaték a bérben, és a mi a
mikodésiik?

)\

O Miért nevezhetd a bériink kivalaszté szerv-
| nek is?

\

Mirél ismerhetd fel a bér 1. foku, I1. foku,
AL L illetve ITI. foku égési sériilése?

)\

- .

2 Mi a csonthdrtya bioldgiai mikodése?

\

Mutasd be az egyes csontkapcsoléddsi mé-

A4 dokat!

)\

Mutasd be egy vizizom, valamint azon be-
LT 1dl egy izomrost felépitését!

\

Hol helyezkednek a labunk hajlité- és a hol
A4 a feszit8izmai?

4 Mutasd be egy példin, hogy a testedzés

4 hogyan hat a mozgisi szervrendszer fejls-
désére!

1 7 Készits kisel6adast William Harvey mun-

kissigirol! Tudoményos eredményei mel-
lett miért tekinthetjiik 6t kiemelkedd személyiség-
nek?

1 8 Mi a nyirok, és hogyan keletkezik?

Ertelmezd a kévetkezs kijelentést: Ep testben ép lélek!

Készits egy attekintd tiblizatot a bélcsatornd-
ban zajl6é emésztési folyamatokrol!

Tervezd meg a vesetestecskében végbemend
szlirés egyszert modellezését!

Készits el6adast a bér parazitdi ltal kiviltott
megbetegedésekrol!

Nézz utina és mutasd be, hogy meddig és ho-
gyan névekszik az ember combcesontjal
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A szabalyozasi haldzatok

Szervezetiinkre a sejtek, szovetek, szervek, szerv-
rendszerek Osszehangolt mikodése jellemzd, igy
vagyunk képesek a kiilsé és belsé kornyezeti vél-
tozédsokra reagilni, alkalmazkodni. A folyamatok
irdnyitdsa egységes rendszerként, a sejtek muiiko-
dését Gsszehangoldé szabalyozasi halézatokban
valésul meg. A sejtek azért képesek 6sszehangol-
ni mikodésiket, mert kommunikalnak egymds-
sal. A kommunikécié a sejtek szdmara jelentéssel
biré kémiai anyagokkal, franszmitterekkel valésul
meg. A transzmitter legegyszeribben sejtrdl sejtre
adédik dt, a soksejtii szervezetekben azonban ez a
maédszer lassa volna, ezért kevésbé lenne hatékony.
A fejlettebb szervezetekben az evolicié sordn két
formdja alakult ki, a hormondlis vagy endokrin kom-
munikdcié és az idegi vagy neurokrin kommunikd-
cié. A hormondlis szabdlyozds sordn az informi-
ci6koz16 kémiai anyag a véraramba kertl, és annak
segitségével jut el a célsejtekhez. Az idegi szabalyo-
zds sordn a messzire elérd, hosszu nyulvanyu sejtek
kozvetlentil vagy egy-két sejt kozbeiktatdsaval jut-
tatjak célba a hatéanyagot.

Vezeérles es szabalyozas

Az életfolyamatok irdnyitdsinak két alapformaja a
vezérlés és a szabalyozas (35.1. dbra). A vezérlés
egyirinyu kapcsolatot jelent. Vezérlés esetén az ird-
nyité kozpont az irdnyitott rendszert utasitisokkal
mikodteti, de az irdnyitott rendszer nincs hatdssal
a kozpont mikodtetésére. Vezérlés jellegi irdnyi-
tas gyakorlatilag nincs az él6 szervezetekben. Sza-
balyozis akkor valésul meg, ha a kézpont allandé
visszajelzést kap az irdnyitott rendszer miikodésé-
18l. A szabélyozis ezért kétiranya kapcsolat, maiks-
dése sordn szabdlyzokor alakul ki. Példdul, ha egy
egészséges ember szervezetében a vércukorszint
megemelkedik (megvéltozott a bels§ kornyezet), a
kézpont olyan folyamatokat indit el a szervezetben,
amelyek a vér cukortartalmat csokkentik. A vércu-
korszint alakuldsét ilyenkor folyamatosan érzékeli,
és a normdl szint elérésekor a folyamatot ledllitja.
Ezt a szabilyozisi elvet negativ visszacsatolasnak
nevezzilk, és igen elterjedt az éléviligban. Abban
az esetben, ha a szabdlyozdsi folyamat eredménye a
folyamat tovdbbi fokozéddsit eredményezi, a vis-
szacsatolas pozitiv. Pozitiv visszacsatolds jellemzd
példdul az autokatalitikus biokémiai reakcidkra és
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35.1. dbra. A vezérlés és a szabdlyozds 6sszehasonlitdsa

az ismétléses tanuldsra. Az endokrin kommuniki-
cién alapulé hormonilis szabélyozds és a neurdlis
kommunikécién alapulé idegi szabélyozas nem va-
laszthaté el egymdstdl, ezért helyesebb egységes,
neuroendokrin szabédlyozasrol beszélni.

A hormonalis szabalyozas elve

Az ember szervezetének endokrin szabélyozdsa a
belsé elvilasztiasi mirigyek rendszerén keresztil
torténik. Transzmitter anyagai a hormonok, ezért

SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
35. A szabalyozas mikodesi elve

hormonilis szabélyozdsnak is szoktuk nevezni.
A hormonokat belsé elvilasztiasu mirigyek ter-
melik. A mirigyek azért belsé elvilasztistak, mert
— szemben a kiilsé elvilasztdsi mirigyekkel — ki-
vezetSesovik nincs, sejtjeik a termelt hormonokat
kézvetlentl a véraramba juttatjdk, amely a célsejte-
kig szillitja ket.

A hormonként miksds molekuldk aminosav-
szdrmazékok, peptidek, fehérjék vagy szteroid tipu-
su vegyiletek. Az aminosav-szarmazékok egyetlen
aminosavbol dllnak, ehhez kapcsolédnak kisebb
molekularészletek. Ilyen példaul a ziroxin nevi, az
anyagcserét befolydsolé hormon. A peptidek né-
héany aminosav sszekapcsolédasdval jonnek létre,
ilyen a simaizomzatra haté oxifocin. A polipeptidek
vagy fehérjehormonok sok aminosavbél dllnak, ilyen
példaul a vércukor szabdlyozdsiban szerepet jitsz6
inzulin. A szteroid hormonok szterdnvazas vegytile-
tek szdrmazékai, ilyenek dltaldban a nemi hormonok.

A vérirambdl a hormon molekuldja altaliban
nem keriil kézvetlen kapcsolatba a sejten belii-
li folyamatokkal. A hormonok ugy idézik els a
célsejtekben a véltozasokat, hogy kapcsolédnak
a sejthdrtydban taldlhat6, megfelel§ térszerkeze-
ti hormonreceptorhoz. A k6t6dés hatdsdra a cél-
sejtben anyagcsere-valtozds torténik. Egy hormon
csak azokban a sejtekben képes kifejteni a hatdsit,
amely rendelkezik a sziikséges receptorral. Az em-
ber majsejtjei példaul a benniik térolt glikogénbdl
az adrenalin hormon hatdsira glikézt termel-
nek (35.2. dbra). A folyamat els6 lépése a hormon
megkotése a méjsejt sejthdrtydjdnak receptorin. Az
osszekapesolodds kovetkeztében a receptorfehérje
térszerkezete megviltozik, és miikodésbe hozza a

sejten kiviili tér

ADRENALIN

oo | IR
88l 6684

sejtplazma

receptor

enzim aktivalt enzim

SN

glikogén glikéz

35.2. dbra. A cAMP-molekula a sejten beliili informéciédtadds hirvivéje
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membrdnban kézvetlenil hozzd kapcsolédd en-
zimfehérjét. Az a membrin belsé oldalin olyan
folyamatokat indit meg, amelynek hatdsara aktiva-
l6dnak a sejtben taldlhaté glikogénbonté enzimek,
és a glikogént glikézmolekuldva alakitjak (35.2.
dbra). Az apolaris szterdnvizas hormonok azonban
keresztiiloldédnak a sejt membranjén, igy recepto-
raik a sejtplazmdban vannak.

Az idegi szabalyozas elve

Az idegi szabalyozas sorin az dtvivéanyag gyors
célba jutdsit elektromos impulzusok segitik. Ez-
altal felgyorsul az Uzenet, az idegi szabdlyozds a
hormonalis hatdsokndl gyorsabb. Az idegsejt ha-
téanyaga a neurotranszmitter, a jeldtvitel memb-
ranreceptorok segitségével torténik.

Az dllando belsé kb’rnyezet biztositdsa

A szervezetet mikodtetd szabdlyzokorok alapinformécioi a kozpont altal kitGzott, a szervezetre jellemzd,
un. kell”-értékek. Ezek altaldban az irdnyitott rendszer miikodésének optimdlis mértékét jelentik, példdul a
testhémérsékletiink ,kell”-értéke 36,1-36,9 °C. A biolégiai szabilyozds nagyon emlékeztet egy termosztat-
tal szabalyozott kozponti flitési rendszerre. A , kell”-értéket mi adjuk meg a flitési rendszernek a termosztat
(a kozpont) beallitasdval, mondjuk 21 °C-ra. A rendszerhez tartozik egy érzékels, a h6mérs (a szervezetben
a receptor), amely a pillanatnyi ,van”-értéket érzékeli. Ha a ,van’-érték alacsonyabb lesz a ,kell”-értéknél, a
termosztit a hémérd adata alapjdn ezt érzékeli, és a flitési rendszert bekapesolja. Az azonban csak addig
fiit, ameddig a hémeérséklet el nem éri a kivant 21 °C értéket. Ekkor a termosztit kikapcsol, és a fiités ledll.
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Erdeklodoknek

A cAMP mint jelatvivé molekula

Az egyik legéltalinosabb jelatvivé molekula a cAMP.
Felépitésére az jellemzd, hogy az AMP foszfitcsoport-
ja visszakapcsolédik a rib6z gytrdjéhez, kialakitva ezzel
egy korbezarsdo, ciklikus szerkezetet (35.3. dbra). Innen
a ciklikus AMP elnevezés. A keletkezé cAMP-moleku-
lik hatdsira aktivalédnak a sejtben taldlhaté megfelels

enzimhatds

enzimek. Mivel a médsodlagos hirvivé hatis specifikussa-
ga a célsejt hormonreceptoraitdl fiigg, tobb hormon ese-
tében is lehet ugyanaz a molekula a kozvetits. Mdsodik
hirvivg lehet a sejtekben mds ciklikus nukleotidszarma-
28k is, példaul a cGMP.

A
O
cAMP R
O

35.3. 4bra. A cAMP-molekula szerkezete

Miért gyorsabb az idegi szabdlyozds az endok-

Hasonlitsd ssze a belsd elvilasztist mirigye-
ket a kiils§ elvdlasztdsi mirigyekkel! rin szabalyozasnal!
Milyen kémiai 6sszetételd hormonokat isme- Készits vazlatos rajzot egy termosztitos flits-
rink? rendszer mikodési sémdjarol!

Hasonlitsd 6ssze a szabélyozds és a vezérlés fo- Hasonlitsd 0ssze a negativ és a pozitiv vissza-

lyamatit! csatoldst!



Ahogy az el6z8 leckében mir tanultuk, a hormo-
nalis rendszer szervei a bels6 elvilasztist mirigyek

rendszere (36.1. dbra).

agyalapi mirigy

ESE

pajzsmirigy
és mellékpajzs-
mirigy

mellékvese

ormonall
szab’élypzés

N

36.1. dbra. A belsé elvilasztdsu mirigyek
elhelyezkedése a szervezetben

Az agyalapi mirigy

Szervezetiinkben a hormonalis szabalyozds koz-
pontja az agyalapi mirigy vagy hipofizis (36.2.
dbra). Az agyalapi mirigy a koponya alapjin he-
lyezkedik el, 0,5-0,7 grammnyi, kicsiny szerv. Egy
nyél kapcsolja 6ssze a kozvetlentl felette 1évé agy-
terilettel, a Aipotalamusszal. Mikodés szempont-
jabol az agyalapi mirigy eliilsé és hdtsé lebenyre
tagolodik. Az eliilsé lebeny fejlédéstanilag a garat

hamjibdl szdrmazik, a hétulsé lebeny idegszovet

HIPOTALAMUSZ

agyalapi mirigy / \agyalapi mirigy nyele

eliilss lebenye

agyalapi mirigy
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eredeti. Hormonjaik kémiai 6sszetételiiket tekint-
ve peptidek.

Az eliils6 lebenyben hatféle hormon termels-
dik. Kozilik a novekedési hormon kozvetlentl hat
a fiatal szervezet normailis novekedésére. A hor-
mon az anyagcserét befolydsolja, serkenti a néve-
kedéshez sziikséges izomfehérjék termelddését, a
csontszovet fehérjéinek szintézisét és a zsirok és
a szénhidratok lebontdsit energiatermelés céljara.
Ugyanakkor gitolja a cukorraktirozist, ezért os-
szességében a vércukorszintet emeli. A tovdbbi ot
hormon mis bels§ elvilasztdsi mirigy mikodését
szabalyozza. A pajzsmirigyre hatd hormon serkenti a
pajzsmirigy mikodését. A mellékvesére hatd hormon
a mellékvesekéreg hormontermelését befolydsolja
(36.3. dbra). Elsdsorban a mellékvesekéreg szén-
hidrat-anyagcserére haté hormonjinak elvilaszta-
sit fokozza. A tovibbi hdrom hormon a nemi miri-
gyekre hat. Ismertetésiikre a 49. leckében kertil sor.

A hatsé lebeny a nyélen keresztil kozvetlen
szoveti kapcsolatban 4ll a hipotalamusszal. A hor-
monok a hipotalamuszban termelédnek (36.4.
dbra), a hitsé lebeny csak tdrolja, és idészakonként
a vérbe iriti a hormonokat. Ezek egyike a vazo-
presszin, amely a szervezet vizeletiiritését szaba-
lyozza. Hatdsara a vesében 1év6 nefronok elvezetd-
csatorniibdl fokozédik a viz visszaszivisa, ezaltal
csokken a kivélasztott vizelet mennyisége. A hitsé
lebenyben térolt mésik hormon az oxifocin, amely-
nek simaizom-osszehtizé hatdsa van. Hatdsira
fokozédik a sziilés folyaman a méhizomzat Gssze-
hazédasa, a késébbiekben pedig el6segiti az emls
tejmirigyeinek kitritését.
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36.3. dbra. A mellékvesekéreg és az agyalapi mirigy hor-
montermelésének osszefiiggése

36.4. dbra. A hipotalamusz neuroszekrécids sejtjei

A pajzsmirigy

A pajzsmirigy a gége és a 1égcsé elStt helyezkedik
el (36.5. dbra). Tobb azonos hatdsd hormonja koziil
legnagyobb mennyiségben egy jédtartalmi amino-
sav-szdrmazék, a tiroxin képzddik. Az elséllitdsi-
hoz sziikséges j6d a taplalékkal kertil a szervezetbe,
ahol révid idén belil a pajzsmirigyben halmozédik
fel, és beépiil a hormonba. Az agyalapi mirigynek a

pajzsmirigy miikodését szabdlyozé hormonhatisa

36.5. dbra. A pajzsmirigy elhelyezkedése (az dlloma-
nyaban sdrgdval jelolve a négy mellékpajzsmirigyet
latjuk)
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36.6. dbra. A tiroxin hatdsa a kiilonb6z6 szervek oxigén-
fogyasztdsira

negativ visszacsatoldson alapszik. Serkenti a rak-
tdrozott tiroxin elvilasztisdt a vérbe, a kelleténél
magasabb hormonszint esetén viszont csékken-
ti a hormon tritését. A tiroxin serkenti a lebonté
folyamatokat, noveli a sejtek oxigénfogyasztisdt
(36.6. abra). Tultermelése viszont nagy étvigy mel-
lett is testsulycsokkenést okoz, mivel erSteljesen a
lebontds irdnydba tolja az anyagcsere-folyamatok
egyensulyat. Tiroxinra van sziikség az egyes szer-
vek kifejlédéséhez és a fiatal szervezet novekedé-
séhez is.

A pajzsmirigy mikroszkdpos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: pajzsmirigymetszet, fény-
mikroszkép

Végrehajtds: Tanulméanyozzunk hormontermeld
sejteket és a raktdrozott valadékot a metszetben!

o Készitsiink rajzort a ldatottakrol!

A mellékvese

A mellékvese a pédros vesék felsé csucsdn elhe-
lyezkedd bels elvalasztdsu mirigy. A vesével nincs
semmilyen kozvetlen élettani kapcsolatban. M-
kodési szempontbdl két kilondllé része a kéreg-
allomany ¢és a veléallomany (36.7. dbra).

A mellékvesekéreg hormonjai szterdnvézas ve-
gylletek. Hatdsuk szerint hirom csoportba sorol-
haték, amelyeket a kéreg szovettanilag j6l elkils-
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nuld rétegei termelnek. A legkilsé réteg hormonjai
a szervezet s6- és vizhdztartisira hatnak. Jelenlétik
fokozza a ndtriumion és a viz visszaszivdsit a vese
elvezetScsatorndibol. Hidnyuk esetén a vérbdl nagy
mennyiségl natriumion és viz tavozik el. A kozép-
s6 réteg hormonjai elsésorban a szénhidrit-anyag-
cserét befolydsoljdk. Hatdsukra felhalmozédnak
a szénhidratkészletek. Még a fehérjékbdl is szén-
hidritok keletkeznek, mivel serkentik a glikéz-
képzést. Ugyanakkor gitoljak az izomsejtekben a
glikéz lebontisit, 6sszességében tehit a vér cukor-
szintjét novelik. A mellékvese kéregallomdnynak
harmadik rétege férfiakban és nékben egyarint
férfi nemi hormonokat is termel, amelyek az izom-
gyarapoddsra hatnak. Ezenkiviil befolyisoljak a
miésodlagos nemi jellegek (testalkat, testszérzet,
hang) kialakuldsat.

A mellékveseveld legjelentSsebb hormonja ami-
nosav-szarmazék, az adrenalin. Az adrenalin a sziv
és a vizizmok ereit tdgitja, a tdpcsatorna ereit sz(i-
kiti. Hatdsira fokozédik a szivmiikodés, emelke-
dik a vérnyomds, a légzési frekvencia. Mindezek
a véltozdsok a szervezet teljesitményét fokozzik.
Kiilonosen sok adrenalin tril hirtelen kialakult

vel6allomédny

mellékvese

vese

36.7. dbra. A vese csucsdn elhelyezked$ mellékvese és
dtmetszeti képe
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észhelyzet esetén. A fokozott iasziikséglet A .
yessheyuet eseieh, 7 ToRomoTh cNCIgiisslises ™ | Hasnyalmirigymetszet fénymikroszkapos

biztositdsdra a mdjban és az izmokban glikogénbol . .
vizsgalata

gliikoz keletkezik.
Anyagok és eszkozok: hasnyilmirigymetszet,
fénymikroszkép

A hasnyalmirigy

Végrehajtds: Keressunk szigetszertien elhelyez-

A hasnyalmirigy hormontermeld sejtjei az emész- kedé hormontermel§ sejtcsoportokat a met-

t6enzimeket el6allité mirigyszovetben szigetszeri szetben!

Joltokban helyezkednek el (36.8. dbra). A hor- o Készitsimk rajzot vagy fotdt a latottakrdl!
mon az inzulin, egy polipeptid,

a szénhidrit-anyagcsere szabd- hasnydlmirigy
lyozasinak egyik anyaga (neve a ; a hasnyilmirigy szigetsejtjei
hormontermel8 sejtek elhelyez- hasnyalvezeték
kedésére utal, ’insula’ ugyanis la-
tinul szigetet jelent).

Az inzulin serkenti a vérbdl a
gliikéz felvételét, a médjban a gli- 59
kéz glikogénné alakitisit és a N

D,

°
&Yé’a

. .. ; e s e g B CiNI==
zsirszovetben a zsirok szintézisét : \\/-/

és raktarozasat. Ezéltal csokkenti

a vércukorszintet. 36.8. dbra. A hasnyédlmirigy hormontermel szigetei
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Erdeklodéknek

A mellékpajzsmirigy

1880-ban a pajzsmirigy boncoldsa kozben, annak koétdszovetes burkdn belil négy pardnyi testecs-
kére figyeltek fel. Hamarosan endokrin mutkédést tulajdonitottak nekik, mert kapcsolatot talaltak
a mellékpajzsmirigy és a vérplazma kaciumion-forgalma kozott. Kimutattdk, hogy a négy testecske
eltavolitisit kovetSen a vizizmokban fellépd tartds izom-osszehizodds (tetdnids gores) idején a vér
kalciumionszintje drasztikus cs6kken. A mellékpajzsmirigy valadékabdl izolalt anyagot parathormon-
nak nevezték el. A hormon adagoldsival a tetanuszos gorcsok megszintek, és a vérplazmaban a kal-
ciumszint mennyiségének névekedését lehetett mérni. Egy masik hormont is meg kell emlitentink a
a vér kalciumszintjének szabélyozdsival kapcsolatban, a pajzsmirigyben termel6dé 4alcitonint, amely

csokkenti a vérplazma kalciumionszintjét.

Készits folyamatabrit egy konkrét hormonalis Mely hormonok és milyen médon jitszanak
szabilyozids menetérdl! szerepet a vizelet végleges Osszetételének és

mennyiségének kialakitdsiban?
Miért nevezhet$ az agyalapi mirigy a hormo-
nalis szabalyozds kézpontjanak? Nézz utina, mit értiink szovethormonok alatt!

Készits bemutaté dbrat a vércukorszint hormo-
ndlis szabalyozdsarol!
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Az agyalapi mirigy betegsegei

A novekedési hormon tiltermelédése fiatal kor-
ban, a hossznovekedés befejez8dése elstt, kérosan
magas novekedést, gigantizmust (37.1. dbra) hoz
létre. Ha a novekedés intenziv szakaszdnak be-
fejezédése utin kezdddik a tdltermelédés, akkor
a kezek, a labfej, az orr és az allkapocs noveke-
dik, kiszélesednek a fogak kozti rések, né a nyelv
is. Kéros novekedés kovetkezik be néhdny belss
szervnél is. Ez a betegség az akromegilia.

A novekedési hormon hidnyos termels-
dése gyermekkorban rsorpensvést eredményez.
Kezelés nélkiil a beteg gyerekek felnétt koruk-
ra is alacsonyabbak maradnak 140 cm-nél, in-
telligencidjuk nem kdrosodik, de a serdilSkor
késik vagy teljesen elmarad szamukra. A hor-
mon hidnya ma mdr géntechnoldgiai eljirdssal
elsallitott novekedési hormon adagoldsival pé-
tolhato.

A hipofizis eliils6 lebenyében termel8ds sza-
balyozé hormonok til magas szintje vagy hidnya
a szabdlyozott mirigyek fokozott, illetve hidnyos
muikédésében nyilvinul meg. A hitsé lebeny hor-
monjainak taltermelédése vagy hidnya viszonylag
ritkdn fordul el8. A vazopresszin fokozott men-
nyisége tulsdgosan kevés vizelet képzsdéséhez ve-
zet, ami mérgezést és sulyos elektrolitzavart hoz-
hat létre. A hormon hidnya miatt a folyadékirités

37.1. dbra. Gigantizmusban szenvedd beteg normal
termet( rokonai kdrében
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nagyon megemelkedik, a vizelet 68 liter is lehet
naponta. A nagy mennyiség vizelet képzddése
folyamatos szomjusagérzettel jir egytitt.

A pajzsmirigy betegségei

A pajzsmirigyhormonok hidnyos termelédésé-
nek hdrom oka lehet. Vagy nem képzddik elegen-
dé pajzsmirigyserkentd hormon a hipofizisben,
vagy a pajzsmirigy nem képes elég hormont ter-
melni, vagy pedig kevés jéd jut a szervezetbe, és
ezért nem termelddik elegendé mennyiségd tiro-
xin. A legtobb esetben a hidnyos mikodés oka a
jodhidny. A sziikséges jédmennyiséghez dltalaban
az ivévizzel jutunk hozza. Régebben a jédhidnyos
tinetek ott jelentkeztek népbetegségként, ahol a
viz nem tartalmazott elég jédot. Ma mar a konyha-
s6 jédozottan keril forgalomba, ezért a szikséges
jédmennyiséghez biztosan hozzajutunk (1.4. dbra).
A tiroxinhidny a fiatal szervezetekben fejlédési
rendellenességet és névekedési zavart okoz. A fel-
néttkori hidnytineteket az anyagcsere lelassuldsa
kiséri, fairadékonysig, koncentriciézavar, hangulat-
ingadozds és testsilynovekedés jelentkezik.

A pajzsmirigy talmikodése esetén az anyag-
csere gyorsul, a beteg sokat eszik, mégis lefogy. N6
az oxigénfelvétel és emelkedik a testhémérséklet.
Egyes esetekben a pajzsmirigy mérete megné, a

nyaktdjékon golyva keletkezik (37.2. dbra), és a
szem jellegzetesen kidulled. A betegség gydgy-
szeresen kezelhetd.

A mellekvesekéereg
mikodesi zavarai

A mellékvesekéreg-elégtelenség kéros dllapo-
tat leir6ja utin Addison-kérnak nevezzik. A beteg
lefogy, gyenge, faradékony. Nincs étvdgya, hany-
ingere és hasmenése van, vérnyomdsa alacsony,
ezért szédil és eldjul. EI6bb-utébb silyos fertdzé-
sek 1épnek fel, amelyek akdr haldlosak is lehetnek.
Hormonkezeléssel a betegség egyensulyban tart-
haté. Rendszerint a hipofizis kéros mikodése ko-
vetkeztében 1ép fel a mellékvesekéreg-hormonok
tiltermelédése. A jelentkezd kérkép a Cushing-
tiinetegyiittes, amelyre a magas vérnyomds, a szén-
hidrat- és fehérje-anyagcsere zavara kévetkeztében
tellépé koros elhizas a jellemzs. NSknél a talzott
mennyiségl szexudlszteroidok miatt elférfiasodds
(mély hang, er8s6dd testszérzet) 1ép fel.

A mellékvesekéreg hormonjai (szteroidok) a
szervezet felépitésére gyakorolt hatisuk kovet-
keztében napjainkban mint doppingszerek kertiltek
elétérbe. Az edzés mellett a hormonhatisu szerek
fogyasztisdval valéban gyors izomzatgyarapodis
érhetd el. Alkalmazasuk azonban igen stlyos ko-
vetkezményekkel jar. Kdrosodik a maj, a vizrend-
szer és az iziiletek is tonkremennek, ezenkiviil si-
lyos zavarok lépnek fel a szexudlis miikodésekben.

Selye Janos (1907-1982) (37.3. dbra) magyar
szdrmaz4su amerikai orvos, 1936-ban mutatott rd
arra, hogy ugyan a mellékvesevel$ adenalintritése
stresszhelyzetben egy teljesitmény fokozédasdval
jaré védekezd reakcis, am egy ilyen dllapot hosszu
ideig nem maradhat fenn a szervezet kdrosoddsa
nélkil. Tartés ,vészhelyzet”, azaz folyamatos stressz
esetén (idegi és fizikai erdfeszitések, megfelelési
kényszerbsl ad6dé szorongds, megprobiltatdsok,

fokozott  izgalmi
allapot,  pihenés
nélkili hajsza stb.),

nemcsak a mellék-
vese vel6-, hanem
a kéregillomanya
is mtikodésbe 1ép,
és szteroidok trtil-
nek a vérbe, ami-
vel nagymérték-
ben né a szervezet
ellendll6 képessé-
ge. Elmélete sze-
rint a stresszhata-

37.3. dbra. Selye Janos

sok mindig azonos




jellegt véltozasokat eredményeznek a szervezetben,
fiiggetlenil attdl, hogy mi volt a kivalté oka. O dl-
taldnos adapticids szindromdnak (GAS, azaz gene-
ral adaptation syndrome) nevezte a szervezet re-
akci6jdt, ami hosszi tivon egészségkarosité hatdsu.

A hasnyalmirigy belsé elvalasztasi
mikddesenek zavara

A hasnydlmirigy belsé elvilasztist szigeteinek
hianyos miikodése cukorbetegséget okoz. A cukor-
betegség ma a civilizalt orszigokban népbetegség.
Elterjedése 6sszefiigg a fizikai aktivitds csokkené-
sével, a magas energiatartalmd koncentralt ételek
fogyasztisival, az elhizdssal.

A cukorbetegségnek két formdja ismert. Az
I. tipusu cukorbetegség oka az inzulin csokkent
termelése vagy az inzulintermelés teljes megsziné-
se. Ha van elegendd inzulin, a sejtek {6 energia-
forrasa a glikéz. Ha viszont nincs, a sejtek ener-
glasziikségletének fedezése csak fehérjék és zsirok
lebontdsabdl szdrmazhat. Inzulin hidnydban azon-
ban nemcsak a fehérjelebomlds gyorsul, hanem a
fehérjeszintézis is csokken. A fehérjehidny gyengiti

(4

Erdeklodéknek

Gydgyitd szteroidok

A mellékvesekéreg-hormonok koziil a szénhidrit-anyagcserét befolyasolé hormonok (glitkokortikoi-
dok) esetében egy tjabb élettani hatisdra figyeltek fel. Eszrevették, hogy a hormon a reumis jellegi
izileti gyulladdsos betegeket rovid kezelés utdn tiinetmentessé teszi. Kiderilt, hogy a hatds altald-
nosabb: megsziinteti a sérilések, fertézések kovetkeztében felléps gyulladdsokat is. A tapasztalatokat
kovetden a glitkokortikoidok terdpids hasznalata az 6tvenes évek masodik felében elStérbe kertilt. Kiva-
16an alkalmazhatdk az immun-tulérzékenységen alapulé megbetegedésekben, és szervitiiltetések ese-
tén immunszupresszorként. Ugyanakkor az immunrendszer mikodésének gyengitése révén lappangé
fert6zések erésddhetnek fel a szervezetben szinte tiinetmentesen.
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a fertézésekkel szembeni ellenallé képességet. In-
zulin hidnydban nagymértékben karosodik a zsir-
anyagcsere is. A sejtek cukorhidnya miatt a mdj-
ban és mds szovetekben a zsirsavakbél olyan nagy
mennyiségben keletkeznek acetil-KoA-molekulik,
amely meghaladja a sz6vetek kapacitdsit, és egy ré-
szlik a mdjban ketontestekké, példaul acetonnd ala-
kul. A keletkezs termékekbdl felszabadulé hidro-
génionok savassd teszik a vért és a vizeletet, ennek
kovetkezményeként a vesében natrium- és kdlium-
ion-veszteség jon létre. Fokozddik a szomjusigér-
zet és novekszik a vizelet mennyisége.

I1. tipusi cukorbetegség altaliban 40 éves kor
felett alakul ki. Hatterében az all, hogy a szovetek
inzulinra adott vilasza csokkent, inzulinreziszten-
cia alakult ki. Ezeket a betegeket sokszor tablet-
tis kezeléssel is egyensilyban lehet tartani, és csak
késébb lesz sziikségiik rendszeres inzulininjekci6
hasznilatira. Mivel rendkivil lassan alakul ki,
gyakran csak késéi szovédményei miatt deril ki a
betegség. Kozilik a legszembetinSbb a latds hir-
telen romldsa. Mds esetekben a csokkent sebgyé-
gyulds, egyes végtagok keringésromldsa, leggyak-
rabban a libujjak elhaldsa hivhatja fel a figyelmet
az addig rejtett cukorbetegségre.
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Az inzulin hatdsdval kapcsolatos kutatdsok

37.4.dbra. F. G. Banting

Az 1920-as évekig tébben probélkoztak az inzulin kinyerésével, eredmény-
telentl. Torontéban 1920-ban Frederick Grant Banting (1891-1941) (37.4.
dbra) kanadai orvos John James Richard MacL.eod
(1876-1935) (37.5. 4bra) skét szarmazasi kanadai
kutatéorvossal egytitt végil sikerrel jart. Munkd-
jukat 1923-ban orvosi Nobel-dijjal jutalmaztak.
Banting a mai napig a kanadai tudomdnyos élet
egyik legnagyobb alakja, legismertebb személyi-
sége. Londonban praktizalt, amikor kezébe kertlt
egy német szaklapban irt publikici6, amelyben az

elkotott hasnyalmirigyek elsorvaddsdrdl, ugyanak-

kor a szigetszer( sejtcsoportok elburjanzdsarél szimoltak be. Ez adta nekiaz ~ 37.5. 4bra.].J. R. MacLeod
otletet, hogy ily médon prébaljon meg nagyobb mennyiségl szigetsejtvdla-
dékhoz, abbdl pedig a hormonhoz jutni.

Hazautazott Kanaddba, és kutatasi lehetdséget kért MacLeod laboratériumaban. A lehetSséget meg-
kapta, s6t egy segitséget is Charles Best (1898-1978) (37.6. dbra) kanadai orvostanhallgaté személyében.
Az els biztaté eredmények utin mar nem elkotott hasnydlmirigy( kutyakkal dolgoztak, hanem végohidi

szarvasmarhakbdl és juhokbdl szdrmazé hasnydlmiriggyel folytattik munkdjukat. Az els8 inzulinkészit-

37.6. dbra. C. Best

ményt 6k adtik be egy mar kémaban 1év$ 13 éves fiinak. Az inzulininjekcié
utdn visszajott a komdbdl, és még tizennégy évig élt. Banting nemcsak kivilé
kutaténak bizonyult, de 6nzetlen embersége — ha nem is példa nélkil allé —
mindenképpen ritka a tudoményos életben. Mivel Nobel-dijat csak 6 és Mac-
Leod kapott, a sajatjat megosztotta Besttel. Eljdrdsa, az inzulin savas kezeléssel
valé kinyerése az inzulin szintetikus eldéllitdsdig életmentd gydgyszere lett a
cukorbetegeknek.

Banting nem szabadalmaztatta az eljarast, azt szerette volna, ha mihamarabb
és minél olcsébban eljut az a raszoruldkhoz szerte a vilagon. Tragikusan hunyt
el, a mésodik vildghdboru elején. Eurépédba indult egy kis repiilégéppel, amely
még Kanaddban lezuhant. A balesetet csak a repildgép pilétdja élte tul annak
készonhetSen, hogy a szintén silyosan sérilt Banting a haldla el6tt még ellatta.

Miért 1éphet fel médjkdrosodds szteroiddopping Nézz utina és magyardzd el, hogy miért ke-
esetén? letkezik golyva a pajzsmirigy tilmikodése és a

Mi az oka a cukorbetegek folyamatos szomja-

pajzsmirigy elégtelen miikodése esetén is!

zasanak? Hasonlitsd 6ssze az 1. és a II. tipusd cukorbe-
tegséget!

Melyik betegségben szenveddk tiineteit mu-

tatjdk a mesekonyvek hagyomdnyos boszor- Nézz utina, miért tud a novekedési hormon

kdnyédbrazoldsai?

doppingszerként hatni!




A reflexiv

Az idegi szabalyozast a szervezetben az idegszovet
litja el. A szabdlyozé miikodés reflexek révén va-
l6sul meg. A reflex a szervezetnek a kilss vagy a

ESE

belsé kornyezet viltozdsaira — az ingerekre — adott
vélasza. Az ingert az érzékszervekben 1év6 specidlis
érzékelGsejtek, a receptorok fogjak fel. A receptorok
egy-egy ingertipus érzékelésére specializdlédtak.
Benniik az inger hatdsira megviltozik az anyagcse-
re, az inger ingeriiletté alakul at és az idegrendszeri

bal kozpontba jut. A kézpont az informaciét érzékeli,
™ a majd vélaszt indit utnak a végrehajtds helyére, egy
szervhez. A receptortdl a célszervig vezetd idegsejt

.’ 4' Ul(oues .eye sor a reflexiv (38.1. 4bra).

J

38.1. dbra. A reflexiv sémdja a nydltermelés példdjin be-
mutatva

Az idegsejt felépitése

A reflexiv példdjin littuk, hogy az idegsejtek te-
remtenek kapcsolatot a kilonbozs sejtek, szove-
tek és szervek kozott. Az idegsejtek, mds néven
neuronok nytlvanyos sejtek (38.2. dbra). Kozponti,
sejtmagot tartalmazé résziik a sejzzest. Rovid, gaz-
dagon eligazé nyilvanyaik a dendrizek. Altalaban
ezek veszik 6] az ingert és tovdbbitjak az ingert-
letet a sejttest felé. A nyulvinyok midsik tipusa a
hosszu, kevéssé eldgazé axon, amelybdl sejtenként
dltaldban egy van. Az axon a sejttest feldl az axon-
végzbdés felé vezeti az ingeriletet. Szamos idegseijt
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vényai tobbszorésen feltekeredve szigetel§ réteget,
veldshiivelyt hoznak létre. A velSshiivelyes axon
neve idegrost. Az idegrostok sokkal gyorsabban ve-
zetik az ingertiletet, mint a csupasz axonok.

Az idegsejtek axonja rendszerint eligazé wvdg-
facskdban folytatédik. A végticskak bunkészerten
megvastagodott részei egy masik idegsejttel, izom-
sejttel vagy mirigysejttel 1étesitenek kapcsolatot,
mds sz6val szinapszist. A szinapszisban a két sejtet
keskeny szinaptikus rés vilasztja el egymdstdl. Az
idegsejtek elektromos jelek formdjdban tovabbitjak
az informdciét a szervezetben.

dendritek

sejttest
axoneredés

axon  axonvégzddés

veléshiively

38.2. dbra. Az idegsejt felépitése

A nyugalmi potencial

Ha egy nyugalmi illapotban 1évé idegsejt sejt-
testén, a sejthdrtya két oldaldn elhelyeznek egy-
egy miniat(ir elektrédot, azt tapasztaljik, hogy a
membrin két oldala kozott millivoltban (mV)
mérhetd potencidlkilonbség van. A sejten kivili
és a sejten beliili tér kozott eltérd az ioneloszlds
is. A sejten beliil magasabb a K*-ionok és alacso-
nyabb a Na‘-ionok koncentriciéja, mint a sejten
kivil. Az eltérd ioneloszlist a sejthartydban 1évé
fehérjék alakitjdk ki. A sejthartydban taldlhaté
Na-K-pumpa aktiv transzporttal K*-ionokat jut-
tat a sejt belsejébe, és helyettiik Na*-ionokat ad
le a sejten kiviili térbe. A folyamat energiaigényét
az ATP hidrolizise fedezi (38.3. 4bra). A Na-K-
pumpa mellett a sejthirtydban Na- és K-csatorndk
is taldlhatok. Ezek olyan membranfehérjék, ame-
lyeken keresztiil Na*-, illetve K*-ionok diffundal-
hatnak 4t a membrdnon. Nyugalmi dllapotban a

Na-csatorndk szorosan zirédnak. A K-csatornik
viszont kismértékben atjarhaték. A koncentrici-
okulonbség miatt K*-ionok 1épnek ki a sejten be-
lali térbél a sejten kiviili térbe. A K*-ionok nagy-
mértékd kidramldsat a sejthartya bels§ felszinén
1év6 negativ toltést fehérjeanionok vonzéereje
akadilyozza meg. A fehérjeanionok méretiiknél
fogva nem léphetnek 4t a membrdnon. Nyugal-
mi dllapotban tehdt a sejthirtya kilsé felszinén
pozitiv, belsé felszinén negativ toltésd részecskék
sorakoznak, mds széval a membrin polarizilt.
A sejthirtya két oldala kozott mérhetd potenci-
alkiilonbséget nyugalmi potencidlnak nevezzik.
A nyugalmi potencidl értéke kb. —=90-(-)70 mV.
(A nyugalmi potencial elSjele azért negativ, mert a
megillapodds szerint a sejthartya bels$ rétegének
toltésviszonyait hasonlitjuk a kiils6hoz.)
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38.3. dbra. A Na-K-pumpa mitkodése

A membrinfehérje ndtriumionokat tévolit el a sejtbdl,
és kaliumionokat szallit be. A sejten kiviili térben ma-
gasabb a ndtriumionok és alacsonyabb a kéliumionok
koncentriciéja, mint a sejten belil. A transzport ener-
giaigényét ATP hidrolizise fedezi.

Az akcids potencial

Ha a nyugalmi allapotban 1év6 idegsejtet inger éri,
jellegzetes elektromos valtozas, akcids potencial ala-
kul ki (38.4. dbra). A folyamat kezdetén az addig
zdrt Na-csatorndk révid id6re megnyilnak, aminek
kovetkeztében nagy sebességgel Na*-ionok dram-
lanak a sejtbe passziv transzporttal (38.5. dbra). A
potencidlkiilonbség megszinik, sét rovid idére a
membrén 4t is toltédik. Ez a folyamat a depolari-
zdcid. A csicspotencidl (kb. +30 mV') kialakuldsakor




mVA

+30

cstcspotencidl

nyugalmi potencial

-90

a nyugalmi
nyugalmi potencial
potencial depolarizacié | repolarizicié | helyredllitisa

38.5. dbra. Az idegsejt membranjdn lejitsz6dé valtoza-
sok az akci6s potencidl sordn

A depolarizcié sordn a nitrium-csatorndk megnyilnak.
A repolarizicié idején a kalium-csatorndk nyilnak, a
nitrium-csatorndk zarédnak. A folyamat végén a Na-K-
pumpa helyredllitja az ioneloszlést.

a sejthartya belsé felszinén rovid idére a Na*-ionok
keriilnek talsulyba. A sejthértya kiils felszinén klo-
ridionok alkotnak negativ toltésti réteget. Ezt ko-
vetéen a Na-csatornik bezirédnak, a K-csator-
nik viszont kinyilnak.
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potencidl csak akkor alakul ki, ha az inger erssége
meghalad egy minimdlis értéket.

Az akciés potencidl rovid ideje alatt az ideg-
sejt membranja nem ingerelheté mindaddig, amig
vissza nem 4ll a nyugalmi potencial allapota.

Az ingerilet terjedese

Az idegsejt membrinjinak egy pontjin kialakulé
akcids potencial ingerli, depolarizalja a szomszédos
membrénteriiletet, ezért az ingeriilet tovibbhalad
az axonon, akcids potencidlbullam alakul ki. fgy az
axonon az egymdst kovetd membranrészleteken
kivéltott elektromos impulzusok hullimszerten
terjednek tovabb az axonvégzddés felé (38.6. dbra).
Az ingerilet a csupasz membrinon folyamatosan
pontrél pontra halad eldre, mig a vel@shivellyel
rendelkezd axonokon ugrdsszertien. Az ugrdsszerd
elérehaladdsnak az az oka, hogy az axon memb-
rénja a sejt kozotti térrel csak a beftiz6dések helyén
érintkezik kézvetleniil, vagyis a depolarizacié csak
ezeken a helyeken jatszédhat le. Igy a potencidlval-
tozis befliz6désrsl befizddésre terjed. Ertelemsze-
riien ez sokkal gyorsabb ingeriiletvezetést eredményez.

Az akci6s potencidlhullim lefutasa jellemzd az
adott sejtre. A kilénbozs sejttipusok nyugalmi,
illetve csdcspotencidl értéke eltérhet egymdstdl.
A csucspotencidl értéke nem fligg az inger ers-
ségétdl. Az inger intenzitdsa az idegsejtrl elveze-
tett akcids potencidlhullimok strtségében, vagyis
frekvencidjéban mutatkozik meg. Az ingerilet
terjedési sebessége a csupasz axonok hosszdban
néhdny m/s, a gerincesek veléshiivelyes axonjain
pedig elérheti a 120 m/s-t is.
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A szinapszis

Az ingerilet elektromos impulzus formdjiban

csak a  neuronon  halad  akadilytalanul.

a)

axonvégzidés

ingeriilet

ingertilet-
c 1. , . . 1. . atvive
A potencialvéltozas kozvetlen terjedése egyik anyag
idegsejtr6l a mdsikra a sejtek kozotti ardnylag

nagy tdvolsdg miatt mar nem lehetséges. Két sejt

kozott a szinapszisok szolgdlnak az ingertilet
dtaddsara. A két sejt kozott, a szinaptikus résen
keresztil az egyik sejtr6l a mésikra ingeriiletdtvivg

szinaptikus
hélyag

T 1
ingeriletitad6 neuron szinaptikus fogadé sejt

anyagok tovabbitjdk az informiciét. Ezek a
axonvégzédése rés membrinja

kémiai vegyiiletek a sejttestben termelédnek és
az axonvégz8désben nagy szimban megfigyelhetd
szinaptikus tirolédnak. Az
elektromos impulzus hatdsira a hélyagocskik a
szinaptikus résbe ritik az ingeriiletitvivé anyagot
(38.7.dbra). Ezek hozzik ingertiletbe a kévetkezd
idegsejtet. Egy idegsejt szimos mdsik idegsejttel

hélyagocskikban

dll szinaptikus kapcsolatban.

A szinapszisokat mitkodésik alapjin  két
csoportba soroljuk. Az egyik tipusuk a serkenté
szinapszis, amelyben az ingeriiletitvivé anyag
példaul noradrenalin vagy acetil-kolin. Hatisukra a
fogadé sejt depolarizdlédik, akcids potencial alakul
ki. A szinapszisok misik tipusa a gatlé szinapszis.
Akozpontiidegrendszerben ezek 6 ingeriletitvive
anyaga a y-amino-vajsav. Hatdsira megnyilnak a
fogadé sejt membranjiban a klorid-csatorndk. A
kloridionok bedramlasa miatt a sejt bels6 felszinén
tobb negativ ion lesz (hiperpolarizicié). A serkentd

és a gitl6 szinapszisok egy neuronhoz kapcsolédva
szlikség esetén serkentik vagy gétoljak egy mdsik
idegsejten érkezd ingertilet érvényesiilését.

38.7. dbra. Idegsejtek kapcsoléddsa és az ingeriilet dt-
addsa a szinapszison keresztiil

/4
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Az ingerdilet terjedese

Az idegrostok ,feladatit” az ingerilet vezetésében sokdig csak egyszerd, fizikai dramvezetésnek té-
telezték fel. Az axiémdnak tind éllitdist Hermann Ludwig Helmholtz (1821-1894) német orvos és
fizikus 1850-ben adta dt végleg a multnak. Hogy az axon ingertiletvezetése feltehetSen az ideg bio/s-
giai mitkodése, kozvetve mar sikerilt addig is bizonyitani. Példdul ugy, hogy hé hatédsira elvesztette a
vezetSképességét. Abban az esetben viszont megdrizte, ha folyékony higanyba fektették, holott ilyen
korilmények kozott a fémdrétok mar nem vezették az dramot. Helmholtznak sikertlt megmérnie az
ingertilet terjedési sebességét, amit addig kivitelezhetetlennek tartottak. Az akkor igen kedvelt vizsga-
lati ,alanyt”, ideg-izom prepardtumot haszndlt a kisérleteihez. Azt mérte meg segitségiikkel, hogy ha
az ideget az izomhoz kézel, majd attél mind tdvolabb ingerelte, hogyan nétt meg az ingerlés és az izom
osszehuzoddsa kozott eltelt id6, mds széval mennyivel késébb kovetkezett be az izom rdngisa.
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Az elemi idegjelenségek vizsgdlata

Az elemi idegjelenségek vizsgilataban attorést az 1904-ben megalkotott galvanométer hozott. A mii-
szerben egy eziisttel finoman bevont kvarcszdl fesziilt egy elektromagnes pozitiv és negativ pélusa kozott.

Az ingerelt szovetrdl erre a htirra vezették az dramot, amely a mégneses pSlusok kozott kitért. Bar tovdbb-
fejlesztett formdit még évtizedekig hasznaltak, az djabb attorést az oszcilloszkép megjelenése jelentette. Az
oszcilloszkép a katédsugdrzas felhaszndldsan alapszik. Els6 izben 1920-ban Alexander Forbes amerikai fizio-
16gus (1882-1965) hasznilt oszcilloszképot az ingerileti folyamatok tanulmanyozdsara. 1922-ben Herbert
Gasser (1888-1963) és Joseph Erlenger (1874-1965), szintén amerikai professzor is alkalmazni kezdte, és egyre
tobb pontos megfigyelés sziiletett. Részletesen tanulményoztdk példaul az akciés potencidl lefutdsinak ter-
mészetét. Megfigyelték, hogy az akciés potencidlok gorbéje kezdetben meredeken emelkedik, majd elér egy
magassigot (a,cstcspotencidlt”), végil alig kisebb meredekséggel fut le. Van egy rovid ideig tart ,dtcsapdsa’a
negativ tartomdnyba a kiindulé dllapotdhoz képest, majd az eredeti értékre dll vissza. 1925-t61 Edgar Douglas
Adrian angol orvos (1889-1977), a neurofiziolégia késsbbi nagy alakja (orvosi Nobel-dij, 1932) béka ideg-
izom készitményeken szdmos idegsejt aktivitdsit tanulmanyozta oszcilloszképpal. Téle szdrmazik az a meg-
fogalmazs, hogy az ingeriiletek tovibbterjedése az idegrostokon az akciés potencidlok sorozatin alapszik.

(4

Erdeklodéknek

A membranpotencial mérese

A sejtmembran két oldala kozotti fesziiltség mérésére un. mikroelektrédakat haszndlnak. Ezek olyan
vékony, kihtzott tvegkapillirisok, amelyek vége maximum 1 mikrométer dtméréjd. A két Givegesovet
elektrolittal — pl. kdlium-klorid-oldattal — toltik meg. Ezutin mikroszkép alatt, in. mikromanipulator
segitségével az egyik elektrddot a sejtbe vezetik, a mésikat a szovetdarabkat koriilvevs oldatba helyezik.
A két elektrédot megfelels erdsitéberendezésen keresztil millivoltos nagysigrendd fesziltséget mérd
miszerrel kotik 6ssze. Amint az elektréd hegye a membrént dtszdrja, a mérémiszer abban a pillanat-
ban mutatja a potencidlvaltozast.

Kezdetben a Nitella nemzetséghez tartozé moszatokat vizsgiltdk, amelyek sejtjei relative nagyok
voltak. Igazoltik, hogy a nyugalmi potencidl a névényi sejtekre is jellemzd. Az édllati sz6vetek koziil
ugyancsak olyan idegsejteket kerestek, amelyek az atlagosnal nagyobbak. Ezért esett a valasztasuk né-
hany labasfejifajra, amelyek 6rids idegsejtjeinek hossza nyudlvinyai alkalmasnak tlintek a vizsgalatokra.
Az 6rids axonok dtmérdje a 800 mikront is eléri, rdadasul csupasz idegrostokrél van sz6, azaz nem borit-
ja Sket velSshiively. Pontos méréseik megerdsitették, hogy az akcids potencidl lefutdsa kozben nemesak
kiegyenlitédik a membrin két oldala kozott a toltéskilonbség, hanem dtmenetileg a sejt belseje rovid
idére pozitiv toltéstvé valik.

Ismertesd az ingertiletté alakulds folyamatat!
Miért gyorsabb az ingerilettovibbitds a velds-
hiivellyel boritott idegroston, mint a csupaszon?

Hasonlitsuk 6ssze a membrin depolarizicis-
janak folyamatdt a repolarizdcié torténéseivel!

Miért nevezhetd egy szinapszis két idegseijt
funkciondlis kapcsolatinak?

Mi a jelentSsége a serkentd és a gitld szinap-
szisok miikodésének? Mutassuk be egy példan!

Nézz utina, mit jelent az ingerkiiszob fogalma,
és mi az élettani alapja!
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A receptorok

Az idegrendszer a szabélyozé mikodéséhez szik-
séges informacidkat a kils és a belsé kornyezet-
bél, a reflexivek kiindulépontjit jelents érzék-
sejtek — receptorok — miikodése révén szerzi. Az
érzéksejtek az esetek tobbségében érzékszervekké
csoportosulnak, amelyekben mds egyéb sejtek is
segitik a receptorok mikodését. A receptorsejtek
egy-egy, a nekik megfelel6 — adekvat — ingerre a
legérzékenyebbek. Erzékszerveink a fényérzékels
szem, a hanghullimokat érzékeld fil, a kémiai ér-
zékelést végzd orr és nyely, valamint a mechanikai
és héérzékelést végzd bor. Ezeken kivil az ideg-
rendszeri kozpontok az izmok fesziiltségérdl és a
belsé szervek allapotdrdl is informaciékhoz jutnak.

A szem felépitése és mikédese

A latas érzékszerve a szem (39.1. dbra). Legkilss
rétege a hitsé felszinét kortlvevs fehér szind in-
hdrtya, amely a szem elilsé részén az atlitsz6 sza-
rubdrtydban folytatédik. Az inhdrtya felszinéhez
tapadnak a szemmozgatd izmok. Az inhdrtya és a
szemureg kozti részt a visszahajlé kdtéhartya zérja
le. A szaruhdrtydn keresztil 1ép be a fény a szem
belsejébe. Kiilsé felszinét dllandéan nedvesen tartja
a szemhéj rendszeres pislogisa, amely a szem zu-
gaiba torkollé kdnmymirigyek viladékit keni szét
rajta, ezzel megakaddlyozza a kiszdradasit. Az in-
hartya alatt az erekkel disan atsz6tt érhdartya hizé-
dik. A benne draml6 vér biztositja a szem anyag-
forgalmanak zavartalan elldtist. Elils6 részén a
sugdrtest veszi kortl gylrd alakban a szemlencsét,
amelyhez a lencse /lencsefiiggeszté rostokkal kapcso-
lodik. A sugirtest folytatdsa a lencse el6tt lithaté
szivdrvdnyhdrtya, amelynek k6zéps6 kerek nyilasa
a fény szamdra utat engedd pupilla.

Marhaszem boncolasa

Anyagok és eszkozok: marhaszem, bonctdl, sz6-
vettani oll6, csipesz, gombostiik, fehér papir

Végrehajtds: Boncoljunk fel egy marhaszemet!
Tanulmédnyozzuk a szem részeit, majd emeljik
ki a lencsét, és mutassuk be a képalkoté képes-
ségét!

o Készitsiink rajzot a ldtottakrol!



érhértya

sugdrizom

szemhdj

szempilla

szemlencse

szemcsarnok

szivarvinyhartya
lencsefiggesztd

rostok litdideg

kotShartya tivegtest

39.1. dbra. A szem felépitése

Vakfolt vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: vakfolt kimutatdsira al-
kalmas 4bra

Végrebajtds: Tartsuk a szemiink elé az dbrit,
majd a bal szeminket behunyva a jobbal figyel-
jik a keresztet! Kézben mozgassuk az dbrit a
szem felé, illetve attdl tdvolodo irdnybal!

o Mit tapasztalunk?
o Merjiik meg, hdany centiméteres tavolsaghol ész~
leltiik a képen a viltozdst!

ideghdrtya

litéideg
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fényérzékeld
receptorok
I—I—\
bipolaris csap palcika

érzéneuron
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inhartya

/% \
Ol00°,

érhartya

"
!

pigmenthdm

Pupillareflex vizsgalata

Végrebajtds: Forduljunk a tirsunk felé, aki a
fénnyel szemben foglaljon helyet, majd takarja
le a jobb szemét a kezével! Néhdny masodperc
eltelte utin vegye le a kezét!

o Mit tapasztalunk? Miért?

A szem szine a szivirvanyhdrtyiban taldlhaté

pigmentsejtek szdmitdl fiigg. A fekete és a bar-

na szemben sok, mig a z6ld és a kék szem keve-

DEr SZervezete es Mukodese



SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
39. Az érzekszervek. A latas

receptor sejtteste
e\

fényérzékeld rész

T

sejtmag

szinaptikus végzédés

39.3. dbra. A fényérzékel§ receptorok felépitése

sebb pigmentsejt talilhat6. Az ingerfelvevd réteg
a legbelss hartya, az ideghdrtya vagy retina. Az ér-
hartyatdl pigmenttel teli hamsejtek valasztjik el.
A retindban talalhatdk a fényérzékeld receptorok
— a csapok és a pdlcikdk, amelyek jellegzetes alak-
jukrdl kaptik a neviket (39.2. dbra) —, valamint
az ingertletet elvezetS érzé neuronok. A csapok a
legnagyobb szimban a sdrgafoltban talilhatdk, ez
az éleslitas helye. A vakfolt az ideghdrtyinak az a
része, ahol nincsenek receptorsejtek. Ez a litéideg

kilépésének a helye.

A latas folyamata

A szembe beléps fénysugarak a szaruhdrtyin
megtornek, és a szaruhdrtya és a szemlencse ko-
ZOttl szemcsarnokot kitoltd, viztiszta csarnokvizen
haladnak keresztil. A csarnokviz a sugdrtestben
szlirédik ki a vérbél. A pupilla kor alaka nyildsa
ers fény hatdsira osszeszikil, mig sotétben ki-
tagul, igy szabdlyozza a lencsére beengedett fény
mennyiségét. A rugalmas szemlencse eliils és hi-
tulsé feliletén is megtorik a fény. A fénysugarakat
a szem fénytord kozegei ugy torik meg, hogy azok
az Uvegtesten dthaladva az ideghdrtya sargafoltjan
egyesiljenek. Ez ugyanis az éleslatas helye. K6zeli
és tavoli tirgyakrdl egyardnt érkezhetnek fénysu-
garak a szembe. Tévolra nézéskor a lencsefliggeszts
rostok megfesziilnek, ezaltal a lencse laposabb lesz,
a tavoli kép az ideghartydra vetil. Kozelre nézés-
kor a sugirizom 6sszehuzddik, a lencsefiiggesztd
rostok elernyednek, a szemlencse sajdt rugalmas-
sdgdndl fogva 6sszeugrik, dombortbb lesz. Ezaltal
a bees fénysugarak taldlkozdsi pontja a lencséhez
kozelebb kertil, és a kozeli targy képe is az ideg-
hértyara vetiil. Az ideghdrtydra érkez$ fény inge-
riiletbe hozza a latds receptorait, a palcikdkat és a
csapokat. A hosszabb, henger alakd pélcikasejtek
gyenge fényben mikodnek, és fekete-fehér képe-
ket szolgéltatnak. A révidebb, kup alaku csapsejtek

belsé
membrinrendszer

ers tényben kezdik el mikodéstiket, ezek bizto-
sitjdk a szinlatdst. A receptorsejtek fényérzékels
részét korongszerlien egymdsra éplilé membrin-
rendszer (39.3. dbra) alkotja, amelynek kettds li-
pidrétegébe dgyazédnak be a fényérzékeny fehér-
jemolekuldk. Ezek a beérkezd fotonok energidjit
elektromos impulzussa alakitjdk, akciés potencidl
keletkezik. A receptorokrdl az érzéneuronokra ke-
ril az ingertlet. Az érzéneuronoknak az ideghdr-
tydrdl kivezetd rostjai a litéideget alkotjik, amely a
latékozpont felé vezeti az ingeriletet

A két szemiink tengelye nem teljesen parhuza-
mos, egymdssal szget zdr be. Ez teszi lehetévé a
térlatast.

Térérzekelés vizsgdlata

Anyagok és eszkozok: sziréillviny, szirskarika,
kulcskarika, zsinér, ceruza

Végrehajtds: Egy szlr6allvinyra rogzitsiink egy
sztir6karikat! Ezt kovetSen révid cérnaszdl-
lal kossiink a sztir6karikdra egy kulcskarikit!
Takarjuk le az egyik szemiinket, majd prébal-
juk meg egy hatdrozott, gyors mozdulattal a
ceruzdt dtdugni rajtal Ismételjik meg a vizs-
galatot ugy, hogy nincs egyik szemiink sem le-
takarva!

o Mit tapasztalunk?

Latashibak

A j6 latas egyik alapfeltétele feltétele a megfelels
megvilagitas, ami f6leg finom munkdnal és olva-
sasnal fontos. A tdlsdgosan kevés vagy a tdlsdgosan
sok fény egyardnt drtalmas a szemnek. A szem m-
kodésére gyakran jellemzdk latdshibak. Tavollatas
esetén a fénysugarak talalkozasi pontja az ideghdr-
tya mogé keriil, mig a rovidlatéknal a fénysugarak
joval az ideghdrtya elétt egyesiilnek (39.4. dbra).
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39.4. dbra. A rovidldtds és a tdvollitds korrekcidja megfeleld lencsével

Az 1d6s emberek tobbsége csak tévolra lat jol, mert
a szemlencse rugalmassiga az életkor el6rehalad-
taval gyengtl, és a szem korldtozottan képes az al-
kalmazkoddsra. Az ilyen latasi hibik azonban mér
fiatalkorban is eléfordulhatnak. Ezeket megfelels
szemiveggel lehet korrigalni. A tdvollatdst dom-
borti gytjtslencsével, mig a rovidlitist homord
szérélencsével hozzdk helyre.

A szdmitégép monitora vagy a mobiltelefon
kijelz8je — kiilonésen hosszabb idén keresztiil ko-
zelrdl nézve — nagyon meger6ltetd a szem alkal-
mazkodé rendszere szdmaira. Azokon a munka-
helyeken, ahol szamitégéppel dolgoznak, ajinlatos
6ranként 10 perces pihendt tartani a kdros hatisok
kivédésére, de a folyamatos mobiltelefonos jiték
vagy Uzenetcsere hasonléan faraszt6 lehet.

Szembetegségek

A leggyakoribb szembetegség a kothdrtya-gyulla-
dds. Ilyenkor a kotShdrtya voros lesz, megduzzad,
faj és viladékozik. Baktériumok és virusok is okoz-
hatjak, de allergia miatt is kialakulhat.

A szirke bdlyog a lencse tobbé-kevésbé

természetesnek mondhaté idéskori eléregedésébdl

jon létre. A litds kodossé vilik, a kép szétesik.
Ha a litdszavar mdr sdlyos, akkor a beteg lencsét
eltavolitjdk, és hidnyit szemlencse-beiiltetéssel
potoljak.

A z6ld hdlyog, mas néven glaukoma is tobbnyire
a 40. életév utin alakul ki. Az oka, hogy a
szemgolyéban a folyadéknyomas megnovekedik, és
a szaruhdrtya szoveteit eltolja egymdstdl. A beteg
a fényforrasok koril szivdrvanyos gytr(t lit, mert
szaruhdrtydja a rajta dthaladé fehér fényt elemeire
bontja. A zold hilyog elnevezés helytelen, mert
nincs a szaruhdrtydn halyog, és a szem sem latszik
zoldnek.

Specidlis latashiba a szairkiileti vaksdg. Az ilyen
emberek latdsa sziirkiletkor rohamosan romlik,
mert A-vitamin-hidnyuk miatt szemiikben kevés
litébibor képzsdik. Az elviltozas a vitaminhidny
megszintetésével kezelhetd.

Az ideghdrtya-levdlds sorin az ideghértya elva-
lik az alatta 1évS rétegektdl. A levalds akdr a retina
egész tertiletét érintheti, ami teljes vaksdgot okoz.
A betegségen gydgyszerekkel nem lehet segiteni,
mitéttel viszont ma mér gydgyithaté. Az ideghdr-
tya-levalds jellegzetes tiinete kezdetben a szikra-
litds, amelyet meghatirozott irdnyban kialakul6
fuggonyszerd homaly kévet.

A szem a lélek tiikre

Azt szoktik mondani: ,A szem a lélek tikre.” Kétségtelentl igaz, hogy a pupilla, a szemhéjak és az egész
szemtdjék mikodése része az aremimikdnak. Azonban nemcsak az érzelmi élet tiikrozédhet a szemen és

kérnyékén, hanem a szervezet dltaldnos allapota is. A sokat éjszakdzé embernek ,mélyen Gl” a szeme, a

sulyos betegnek ,beesett” szeme van. A szemgodor és a szemhéjak duzzaddsa vesebetegeken észlelhetd.

Meég ennél is tobbet lehet leolvasni a szemfenék vizsgilatival. Megéllapithat6 az egyén oregedésének foka,

érrendszerének dllapota, vérnyomdsdnak szintje, cukorbetegsége, vese- vagy szivbetegsége.
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A szem ke’pal/eota’sa’nak tudoma’nyos vizsgdlata

Johannes Kepler (1571-1630) német csillagisz a felépitésbeli megegyezések miatt a szem mikodését
a camera obscura képalkotdsa alapjan magyardzta, és helyesen értelmezte a lencse szerepét. Elképzelése
szerint a tdrgyak minden egyes pontjirdl érkezik egy fénysugdr a szembe. A retindn a kép a fizika altal tar-
gyalt fénytani térvények alapjin jon létre, a retindra kicsinyitett, forditott allast valddi kép vetiil. Christoph
Schneier (1573-1650) jezsuita szerzetes kételyeit eloszlatandé errdl ugy gy8z6dott meg 1619-ben, hogy
egy nyildst vigott egy dllat szemének a szaruhartydjan, és azon keresztil az ideghdrtydra vetils képet koz-
vetlentil figyelte meg. Azt azonban, hogy a fizikai torvényekbdl levonhaté kovetkeztetés és a megfigyelés
ellenére a valésigban mégsem forditott dllasu képet latunk, nehezen lehetett megmagyardzni. A kicsinyi-
tett, forditott dllasu kép keletkezésének kozvetlen bizonyitékat szolgiltatta késébb a Purkinje-Sanson-kép
is, amelyet a cseh anatémus Jan Purkinje (1787-1869) és Louis Joseph Sanson (1790-1841) francia orvos
utdn neveztek el. Kisérletiik Iényege az volt, hogy ha egy s6tét szobaban egy égé gyertyit helyezink a szem
elé, a szemben hdrom kép visszatikr6zddését latjuk. Ebbdl kettd egyforma méretd és egyenes dlldsy, a
harmadik kisebb, és az dlldsa forditott. Az egyik egyenes dllasu kép a szaruhdrtya elilsé felszinérsl szarma-
zik. A mésodik egyenes dlldsi kép a szemlencse eliilsS feliletének visszatiikrozddése. A harmadik kisebb,
forditott dllast kép a szemlencse hatulsé feliiletérdl tikrozédik vissza. Hogy mindezek ellenére miért ér-
zékellink egyenes dllast képet, arra egy amerikai pszicholégus, George Malcolm Stratton (1865-1957) adott
magyardzatot. Egy kisérlettel egyértelmien bebizonyitotta, hogy az ideghdrtyara vetild forditott képet az
ember egyéb érzékszervei dltal szerzett mindennapos tapasztalatai alapjdn agyunk ,forditja meg” egyenes
allast képpé. Stratton egy olyan szemiiveget szerkesztett, amely forditott alldsu képet hozott létre. A ki-
sérleti személy — aki a szemiiveget még éjszakara sem vette le — mihelyst azt feltette, a kornyezetét balrdl
jobbra és fentrdl lefelé forditva latta. Néhany nap elteltével azonban azt tapasztalta, hogy minden a helyére
kerilt, a vildg ,talpra allt” kortilotte. (A szemiiveg levételét kovetSen azonban minden Gjra megfordult, és
ismét varnia kellett, amig ,talpra all” a kérnyezete.)

1 Modellezd a kézel- és a tavolldtast lencsékkel! Hasonlitsd 6ssze a sziirkehdlyog- és a z6ldhd-
lyog-betegséget!

Készits fehér papirra vastag hegyi fekete filc- 5 Nézz utdna, mi a corneareflex!
2 tollal 2 x 2 cm-s négyzetekbdl 4llé hélét, és fe-

kete papiron fehér filctollal egy ugyanilyen dbrat!
Hogyan befolydsolja a kilonboéz8 alap az azonos Nézz utdna a lézeres szemgy6gyité technikak-
négyzethalok észlelését? nak, az ideghdrtya-levilds vagy a szaruhdrtya-
attiltetéses mitétek kapcsan!

3 Készits kiseladast a szinlatds kiilonb6zé ma-
gyardzatairdl!




A fil felépitese

A hallds és az egyensilyozds érzékszerve a fiil, rész-
ben a hanghullimok formdjaban érkez$ informa-
ciok felvételére, részben a testhelyzet érzékelésére
szolgal. A fil hdrom részbdl all, a kiilsé, a kozépsé
és a belsé fiilbol (40.1. dbra). A kils ful a fiilkagy-
16bdl és a kiilsé hallgidratbol dll. Végét a kozéptilhoz
tartozé dobhdrtya feszes, vékony lemeze zirja le.
A dobhidrtya mogott a kézéptilben helyezkednek
el a hallocsontocskdk, a kalapdcs, az ill6 és a kengyel.
A kalapics egyik vége kozvetlentil hozzandtt a
dobhdrtydhoz, mig a mdsik végével izesil az ills-
hoz, az pedig a kengyelhez. A kengyel talpa a belss
ful ovdlis ablakdhoz tapad. A nyilds mogott a belss
fiil el6csarnokdbdl eldrefelé a hallds receptorsejtjeit
tartalmazd csiga, hatrafelé az egyensulyérzékelés
receptorait tartalmazé félkérds ivjdratok, valamint a
tomlécske és a zsdkocska Uregei indulnak ki. A belsd
ful egész érzékszervrendszerét, a labirintusszervet

folyadék tolti ki,

félkoros fvjdratok

tomlScske

zsdkocska

agyidegek

halantékcsont

kerek ablak

40.1. dbra. A fiil felépitése

A hallas

A hangvezetés sordn a kiilsé halldjiratban a hang
dltal keltett levegdrezgés hullimai rezgésbe hoz-
zdk a dobhdrtyat. A dobhartya rezgését atveszik és
fel is erdsitik a hallécsontocskdk, amelyek koziil a
kengyel rezgése tevédik dt az ovilis ablakon ke-
resztil a belsé fil csigajanak folyadékrendszerére.
A csiga belsS tirege az egységes alsd és felsé jaratra
oszlik. A fels6 jarat felmegy a csiga cstcsdig, majd
visszaérkezik az alsé jaratban. Ez a csiga alapjin
végz8dik, a kerek ablak hartydval lezdrt nyildsan.
A csiga jaratait kitolt§ folyadék a hanghullimok
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40. Halls, egyenstlyozas. [z-, szag- és héérzekelés

hatdsira rezegni kezd. A nagy rezgésszdmu ma-
gas hangok révid hullimai a folyékony kézegben
hamarabb lecsillapodnak, ezért a csiga aljin érzé-
kelhetsk. A kis rezgésszamu mély hangok hosszu
hulldmai a csiga csucsi része felé érzékelhetsk. Ma-
guk a receptorok a csiga alsé és felsé jarata kozot-
ti vékony hdrtyds fald csében, a kozépsé jaratban
helyezkednek el (40.2. dbra). A cs6 mindkét vége
zdrt. A cs6 alaphdrtyajdn tlnek a receptorok, a hal-

Hangérzékeles vizsgalata

Anyagok és eszkozok: hangvilla

Végrebajtds: Penditsink meg erdteljesen egy képe
hangvillt, és helyezziik a fejteténk kozépvo-
naldra! Figyeljiik meg a hangjdt, és amikor mar | ycoisp vagy szsrsejter a foléjiik hajls feddhartyd-
nem halljuk, érintsiik a fogsorunkhoz! Amikor val (40.3. dbra). A csiga folyadékanak hullimzisa
mdr itt sem halljuk, tegytik kozel a filiinkhéz! rezgésbe hozza a cs6 alaphartydjit, és vele egylitt a
o Mit tapasztalunk? Magyardzzuk meg! receptorsejteket is. Ez utébbiak hozzdnyomddnak
a fedshértyahoz, és ez a mechanikai inger elektro-
mos impulzust vélt ki benniik. Az ingertilet a hallds

agyidegén keresztiil vezet8dik a hall6k6zpont felé.

csucs

N 2
/ ///”%?//&"‘3;; fels6 jarat .y
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Hallészerviink egészségét a zajartalomtol kell
alsé jarat | védentnk. A flatal és egészséges emberi fiil dltal
érzékelhetd rezgés a legmélyebb 16 Hz-tdl a leg-
magasabb 20 000 Hz-ig terjed. Ebbdl az dtlagosan
magas beszédhang 100-300 Hz kozott viltozik.
A hang er8sségét egy szubjektiv skdldval fejezhet-
juk ki decibelben (dB), ahol a hallaskiiszob a 0 dB,
mig az elviselhetetlentl hangos fajdalomkiiszob
135 dB. A normalis beszédhang hangossdga 50 dB
korili. A hosszan tarté 70-80 dB vagy ezek felet-

ti folyamatos hanghatds mar zajdrtalmat okoz. Az

halléideg

fels6 jarat ilyen foku zajartalom pedig nemcsak biztos hallds-
csokkenést, hanem az idegrendszer tartds kdroso-
kozéps6 dasit is el6idézi. Ezért kdaros a folyamatosan tidl
jarat hangos zene hallgatdsa, kiillénésen, ha fiilhallgatén
keresztil szinte kozvetleniil éri az erds hang a hal-
l6szerveket. Rdaddsul az dllandé héttérzaj tanulds

kézben elvonja a figyelmet, a kozlekedés sordn pe-
dig még balesetveszélyes is.

&
Z

. "‘_><%—~ o

fedShdrtya receptor alaphdrtya alsé jdrat

Keresd meg a 9. évfolyamos biolégia-tankényv
54. leckéjében levé decibeltdblazatot! Iskoldd és
lakohelyed kornyékén milyen zajartalmak van-

40.2. dbra. A halléreceptorok elhelyezkedése a csigdban nak?




Az egyenslly-érzekeles

Az egyensuly érzékelésére szolgal6 receptorsej-
tek a bels fulben, a harom félkords ivjaratban,
valamint a tomldcske és zsakocska (40.4. abra)
két tregében taldlhaték. A hdrom félkords ivja-
rat a tér hiarom sikjdnak megfeleléen helyezkedik
el. A benntik 1év8 receptorok a fej lassulé vagy
gyorsulé mozgidsa miatt bekovetkezd folyadék-
elmozduldst érzékelik. A tomlScskében és a zsi-
kocskdban kocsonyds allomanyud rétegbe dgyazva
mészkristilyok fekszenek, és ingerlik a recepto-
rokat. A receptorok a nyugalomban 1évé fej tér-
beli helyzetét érzékelik. A kivéltott ingeriletet
a hallds és egyensulyozds agyidege vezeti az agyi
kézpontokba.

receptor elhajl6 receptorsejtek

idegrost

40.4. dbra. A hdrom félk6rds ivjdrat mikodése

Az egyensily-érzé-
kel§ szerv folyamatos,
monoton ingerlésekor
(pl. 4llandé forgaskor)
szédiilés 1ép fel, amelyet
tovdbbi ingerlés esetén
hanyinger, a vérnyomds
véltozdsa, verejtékezés,
elsapadds kovet. Ennek
az az oka, hogy a test

Ruffini-
végkésziilék

helyzetérzékelésének
agyi kozpontja szoros

Krause-féle
hagyma

SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
40. Hallas, egyensulyozas. 1z-, szag- és hiérzékelés

ringdsai figyelhet6k meg, amely a tekintetet 4ll6
pontokra rogziti. A térbeli orientdcichan ugyanis
nemcsak az egyensuly-érzékel$ szerv miikodése
fontos, hanem a beérkezd vizuilis és hallasi infor-
maciok is.

A bér receptorai

A bériink a legnagyobb feliileti érzékszerviink.
Mechanikai — tapintd, nyomdsérzékels és fijda-
lomérzékel6 —, valamint Adérzékels receptorok
vannak benne (40.5. dbra). A tapintéreceptorok a
bér felszinéhez kozel, a nyomasérzékels recepto-
rok mélyebben helyezkednek el. A fdgjdalomérzékels
receptorok szabad idegvégzddések. Adekvit ingerik
nincs, minden olyan erds hatds ingerli Sket, amely
a szoveteket kdrositja.

"o

Az emberi h6érzékeles vizsgalata

Anyagok és eszkiozok: hirom til (hideg, langyos,
és meleg) viz

Végrehajtds: Toltsink egy tilba hideg vizet, egy
masikba langyos vizet, egy harmadikba olyan
meleget, hogy a keziink még birja! Azutin az
egyik keziinket tegyiik a hideg vizbe, a masi-
kat a meleg vizbe, majd 10 masodperc elteltével
egyszerre mind a kett6t a kozépsé, langyos vizes
talba!

o Mit tapasztalunk? Magyardzzuk meg!

Merkel-korongok

0/ /@

kapcsolatban 4l mds
kézpontokkal, és  tar-
tés ingerlés hatdsira
mis kézponti teriiletek

is ingeriﬂetbe jénnek. nyomésérzékeld receptorok

A forgd mozgds kozben

szOrtiiszé _ szabad
Meissner-féle korili idegvégzédések
test idegvégzsdések
tapintdsreceptorok fajdalomérzékels
receptorok

a szemek ismétl6ds  40.5.dbra. A bér receptorai tudomdnyos elnevezéseikkel
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SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK

40. Halls, egyenstlyozas. [z-, szag- és héérzekelés

A héérzékeld receptorok a kiilsé és belsé kor-
nyezet hoémérsékleti viszonyairdl szolgiltatnak
informicidkat. Nem az abszolit hdémérsékletet,
hanem a hémérséklet viltozisit érzékelik. Kiilon
hideg- és melegérzékeld receptoraink vannak. El-
helyezkedésiik nem egyenletes: példdul a hdtunkon
tobb a hidegreceptor, a kézfejiunkon viszont tobb a
melegreceptor.

A kemiai erzekelés

A kémiai érzékelést izérzé és szagloreceptorok
végzik. Az {zérz8 receptoraink a nyelviink felile-
tén elhelyezkedd szemdlesok korul drkolt kis va-
jatainak a mélyén taldlhaték legnagyobb szimban
(40.6. dbra). Ezért csak oldott anyagok jutnak a fe-
liletiikre. Hagyomanyosan négy alapizt kilonboz-
tetlink meg: édes, s6s, kesert, savanyd. Az {zérzé
receptorok csak egy-egy izre érzékenyek. Nyelviink
minden részén érzékeljik az Gsszes izt, de eltérd
intenzitdssal. Az izek végtelen véltozatossiga a
négy alapiz kombindci6jdbél ered.

40.6. dbra. A nyelv izérz6 receptorai

A szaglis receptorai az orriireg hitsé felsd ré-
szén helyezkednek el szagléham forméjaban (40.7.
dbra). Nyugodt 1égzésnél a levegd a szagléhdmot

(4

Erdeklodéknek

A fajdalomérzet

Fdjdalomérzékeld receptorok a test csaknem minden szévetében megtalilhatk. Receptoraiknak nincs
egyértelmiten adekvit ingere, mint a tobbi receptornak. Idegvégzddéseiket ugyanis sokféle erds ingerrel
ingertletbe lehet hozni. A fdjdalmat okozé ingerek dltaliban elhdrité reflexeket valtanak ki, és rendkiviil
erds emocionilis osszetevdjik van. A fijdalom kialakuldsiban szerepe van a kordbbi tapasztalatoknak is,
igy megtorténhet, hogy kis intenzitast ingerek tartds és erés fijdalmat okoznak. Az izomfédjdalmakat gyak-
ran az izom elégtelen vérellatdsa okozza, ami bizonyos anyagok felhalmozédasit valtja ki, és ez a fajdalmat
kozvetlentl kivalté inger. Ilyen esetekben a vérellatds helyrealldsaval azonnal megsziinik a fdjdalom is.

szagléideg

szaglérostok

szdjpadlds érhalézat

40.7. dbra. A szagléhdm elhelyezkedése az orriiregben

nagyrészt elkeriili, ezért szagliskor szippantdssal
kell a levegst az orrireg fels6 része felé irdnyita-
nunk. A benne 1év8 illatanyagok a szagléhdm fe-
liletét borité nydlkatermels sejtekben és lipidek-
ben gazdag rétegben feloldédnak, és ingertiletet
véltanak ki. A folyamatosan haté szagingerek dltal
keltett szagérzet hamarosan csokken, s6t meg is
sztinik. Ennek magyarazata a receptorsejtek gyors
alkalmazkodéképessége, tjabb ingerként mar csak
mids vagy erésebb szag kelt benniik ingertiletet.

Egyeb receptoraink

Receptorok az izmainkban és az inakban is vannak,
ezek szdmdra az izmok dllapotvaltozdsa jelenti az
ingert. Informaci6ik a testtartds és a mozgds Os-
szehangoldsa szempontjabdl nagy jelentéségiiek.
A belsé szervek dllapotviltozdsairdl is érzéksejtek
tdjékoztatjik a szervezetet. Egyesek a vér nyomdsdt
érzékelik, mésok a vér kémiai osszetételérdl kulde-
nek folyamatos informdcidkat. A gyomor falidban
1év8 receptorok a gyomor teltségét, a tiiddében 1é-
v6k a levegs nyomdsit érzékelik.




SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
40. Halls, egyenstlyozas. [z, szag- és hoérzékelds

Magyar tuddsok a belsé fiil vizsgdlatdban

Az érzékszervek mikodésének feltirdsiban jelentds eredményeket értek el
magyar tudésok. Bardny Robert (1876-1936) orvos (40.8. dbra) a kutatd-
sait osztrdk és svéd egyetemeken végezte az egyensilyszerv élettandval és
kértanaval kapcsolatosan. Kidolgozta az egyen-
silyszerv mikodésének vizsgilati mddszereit.
Tudoményos munkassdgéért 1914-ben Nobel-
dijat kapott. Bekésy Gyorgy (1899-1972) biofizi-
kus (40.9. dbra) a budapesti, a stockholmi, majd
tobb amerikai egyetem professzoraként a halldsi
folyamatok kutatdsival foglalkozott. 1961-ben
Nobel-dijat kapott a fiil csigdjiban létrejovs in-

gertiletek fizikai mechanizmusinak felfedezé-
séért. Kutatdsaival tisztdzta, hogy a hangrezgések

hatdsdra a csigdban tovahaladé hullimok kelet- '
keznek, és ezeknek a maximilis kitérése meghatdrozott helyhez kotott. Az adott  40.9. 4bra.

40.8. dbra. Bardny Rébert

hely membranjinak a rezgése pedig ingeriiletet kelt a halléreceptorokban. Békésy Gyorgy

Erdekléd6knek

Ketpontkiiszob-térkep

A bér érzékenységét a kétpontkiiszob-teszttel lehet mérni. Ennek eszkoze az eszteziométer. A korzé-
szerl eszkoz két hegyes végét a bérre helyezziik, és addig kozelitjik egyméshoz a tihegyeket, amig a
két nyomdst egynek nem érezzik. Ezt a minimumtédvolsig a kétpontkiiszob.

Mi a témlSeske és a zsakocska tényleges inger-
forrdsa?

Hogyan torténik a hang vezetése a kiilvilagtol
a receptorokig?

Készits zajskalat 0 dB-t61 135 dB-ig, kilénbo-
26 hanghatdsokbél!

Modellezd a csiga frekvenciafelfogé miikodé-
sét!

Nézz utina, mibdl és hogyan épiilnek fel az
izomban 1év§ receptorok!

Nézz utina, mi az umami, és miért nevezik
otodik alapiznek!
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Az ember idegrendszerenek
felepitése

Idegrendszertink kozponti és kornyéki részbol
all. A kozponti idegrendszer a gerincvelére és az
agyvelére (41.1. dbra) oszthato fel, ezek folytats-
lagos kapcsolatban dllnak egymdssal. Mindkett6t
haromrétegli agyhdrtya burkolja, amelyek réte-
gei kozott agy-gerincveldi folyadék van. Az agy-
folyadék rugalmas védelmet nydjt a mechanikai
hatdsokkal szemben, és az idegszévet anyagcse-
retermékeinek a széllitdsdban is szerepet jétszik.
A kézponti idegrendszerbe — a reflexivek kizpont-
Jdba — a kérnyéki idegrendszer kozremiikodésével
jutnak be a receptorokbdl érkezé informacidk, és
a kozponti idegrendszer a kornyéki idegrendszer
segitségével juttatja el a szervekhez a megfeleld
vilaszokat. A kornyéki idegrendszer idegsejtcso-
portosuldsokbél, dicokbdl, valamint axonok ké-
tegeibdl, idegekbdl all. Az idegek allhatnak olyan
rostokbél, amelyek csak a kézpont felé tovibbita-
nak ingeriletet. Ezek az érzéidegek. A kozpont-
bél érkezé vilaszt a szervek felé tovibbité kotegek
a mozgatdidegek. Vannak mindkétféle rostot tar-
talmazd kevert idegek is.

A gerincveld felépitese

A gerincvels kisujjnyi vastagsigu, a csigolyak al-
kotta gerincesatorndban helyezkedik el (41.2. dbra).
Négy teriiletre; a nyaki, a mellkasi, az dgyéki és a
keresztcsonti szakaszra tagolhaté. Szelvényes felé-
pitést, szelvényenként egy-egy, osszesen 31 gerinc-
veléi idegpdr 1ép ki bel6le. Az idegek kevert idegek
és két gyokérrel erednek.

A gerincvels a kiviil elhelyezkeds fehéral-
lomanyra és a belil lithaté sziirkeallomanyra

kulonil el. A fehérillomdnyban futnak az ideg-

Gerincveldi metszet mikroszkopos
vizsgalata

Anyagok és eszkozok: gerincvel§-keresztmet-
szetbdl mikroszképos prepardtum, fénymikro-
szkop

Végrehajtds: Vizsgiljuk meg a preparitumot
elébb kis, majd kozepes nagyitdson!

o Készitsiink rajzot vagy fotor a litottakrol!



SZABALYOZAS. ERZEKSZERVEK
41. Az idegrendszer felepitése

IDEGRENDSZER

( kornyéki (periférias) )

I_I_I

kozponti (centralis)

I_I_I

( dicok ) ( idegek ) agyveld gerincveld
I
[ | [ l l |
agyidegek geir(iir;cg:el:{léi agytorzs kisagy koztiagy nagyagy
(12 par) (31 par) I
| |
nyultagy hid kozépagy

41.1. dbra. Az idegrendszer felosztisa

gerincveld
metszeti képe

csigolya

gerincvel6i ideg

porckorona

41.2. dbra. A gerincveldi idegek gyokerei a csigolydk
kozott

sejtek axonjai, az dllomdny szinét az idegrostok
vel8shivelyeinek tomege adja. A szlirkeallomdnyt
az idegsejtek sejttestjei képezik. A gerincveld ke-
resztmetszeti képén a sziirkedllomany pillangé-
szer( rajzolatot mutat (41.3. dbra). Mellsg, vasko-
sabb része az eliilsé (mellsé) szarv, hitsé, karcsubb
része a hdtulsé szarv. A szarv elnevezés csak a
keresztmetszeti képre érvényes, ezek valéjiban a
gerincveld egész hosszdban végigfutnak. A sziir-
kedllomany kozepén huzédik az agy-gerincveldi
folyadékkal teli kozponti csatorna. A mellss szarv-
ban a mozgatoneuronokat talljuk, amelyek ideg-
rostjai innen 1épnek ki és viszik a kdzpont ingerre

kézponti csatorna

fehérallomdny

i
sziirkedllomdny / ZF
Z]
Y
2=
//

hdts6 szarv

mellsé szarv

csigolya kozti
‘ dic
\\\\‘ \
(= 2 p N Sl
hits6 gyokér 7 \\ ~ gerincvel6i
= = = \\
[ |

mellsé gyokér

41.3. dbra. Gerincvel6i szelvény a gerincvel6i idegek

kilépésével

adott vélaszat a szerv felé. A hitulsé szarvon 4t
futnak be a receptorok feldl érkezd, érzéneuronok
dltal tovabbitott informacidk. A két hossza nyul-
vinnyal rendelkez8 érzésejtek sejttestei a hatulsé
gyokér idegducdban vannak. A hétsé szarvban az
idegsejtek kozott kapesolatokat teremtd interneu-
ronokat taldljuk. A fehérallomany hdtsé és mellsé
rostkétegekre, palydkra tagolédik. Az agyveld felé
ingerileteket szdllit6 rostkotegek a felszdallopalyak
vagy érz6pilyik, a kdzpontbdl a vilaszokat a szer-
vek felé tovabbitok a leszdllopdlyik vagy mozga-
topalyik. A hits6 koteg felszills, a mellsé koteg
pedig leszallopalyakbol 4ll.

Az agyvel6 felepitese

Az agyvel agytirzsre, koztiagyra, kisagyra és nagy-
agyra tagolédik (41.4. dbra).

DEr SZervezete es Mukodese
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41. Az idegrendszer felépitese

nagyagy

kérgestest

41.4. dbra. A test kozépsikjdban kettévigott agy met-
szeti képe (a kérgestest a két agyféltekét kapesolja Gssze)

Az agytorzs

A gerincveld folytatdsa felfelé az agytorzs. Benne
a fehérdllomany és a sziirkedllomany nem kil6nil
el élesen. Jellegzetessége, hogy nagy idegsejtcso-
portok, idegmagok talilhaték benne keveredve a
fehérillomany rostkotegeivel, az agyzorzsi halozatos
dllomdnyt alkotva. Az agytorzsi halézatos allomdny
az egyes kozpontok kozott teremt kapcesolatot, és
osszefliggésben van szdmos agyterilettel. Onalls
egységei a nyultvel$, a hidnak nevezett agytertilet,
és a kozépagy. A nyultveldben életfontossigu, a
taplalkozast, a légzést és a vérkeringést szabalyozé
kozpontok vannak. A hid neve arra utal, hogy raj-
ta keresztiil haladnak a kilonb6z6 agyteriileteket

41.5. dbra. Az agyidegek kilépési helyei az agyalapon

osszekots idegpdlydk. A kozépagyban a leszalls
mozgatépalyak szinapszisaib6l 4llé fontos ideg-
magokat talaljuk. Az agytorzsbdl ered 10 pdr agy-
ideg, az 1. (szagld-) és a 2. (lat6-) idegek sejttestei
a szagléhdmban, illetve a retindban taldlhaték, nem
az agytorzsben. (41. 5. dbra).

Az agytorzs felett helyezkedik el a koztiagy.
Anatémiailag és miikodésileg tekintve is két nagy
teriiletre kilondl. Nagyobbik része a falamusz teri-
lete, ez a felszallopalyak dtkapcsol6 dllomdsa. Innen
indulnak ki az érzépalyak utols6 neuronjai a nagy-
agy felé. Az alatta levs hipotalamusz nemesak a mar
ismert hormondlis rendszernek, hanem az idegi
miikodéseknek is az egyik fontos szabalyozé koz-
pontja. Ehségi- és jollakottsigi kézpontot, fit6- és
hiitékézpontot, valamint a belsé kornyezet ozmoti-
kus dllandésagaért felelds kozpontot talalunk benne.

A kisagy

A nagyagyhoz hitul alulrél kapesolédik a kisagy.
Két féltekébs! 4ll. Onalls kézpont nincs benne, de
kapcsolatban 4ll az agyveld szdmos teriiletével, és
igen fontos a mozgdsok koordinaciéjiban jatszott
szerepe.

A nagyagy

Az emberi agyvel§ legnagyobb részét a nagyagy
teszi ki (41.6. 4bra). Jobb és bal oldali féltekére
oszthato, amelyeket a kézépvonalban hosszirdnyu,
mély hasadék vélaszt el egymastol. Felszinén ki-

emelked§ tekervényeket és ezek kozott bemélyeds

41.6. dbra. Az agyféltekék feliilnézete



agykéreg

fehérdllomény

41.7. dbra. A homloksikkal pirhuzamosan kettévigott agy metszeti képe

bardzdakat taldlunk. A koponyacsontoknak meg-
felel§ helyzetik alapjin mindkét féltekén koril-
hatdrolhaté terilet a homioklebeny, a fali lebeny, a
nyakszirti lebeny és a haldntéklebeny. A gerincve-
16vel szemben a fehérillomany a féltekék belsejét
alkotja, amelyet kiviilrél a sziirkedllomany rétege, a
néhdny mm vastag agykéreg vesz koriil. A két fél-
tekét alsé felszintikon a kérgestest kapcsolja egybe.
A nagyagy fehérillomanyiban megtaldlhaték
az ingerileteket hoz6 felszallo- és a leszallopalydk
idegrostkotegei (41.7. dbra). Ezen jutnak fel az in-
gertletek az agykéreg szintjéig az ott 1év6 érzékoz-
pontokba, majd onnan kézbeiktatott neuronok ré-
vén a feldolgozott informaciénak megfelels vilasz
dtkertl a mozgatékéregbe, az agykéreg mozgist
kivilt6 kozpontjaiba, ahonnan elindulnak lefelé az
agykéregbdl kiindulé mozgatépilyik idegrostjai.
Az idegrostok egy tovabbi tipusa egy féltekén be-

Mi a kiilonbség az ideg és az idegpilya kozott?

Mutasd be poszteren a nagy magyar agyku-

tatok, Lenhossék Mihily, Szentigothai Janos,
Somogyi Péter, Freund Tamds, Hamori J6zsef és
Buzsiki Gyorgy munkdssdgit!

Készits kisel¢adast a I11., IV., VI, XII. agyideg

miikodésérsl!
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sejtoszlopok  1tl 1étesit Gsszekottetést
az agykéreg kilonbozs
két féltekét  teriiletei kozott. Ennek
Ssszekots pilydl kovetkezményeként az
agykéreg képes a kilon-
b6z8 észlelési miikodé-
Kérgestest seit egymadssal tdrsitani,
példaul a litott kép és
a hallott hang alapjin
leszalls- ¢s  felismerni valakit. Végil
felszdllopalysdk  vannak olyan rostko-
tegek is, amelyek a két
félteke  szimmetrikus
pontjait kéti Gssze.

A litds informdcioi
a nyakszirtlebenybe, a hallds informaciéi a
halantéklebenybe, a szaglds informdciéi az agy
alapjin 1év6 szaglékéregbe, az izérzés informdciéi
a fali lebeny érzémezgjére érkeznek.

Az agykéreg felépitésében hat egymdstol jol
elkiilonithetd Gsszetételd sejtréteg killonboztethetd
meg. Miikodési egységei a szovettanilag egymdstdl
el nem kilonithetd fluggdleges szervezddési
sejtoszlopok. Egy ilyen sejtoszlop kb. 1-3 mm
magas és 0,3 mm 4tmérdji hengerként foghat6
fel, amely mintegy 5000 neuront tartalmaz.
Miikédésukkor  egyszerre  kertilnek ingeriileti
dllapotba. A sejtoszlopok nem reflexkézpontok,
hanem dinamikus rendszerek, hatiruk nem
dllandd, és az egyes fuggéleges sejtsorok hol
az egyik, hol a mdsik oszlophoz tartoznak az
aktudlis mikodésnek megfelelden. Teljes nyugalmi
dllapotban soha nincsenek.

Miért nevezhetjik az agykéreg mikodését di-
namikus rendszernek?

Mit gondolsz, miért jelentett szelekcids elényt
a nagyagy tekervényes felilete?

Készits kiselsaddst az agymikodést vizsgild
képalkoté eljardsokrol!
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lecke

A szomBtikay

szabalyozas

Az idegrendszer reflexmtkodései két csoportba
sorolhatdk, lehetnek szomatikus és lehetnek ve-
getativ reflexek. A kétféle reflex anatémiailag és
miikodését tekintve is eltér egymadstol.

A szomatikus szabalyozas

A vazizmok mozgisinak szabdlyozdsa a szomatikus
idegrendszer feladata. Vazizmaink akkor hizédnak
Ossze, ha az izommal szinapszist alkoté mozgaté-
neuron feldl érkezd ingeriilet étterjed az izomros-
tokra. A szomatikus mozgaténeuronok sejtteste az
agytorzsben (fej és nyak izmai) vagy a gerincveld
mellsé szarviban taldlhaté. Az utébbiakbdl eredd
idegrostok szelvényes lefutdsuak (19.2. dbra). A szo-
matikus reflexek kozpontja az agytérzsben vagy a
gerincvelSben talilhaté. Kozismert gerincveldi ref-
lex a térdreflex.

Térdreflex vizsgalata
Anyagok és eszkozok: szék, vonalzé

Végrehajtds: Kérjik meg a tarsunkat, hogy tl-
jon a székre, tegye keresztbe a ldbit, és ellazul-
va légassal Ussiink a vonalzé élével a térd ala!

o Mit tapasztalunk?

A térdreflex testtartasi reflex (42.1.4bra), miiko-
dése megakadilyozza a térd osszecsukldsit. Ha a
térd alatt a combfeszit6 izom indra rattink, meg-
nyulik a combizom. Ezt érzékeli a combizomban
1évS receptor, melyrdl az ingeriilet a gerincveldi
ideg hatuls6 gyokerén keresztil a gerincvel hdtul-
s6 szarviba fut. Itt az ingerilet egy szinapszissal
dtkapcsolodik egy mozgatdidegsejtre, amelynek

gerinceveld

R

mozgatéideg

érzéideg

42.1. abra. Térdreflex



receptor

rostja a mells§ gyokéren kilépve a combfeszitd
izomhoz fut, és osszehuzéddsra készteti azt, amit
a lab eldrelendiilése igazol.

A legtobb szomatikus reflex azonban ennél jéval
osszetettebb. Ha példdul mezitlib véletlenil egy
éles kavicsra 1épiink, a labunkat felkapjuk, de nem
estink el. A lezajlé reflexmiikddés ingere a bdrben
1év6 fajdalomérzékeld receptorok ingerlése. A ke-
letkezett ingeriilet a megfeleld gerincveldi ideg
érzérostjan megindul a kozpont felé (42.2. dbra).
Eléri a hatulsé gyokérben 1év6 sejttestet, majd az
idegsejt a masik hosszud rostjin eljut a gerincveld
hatsé szarviba, ahol dtkapcsol egy interneuronra.
Az interneuron viszi tovibb az ingertiletet a ldb-
szdrhajlité izom mozgaténeuronjdra, ezért a fdjda-
lominger hatdsdra felkapjuk a labunkat. Az inter-
neuron mdsik dga a gerincveld ellenkezd oldaldra
is tovibbitja az ingeriiletet, aminek hatdsira masik
ldbunk izmai megfeszilnek, ezért nem esiink el.
Mindekdzben a fijdalomingert felfogé érzéneuron
ingeriilete felszdll6 palyan keresztiil az agykéregbe
is eljut, ahol tudatosul a fdjdalomérzet. A térdreflex
és a fent bemutatott béreredetd reflex fontos test-
tartési reflexek.

A nagyagy érzékérgében, ami a fali lebeny
elils6 részén taldlhaté, minden bdrreceptornak
megvan a sajat vetilési pontja. Kilon képviseleti
tertiletiik van a végtagoknak, a torzsnek, a fejnek

Osszekotd neuron

mozgatéideg —

feszitdizom

4

42.2. dbra. Az ellentétes hatdsu (keresztezett) hajli-
t6-feszitd reflex
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stb. A receptorok egyenlStlen eloszlisa miatt
testiink egyes részei nem egyforma mértékben
képviseltek. Az érzémez8 potencidlvaltozdsainak
vizsgalataval pontrdl pontra fel lehetett térképezni
a test érzdrészeinek érzékozpontjait.

A felvazolt reflexivek a valésdgban joval bo-
nyolultabbak. Ugyanis a kézpontbél a receptorok
felé is futnak rostok, amelyek fontos szabélyozdk.
A receptorok érzékenységét novelik, illetve csok-
kentik.

A szomatikus miikédésre jellemzé még, hogy
— mivel az informdcié feljut az agykéregbe — az
ingervalaszt az akaratunkkal befolydsolni tudjuk.
(Széndékosan lépek bele a hegyes kavicsba, és nem
kapom fel a ldbamat!)

Az agyvel mozgatokozpontja, a mozgatoké-
reg, a homloklebeny hatulsé tertiletén helyezke-
dik el. Ez a kérgi teriilet irdnyitja az akaratlagos
mozgisokat. Az akaratlagos mozgatémikodések
szabdlyozasaért felelGs leszdllé mozgatépdlydk
rostjai a mozgatékéreg nagy piramissejtjeibsl

Ne) 1)
h= g o
7 S
ER
&
térd
labujjak

agykéreg

piramispalya

keresztezddés
a nyultvelben

mozgaténeuron
a gerincvelSben

gerincveld

42.3. dbra. A piramisrendszer
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agykérgi mozgatémezd

nagyagyi szer palyai az agykéregbdl kiindulva az agytor-

magok

talamusz
zs6n keresztill, a gerincveld sziirkedllomdnydnak
elils6 szarvai felé haladnak (42.3. dbra). Az agy-

torzs tertletén néhany rostja az agyidegek moz-

/

gatoneuronjaihoz kapcsolédik, a rostok legtobbje
azonban a nyiltvelében dtkeresztezédik, majd to-
vibbhaladva a gerincveld eliils6 szarviban 1évé
mozgaténeuronokon végzédik. Ennek kovetkez-
tében a test jobb oldaldnak mozgaté beidegzsdé-
se a bal oldali agyfélteke feldl torténik. Hason-
16an ellenoldali beidegzédést végez a jobb oldali

agyfélteke piramispalydja is. A piramisrendszer
agytorzs az akaratlagos mozgisok irdnyitéja, a megtanult
finommozgisok — pl. az irds — gyors beinditdsit
kisagy és az ellentétes izmok Gsszehangolt mikodését
biztositja.

Az 6sibb extrapiramidalis rendszer (42.4. dbra)
rostjai tobbszorés dtkapesolédds utin érik el a
gerincvel§ mozgaténeuronjait. Ez a rendszer ira-
nyitja a mdr betanult automatizalt mozgdsokat,
a durvébb, nagy kiterjedésti mozgasok végrehaj-
tasit, az érzelmeket tiikr6z6, kifejez6 mozgaso-

o gerincveld
extrapiramidalis

palydk

kat, és részt vesz az izomténus szabilyozdsiban.
42.4. 4bra. Az extrapiramidilis rendszer . . c . - 141
2 p A piramisrendszer és az extrapiramiddlis rend-

szer miikodése szorosan Osszefonddik egymds-

indulnak ki. Lefutdsuk alapjin két nagy palya-
rendszerre kulonilnek, a piramisrendszerre és
az extrapiramidalis rendszerre. A piramisrend-

sal. A piramisrendszer mikodése sordn kialakult,
automatikussd vélt mozgédsokat a késébbiekben
az extrapiramidalis pélyarendszer valdsitja meg.

Erdekl6déknek

Az alvas szabalyozasa

Az alvas kérdésének tisztazasiban nagy jelentSségtiek voltak az alvé emberekrdl felvett EEG-hul-
limok elemzései. A nyugalomban fekvs, semmire sem Gsszpontositott figyelmd és csukott szem
feln6tt emberben az EEG-gérbét tébbnyire az alfa-ritmus jellemzi. A szemek kinyitdsakor a fel-
néttben gyors, szabdlytalan, kis fesziiltségti EEG-aktivitds regisztralhaté. Ez a jelenség az alfa-blokk.
Ugyanez jon létre érzékszervek ingerlése vagy szellemi koncentricié esetén. Az agyi aktivitisnak ez
a véltozdsa a deszinkronizacid, ébreszts, készenléti vilasz, alapvetSen az agykéreg legkiils6 rétegeinek
terméke. A deszinkronizdciét mesterséges ingerléssel és kisérleti dllatokban a k6zépagy felett nem
lehet kivéltani, csak a hdlézatos dllomany kézépagyi neuronjainak ingerlésével. Ha ez a teriilet meg-
séril, akkor az agyi deszinkronizicié nem hozhaté létre. Forditva viszont: ha a specifikus érzpdlydk
sérilnek meg, a tertilet ingerlésével a deszinkronizdcié kivalthatd.

Mindez azt jelenti, hogy a hdlézatos dllomdny kozépagyi szakaszdnak az agyi deszinkronizaci6 és
az ébrenlét kialakitisaban nélkiilézhetetlen szerepe van. Mai ismereteink szerint az alvishoz szik-
séges szinkronizdcié hirom agyterilet ingerlésével érhetd el. Az egyik ilyen teriilet a hatsé hipota-
lamuszban és az elils6 talamuszban van, ez a koztiagyi alvdsi zéna. A masik a nyultveldi alvési zona,
amely az agytorzsi hilézatos dllomdny része. A harmadik a nagyagy alapjin taldlhatd, ez a nagyagy
alvési z6ndja.
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Erdekl6déknek

Az alvas folyamata

Herakleitosz szerint az alvasnak egyszerl oka van: elalszunk, ha az érzékszerveink valami miatt nem
kildenek informécidkat a kilviligbdl. Val6jdban a magyardzata a kérdésre adott vélasz elodizésa.
Hiszen djra feltehetjiik: miért nem kiildenek érzékszerveink informdcidkat alvds kozben az agyhoz?
Hérakleitosz nézete korszerlibben megfogalmazva: elalszunk, ha az agykérgiink nagy részének mii-
kodése gatlas ald kertl. A gétlds az ingerkiisz6bok megemelkedését jelenti. A filtink nyitva van alvés
kézben is, ugyanigy eljutnak a levegd rezgései a dobhdrtya kozvetitésével a belsé fiilbe, ennek ellené-
re csak az erdsebb hangra riadunk fel (csak azt halljuk meg) a magasabbra 4llitott ingerkliszob miatt.
A receptorok ingerkiiszobének bedllitdsa az aktudlis helyzethez és sziikségletekhez igazitva — mint lat-
tuk — a kézponti idegrendszer feladata.

Merdben mds nézetet vallottak azok, akik a kézponti idegrendszerben egy alvaskozpontot feltéte-
leztek. Nincs sz6 valamiféle dltaldnos gatldsrdl, hogy van egy kozpont (valahol), amely ha ingertiletbe
jon — megint csak az aktudlis helyzetnek és a sziikségleteknek megfeleléen —, akkor elalszunk, ha nem
jon ingertiletbe, ébren vagyunk. A XIX. szdzad kézepétdl sokan osztottik az elképzelését, elsésorban az
agytorzzsel kapcsolatos vizsgalataik eredményei miatt. Feltételezték, hogy ez az alviskoézpont az agy-
kéreg alatt 1év6é magokban van. Hatdsukat két csoportba soroltik: az egyik megakaddlyozza az oda futé
informdcidk tovabbitdsit az agykéreg felé, a mdsik viszont magdra az agykéregre hat, gitolja a mikodé-
sét. Voltak, akik a kozépagyban és a talamuszban, mdsok a hipotalamuszban vélték megtaldlni ezt a koz-
pontot. A helyzetet bonyolitotta, hogy szdmos kisérleti eredmény (és mdr kordbbrol szerzett klinikai
tapasztalatok is) a nytltvels sérilése esetén szdmolt be mély dlomba zuhandsrél vagy éppen kémérol.
Az agytorzs kapcsdn emlitettiik, hogy az agytorzsi hildzatos dllomanyban a hid és a kzépagy hatirdn
talaltak olyan tertleteket, amelyekben az agykéregre haté izgaté és gitlé hatdsi mikodéseket sikeriilt
igazolni. A hipotalamusz és az alvds kapcsolatit elészor az 1918-as influenzajarviny (spanyolnitha)
idején tételezték fel, mert a megbetegedés ugyanis kronikus aluszékonysdggal jirt, és az elhunytak bon-
coldsai sordn a hipotalamuszban taldltak elvaltozdsokat.

1957-ben az alvdskutatok leirtdk a REM-alvisi szakaszt, amelyet gyors szemmozgasok kisérnek.
Ennek ismeretében az alvisnak két tipusat kilonboztetjiik meg. A szemmozgisos REM-alvist (REM
= rapid eye movement, gyors szemmozgds) és a lasst hullimd (nonREM, NREM = gyors szemmozgis
nélkili) alvdst. Megfigyeléseik szerint a két alvdsfajta mintegy masfél érinként tobbé-kevésbé sza-
balyos periédusokban viltogatja egymdst. A non-REM-alvids a mély alvds, amely nagy amplitadéjg,
lasst hullimok képzédésével jar. A lassa hullimokat idénként gyors, alacsony fesziiltségt, szabalytalan
EEG-hullimok viltjik fel, amelyek hasonlatosak az éber agy aktivitishullimaihoz. Ez a REM-alvisi
szakasz EEG-s képe. Az alvis mindig mély alvéssal kezdddik, majd REM-alvisba megy at. A kétféle
fazis mintegy 90 percenként véltakozik egész alvis alatt, igy éjszakinként 4-6 REM-alvés jon 1étre.

A REM-alvés dlomlitdssal jir egyiitt, a mély alvds nem.

Milyen reflexeket neveziink szomatikus reflex- Mit értiink pontszerd vetiilésen?
nek?
Jobb kezeddel hozzdérsz egy forré libashoz. Keress példikat automatikussd valt tanult
Készitsd el a reflex vézlatos rajzat! Rajzodat mozgasokra!
lasd el feliratokkal, és jelold az ingeriilet terjedé-
sének irdnyit is! Nézz utina, mik azok a y-rostok!
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Az idegrendszer vegetativ mitkodése a belsé szer-
vek reflexes szabdlyozdsit jelenti. A bels§ szerve-
inkben is vannak az dllapotukrél és miikodésiikrsl
a megfeleld idegi kozpontokba informéciét kilds

receptorok. Példdul a tidé 1éghdlyagocskdinak fa-

ldban vagy a nagy verGerek faliban nyomdsérzékeld
receptorok vannak, amelyek a levegd nyomdsit, il-
letve a vérnyomadst érzékelik. Egyes esetekben re-
ceptorokra sincs sziikség, az agyi vegetativ kézpont
sejtjei szdmara az inger kozvetlentl a vér Gsszetéte-
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lének véltozdsa. Példaul a 1égz8kozpont sejtjei a vér

szén-dioxid-szintjének egészen kis emelkedését is
érzékelik, és belégzést inditanak el. A vegetativ ér-
z8rostok az agy- és a gerincvel6i idegekben a szo-
matikus érz6- és mozgatérostokkal egyttt futnak.
A vegetativ kézpontok nem az agykéregben van-
nak, ezért a lezajl6 folyamatokrdl rendszerint nem
szerziink kozvetlentl tudomadst, és ennek megfele-
16en az ingervilaszokat sem tudjuk az akaratunk-
kal befolyésolni.

Egy vegetativ reflexiv (43.1. dbra) érz8 infor-
maciét szallité szakasza — ha az érzéidegeken ke-
resztiil torténik —, a szomatikus reflexiv érzd szara-
val egyiitt fut a kozpontba. A kilonbség csak annyi,
hogy a receptor belsé szervben taldlhaté. A vege-
tativ kézpontok a kézponti idegrendszer tobb te-
riletén oszlanak meg. Az olyan egyszeri reflexek,
mint a megtelt higyhdlyag falinak 6sszehizédasa,
gerincvel6i kozpontiak. Feljebb, a nyiltvel6ben

életfontossdgu vegetativ kozpontok taldlhaték: a
szivimikodés, a vérkeringés, a légzés kozpontjai, és
itt van a kohogés és a tiisszentés kozpontja is. A hi-
potalamusz az éhség- és jollakottsig, a fiits- és a
hitskozpont, valamint a szervezet vizhdztartisért
telel6s kozpontjanak helye.

A szabilyozést eredményez8 kozponti valaszok

koztes idegsejt

érzdsejt

vegetativ
mozgatdsejt

vegetativ dic

43.1. dbra. A gerincveldi vegetativ reflex




hatdsai, amelyek a simaizomszévet vagy a mirigyek
miikédésében nyilvanulnak meg, két csoportba so-
rolhatok: a szimpatikus és a paraszimpatikus jelle-
gliek kozé. A két hatds tobbnyire ellentétes. A szim-
patikus hatds mozgdsitja a szervezet tartalékait és
fokozza a teljesit6képességét. Noveli a vérnyomast,
a pulzusszdmot, a perc- és a légzési térfogatot, fo-
kozza az izmok vérellitdsat, ezt tapasztaljuk egy
vératlan veszélyhelyzet esetén. A paraszimpatikus
hatds ezzel éppen ellentétes, tartalékolja a szerve-
zet energidit. Minden szerviink kettds beidegzésd,
szimpatikus és paraszimpatikus vegetativ rostokat
egyardnt kap (43.2. dbra), amelyek dtlagos koril-
mények kozott a szervezetet egyensilyban tartjak.
A szervekhez futé kétféle miikodésd rostok a koz-
ponti idegrendszert egymastdl jol elkilontls he-
lyeken hagyjdk el. A szimpatikus rostok a gerinc-
velé mellkasi-dgyéki szakaszdbdl kilépé gerincvel6i
idegekben futnak, a paraszimpatikus rostok egyes
agyidegekben és a gerincvel$ keresztcsonti szaka-
sz&bol kiléps idegekben. Tovabbi kilénbség még,
hogy a szomatikus mozgatérostokkal szemben a
vegetativ vilaszokat vivS rostok utkozben egy ve-
getativ dicban dtkapcsolnak. A szimpatikus rostok
a gerincvel$ két oldaldn elhelyezkedd ducsorban,
a paraszimpatikus rostok pedig a beidegzett szerv
faldban kapcsolédnak at.

Mindig a szervezet pillanatnyi dllapotitdl és

SZIMPATIKUS

mellkasi
gerincveli

idegek

dgyéki
gerincvel6i

idegek T

L szimpatikus
dicok

‘.
M

ivarszervek
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sziikségletétdl fiigg az, hogy melyik idegi hatds ke-
ril éppen tulsilyba. Példdul szimpatikus tdlsalyra
van szikség a mdr emlitett vészhelyzetben, para-
szimpatikus talsaly lesz viszont uralkodé az em-
beren jollakottan, egy vasirnapi ebédet kovetSen.
Lassul a 1égzés, a szivritmus, elilmosodunk, a belek
vérellitdsa azonban né. Mivel a szervezet ,szim-
patikus tdlsalyba kertilését” noradrenalin okozza,
a szimpatikus hatds megegyezik a mellékvese ve-
l6dllomanyanak adrenalinhatdsdval, azaz mindkét
szabalyozoérendszeren keresztil egyformédn érvé-
nyestil.

A vérnyomas szabalyozasa

Tekintstik 4t a vegetativ idegrendszer mikodé-
sét a vérnyomds szabdlyozdsanak konkrét példd-
jan! A nagyobb verderek faldban, a szivhez kozel,
olyan receptorok taldlhatok, amelyek az érfalra
gyakorolt vérnyomds véltozdsit érzékelik, és ben-
niik az ingeriletet valt ki. Az ingertiletet az érzg-
neuronok rostjai elszor a gerincvel6be, majd egy
dtkapcsolds utdn a fehérallomdny kozépsd kote-
geiben 1évé felszalls rostok az agytorzsi kézpont-
ba tovébbitjik. Ez a nyultvel6ben helyezkedik el,
és egyes neuroncsoportjai vérnyomasnovels, mé-
sok vérnyomdscsokkents hatdsiak. Ha a keringé-

PARASZIMPATIKUS

agytorzs:
agyidegek

vastagbél
végbél

\

gerincvel6i

] keresztcsonti
idegek

anyaméh

ducok a szervek falaban

43.2. dbra. A vegetativ idegrendszer felépitése az ember szervezetében
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si rendszerben a vérnyomds a normadlis szint f61¢
emelkedik, az ingertilet a kdzpont nyomascsok-
kentd teriiletére fut be. Ez a vegetativ rostokon
keresztil hat a szivmikodés Utemére és az erek
simaizomzatdra. Paraszimpatikus hatds érvénye-
stl, a szivm(ikodés lassul, az erek kitdgulnak, és
ez egylttesen a vérnyomds csokkenéséhez vezet,
és a vérnyomds visszadll az eredeti szintre. Ha
csokken a vérnyomds a keringési rendszerben, ezt
a véltozdst a nagy verderek falaban 1év6 nyomas-
receptorok érzékelik, az inger hatdsira a kdzpont
leallitja a nyomdscsokkentd terilet midkodését,
aminek kovetkeztében az eddig gitlds alatt 1évé
nyomdsnovelds tertlet aktivizdlodik. A hatds a hati
gerincveldi szakaszbdl kilépd szimpatikus vegeta-
tiv rostokon keresztiil a mells6 szarvban fut ki.
A rostkdteg a gerincveld kozelében 1évS szimpa-
tikus ducldncban dtkapcsol, majd a szivhez érke-
zik és gyorsitja a szinuszcsomé ingertiletképzését,
egyuttal fokozza az erek sszehuzédésit. Ennek
eredményeként a vérnyomds emelkedik. A vege-

Erdekléd6knek

tativ idegrendszer tehdt a szivmiikodés titemének
és az erek tdguldsinak szabalyozasival megfeleld
szinten tartja a vérnyomast (43.3. dbra).

agy

keringésszabalyozds \
kézpontjai

szovetek
O,-elldtdsa

szinuszcsomé
csokken né

sziv

/ pulzus
=3 csokken
\.. né

43.3. dbra. A keringés szabdlyozdsdnak folyamata

A vegetativ szabalyozas hierarchigja

A vegetativ szabdlyozds kozpontjai hierarchikus felépitést mutatnak. A legalacsonyabb kézponti szint
a gerincveld. Mint lattuk, példdul a higyhdlyag mikodésének gerincvelsi kozpontja van. Erre épiil
rd az agytorzs a mar emlitett vegetativ kdzpontokkal, arra pedig a koztiagy a vegetativ kozpontjaival.
A legmagasabb 6sszehangold szint a nagyagy 6si tertilete, a limbikus kéreg.

Hasonlitsd 6ssze a szomatikus és vegetativ ref-
lexek reflexiveinek anatémidjat!

Nevezd meg a mozgdsszabilyozis reflexivének
elemeit!

Nevezd meg a vérnyomds-szabdlyozds reflexi-
vének elemeit!

Készits attekintd dbrét egy vészhelyzetben be-
kovetkezd idegi és hormondlis véltozasokrol!

Készits kisel6addst a X. agyideg miikodésérdl!




Serdleses mikodeszavarok

Az idegrendszer sériiléses megbetegedései bal-
esetek kovetkezményeképpen alakulnak ki. Ko-
zilik az agyrdzkiddst a koponyit ért er6behatds
okozza, tébbnyire gy keletkezik, hogy a koponya
mozgédsa kiils6 erShatdsra hirtelen lefékez8dik.
Gyakran alakul ki ilyenkor hdnyinger, hdnyis, fej-
fjas vagy szédiilés. Altaldban csak az idegsejtek 4t-
meneti mikodési zavarat okozza, nem keletkezik
maradandé szovetkdrosodds. A koponyatirések me-
chanikai kévetkezményeképpen felléps agyzizé-
dasoknak viszont haldlos kévetkezménye is lehet.

A gerincveld sérilései gyakran bénuldshoz vezet-
nek. Ezek nemcsak dtmenetiek lehetnek, hanem
tartésak vagy véglegesek is. Ha a sériilés a nyaki
gerincvel§ magassigdban torténik, akkor a négy
végtag teljes bénulasa kovetkezik be, de kdrosodik
az emészté- és a kivdlaszté rendszer, megbénul a
szexudlis mikodés és 1égzészavar is kialakul. A fel-
s6 hati csigolydk magassigdban bekovetkezd sérii-
1és az als6 végtagok és gyakran a kivilaszté szervek
bénuldsit okozza. Ha a sériilés ennél lejjebb torté-
nik, akkor tébbnyire a két alsé végtag bénul meg.
A gerincvel§ sériiléseit tobbnyire balesetek okoz-
zdk, példdul felelstlen fejesugrisok sekély vizbe
vagy kozlekedési balesetek.

Az agyi keringes mikddési zavarai

A koznyelv dltal ,gutatitésnek” vagy ,szélitésnek”
nevezett muikodési zavar mogott két keringé-
si zavar okozta betegség rejlik. Az egyik a szroke,
az akut agyi érkatasztrdfa, amelynek kivéltéja egy
a keringési rendszerben 1étrejott vérrog, amely az
agy tertletére keril, és elzdrja agyi erek utjat. Az
oxigén- és tapldlékhidny miatt mikodésképtelenné
véilnak az érintett tertletek, és a beteg életveszé-
lyes allapotba kertil. Hétterében olyan kockdzati
tényezdk dllnak, mint a magas vérnyomds, a vér
magas koleszterinszintje, cukorbetegség, elhizis,
dohdnyzds. Minél tobb kockézati tényezd egyiittes
jelenléte dll fenn, anndl nagyobb a kialakuldsdnak
a valoszintsége. Jellemz8 tunetei: a féloldali bé-
nulds, nehézkessé vilé beszéd, zavartsig, szédilés.
A misik betegség az agyvérzés, amely egy agyi ér
elpattandsit kovetSen alakul ki. A karosodott agyi
érbél vér jut az agy szovetei kozé, és mennyiségétdl
fuggéen Osszenyomja azt. Tinetei megegyeznek
a stroke tiineteivel. A szélutés mindkét formdja
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azonnali orvosi beavatkozist kivin a maradandé
karosoddsok megelézésére.

Az idegrendszer
gyulladasos betegségei

Kiviltéi baktériumok vagy virusok, amelyet kul-
lancsok is terjeszthetnek. Az agyhdrtyagyulladds
a kozponti idegrendszert korilvevé hdrtyaknak
a gyulladdsos megbetegedése. Stlyosabb eset-
ben szellemi kdrosoddst okozhat vagy haldlos ki-
meneteld is lehet. A betegség fejfdjassal, fényér-
zékenységgel, tarkémerevséggel és hdnydssal jdr,
tudatzavar és eszméletvesztés is jelentkezhet. Min-
denképpen kérhazi kezelést igényel. Az agyvels-
gyulladds az agyszovet gyulladasa, nitha, kanyard,
rubeola- vagy mumpszvirus okozta fertézések szo-
v6édményeként alakulhat ki. Lehet enyhe lefolya-
sd, méskor stlyos, ilyenkor kérhazi kezelésre lehet
sziikség. A kullancsok altal terjesztett agyvel8gyul-
ladas védGoltdssal megelézhetd!

A periférids idegrendszerben ideggyulladdsok
alakulhatnak ki, amelyek gyégyszeresen j6l kezel-
hetdk.

Az idegrendszer egyéb betegségei

Migrén

Rohamszeriden jelentkezd heves fejfijds. Gyakori
elsjele a hdnyds, a fényérzékenység és a litdsza-
var. Kialakuldsinak oka, hogy besziikiilnek az agyi
erek, és a szovetek fellépd oxigénhidnya fdjdalmat
okoz. Késébb a verGerek kitdguldsa eredményezi a
tovébbi fdjdalmat. A migrént rendkivil sok ténye-
z6 vilthatja ki, a betegségek tébb mint 60%-dban
azonban az ok pszichés jellegi.

Epilepszia

Régota ismert betegség, rohamszerten jelentkezd
goresos rosszullétekkel jar. A roham sordn a beteg
eszméletét veszti, megmerevedik, végtagjai rin-
ganak. A ringdsok percekig is eltarthatnak, majd
mély alvds kovetkezik, amelybdl kdbultan ébred.
A rohamokat sokszor napokig tarté fejfdjds, ros-
szullét és nyugtalansdg koveti. A betegséget az agyi
idegsejtek koros elektromos kistilései valtjak ki,
amelynek okai nem ismertek. A betegséget nem

lehet megel6zni, de a betegek 50-60%-inil meg

lehet elézni a rohamokat, 20-30%-uknél pedig 1¢é-
nyegesen javitani lehet dllapotukon.

Parkinson-kor

Idéskori megbetegedés, kialakuldsanak {6 oka,
hogy az agyban egy fontos neurotranszmitter
anyaggal — a dopaminnal — mkodé sejtek lassan
és feltartéztathatatlanul tonkremennek, ezért a
mozgatokozpontokbdl érkezd ingervilaszok nem
jutnak el pontosan az izmokhoz. A betegség enyhe
remegéssel kezdédik, amely csak nyugalomban je-
lentkezik, mozgds és alvds kézben megsziinik. Ké-
s6bb a mozgdsok lassuldsa figyelhetd meg, néme-
lyik mozgis kifejezetten nehezére esik a betegnek.
A jards apré 1éptivé és csoszogévd vilik. Elmarad-
nak a mimikai mozgésok, a beszéd monoton és ért-
hetetlen lesz, az irds apré betdssé és olvashatatlan-
nd véalik. A betegség ma még nem gydgyithatd, de
bizonyos szinten tarthaté.

Alzheimer-kor

Hasonl6an 6regkori megbetegedés. Eleinte emlé-
kezetgyengeség, tdjékozdddsi zavar, majd beszéd-
és olvasisi zavar alakul ki. A betegség végére a sze-
mélyiség teljesen leépil. Az elviltozast olyan kéros
lerakéddsok okozzdk, amelyek megakadalyozzik
az idegsejtek egymas kozotti kapesolatdt. Az agy-
sejtek elhalnak, az agyszovetben megkeményedett
gécok keletkeznek. A betegség okairél még ma is
csak feltételezések vannak. Az elsé tiinetek megje-
lenésétdl a halalig mintegy 8-10 év telik el. A bete-
geken gydgyszeres kezeléssel csak nagyon kis mér-
tékben lehet segiteni.

Szkler6zis multiplex

A kérnyéki idegrendszer stlyos betegsége, az ideg-
rostok vel6shivelyeinek fokozatos szétesése, pusz-
tuldsa miatt alakul ki. A kdrosodds oka ma még is-
meretlen. Valészind, hogy igen lassan haté virusok
a kérokozok. A betegség tobbnyire a 20. és a 40. év
kozott kezdédik, a karok és a libak gyengeségérze-
te, zsibbaddsérzete, beszéd- és latiszavarok alakul-
nak ki. Eleinte a tiinetek visszafejlédnek, majd gjra
jelentkeznek. Késdbb egyes tiinetek visszafejlédése
miér elmarad, s8t a tinetek fokozédnak. A beteg-
ség nem gydgyithato, a kezelésben a gy6gytornd-
nak igen nagy jelentésége van.

A sokk
Altaldban traumatikus okok valtjék ki. A szimpa-
tikus idegrendszer szélsGséges reakciéja eredmé-
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nyeképpen a bélcsatorna kivételével a szervezet | szervek sejtjei keriilhetnek oxigén- és tdpldlékhid-
hajszdlerei oly mértékben nyilnak meg, hogy a | nyos dllapotba. (Az ember mintegy elvérzik a sajit
rendelkezésre 4ll6 5 liter vérmennyiség egyszerre | keringési rendszerében.) Az idében érkezd orvosi
és egy id6ben nem képes a szervek vérellitdsinak | segitség az irreverzibilis véltozasokat megakadd-
biztositisdra. Ennek kovetkeztében életfontossagi | lyozhatja.

(4

Erdeklodéknek

Agyseriilés és szemeélyiségzavar

1848-ban John Martyn Harlow (1819-1907) amerikai orvos ismertette Phineas Gage (1823-1860)
vasutépitd mérnok balesetét. Az akkor 25 éves férfl egy szikla robbantdsdhoz késztilddott, amikor a rob-
bantészerkezet id8 elStt miikodésbe lépett. A detondcié kovetkeztében egy hegyes végt, 6 cm atmérdjd
vasrud mintegy 25 méterrdl repiilve a hegyes végével 30 cm mélyen a férfi fejébe furddott. A balesetet
kovetden a férfi néhdny perc mulva beszélt, s6t sajat laban ment a kocsihoz, amely hazavitte, majd or-
vosi elldtdsban részesilt. Vilsigos allapotiban tiz nap mulva fordulat kévetkezett be, és javulni kezdett.
Oktéber elején felkelt, a hénap végén mdr sétilt, és novemberre gyakorlatilag panaszmentes volt. Har-
low a vascsd behatolasi irdnya alapjin feltételezte, hogy az agy bal frontilis lebenye szenvedett stlyos
kérosoddst, a jobb azonban épen maradt. Az orvos nyomon kovette a beteg sorsit, és azt tapasztalta,
hogy a személyiségében valtozdsok kovetkeztek be (pl. er6szakosabba vilt). Mint ahogyan a beteg ha-
ldlat kovetSen a mésodik publikdcidjaban 1868-ban megfogalmazta, egyértelmi kapcsolatot vélt fel-

fedezni a homloklebeny és a személyiségjegyek kialakitdsa vagy kialakuldsa kozott.

Miért lehet veszélyes a koponyaalapi torés? Készits kisel6adast a periférids idegrendszer
gyakori, nagy fijdalommal jaré megbetegedé-
sé(ei)rd] (isidsz, lumbagé, idegzsiba)!
Hasonlitsd 6ssze a stroke-ot az agyvérzéssel!
Nézz utdna, hogy pontosan mi is a kémal!
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A receptorok dltal a kilvilagbdl felvett informad-
ciék tilnyomo tobbsége az idegrendszer legfelsébb
szintjére, az agykéregbe jut. Az informdcidkat az
agykéreg hatalmas neuronhalézata feldolgozza, td-
rolja és sziikség esetén felidézi. Az érzéinforméciok
itt valnak érzékletté, és a vilaszaddsra rendez8dé
mozgatdéinformécidk is innen indulnak ki. Az agy-
kéregben végbemend legmagasabb rendii agymii-
kodés kozponti szerepet jdtszik az ember magatar-
tasanak megszervezésében, szabilyozdsiban.

A limbikus kereg

A nagyagyféltekék koztiagybdl valé kiinduldsi he-
lyét gyirtszerten korilvevs teriiletet az agykéreg
sz€ls6, mas néven limbikus része alkotja, amely
miikodés kozben szoros kapesolatban 4ll szdmos
kéreg alatti neuroncsoporttal és a koztiagy egyes
tertleteivel is. Az agynak ezeket a részeit egyltte-
sen limbikus rendszernek nevezziik (45.1. abra).
A rendszer mikodése alapjan két £6 részre tagol-
haté. A limbikus rendszer kilsé kore a vegetativ
idegrendszer legfelsébb szintl irdnyitékézpontja.
A kiils6 kor masik alapvetd miikodése a magatar-
tas érzelmi reakcidinak szabdlyozdsa. A fdjdalom,
az orom, a félelem, a dith a kiilsé kor konkrét te-
riileteihez kotddnek. A megfeleld tertilet ingerlése
az egyénben kellemes vagy kellemetlen érzelmi 4l-
lapotot valt ki. Mindkét érzelmi dllapot cselekvés-
re késztet, amely a kellemes érzelmi édllapot meg-
szerzésére, illetve a kellemetlen dllapot elkertilésére
iranyul. A limbikus rendszer bels6é kére dontden
kozrejatszik abban, hogy az idegrendszer hogyan
rogzitse az ember szdmdra a lényeges események
emléknyomait, legyen képes fanuldsra, a tanultakat
pedig képes legyen felidézni, emiékezzen!

kiils6 kor agykéreg

belsé kor kérgestest

45.1. dbra. A limbikus rendszer elhelyezkedése az em-
beri agyban



Az emlekezes

A nagyagyféltekék kérgében lejitsz6d6 legmaga-
sabb rendd agymiikodés szerkezeti alapjit, példdul
a memoridt, az agykéreg oszlopos felépitése képe-
zi. Az agykéregben ily médon kialakult neuron-
csoportok reagdlnak a beérkezd informdcickra. Az
eltér§ neuron-osszetételd, de azonos mukodésd
idegsejtoszlopok koziil egyesek csak ritkdn, médsok
nagyon sok alkalommal djra és Gjra ingertiletbe ke-
riilnek. A sokszor ingerelt csoportokban maradan-
dé6 szinaptikus valtozasok jonnek létre, az infor-
micié tarolédik benniik, ez a hosszd tdvii memoria
alapja. Még a legegyszertibb emlék tiroldsa is tobb
szdzezer sejt valamilyen kombindciéjdhoz rogzil.
Az agykéregben 16gzilé emlékezeti anyag a kiil-
56 kérnyezet belsé megjelenitésének foghaté fel. Ezt
ugy tekinthetjiik, mint egy olyan modellt, amely
az agyunkban a kornyezet leglényegesebb voni-
sait tikrozi. A modell nemesak a kils8 kornyezet
bizonyos vondsainak emléknyomait tartalmazza,
hanem a magatartdsra vonatkozd utasitisokat is.
A legfejlettebb majmokban és az emberben mér
maga a modellezd is megjelenik, vagyis kialakul az

éntudat (45.2. 4bra).

45.2. dbra. Az ember éntudattal rendelkezik
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A r6vid tivi memoéria kis mennyiségl infor-
micié — pl. egy telefonszdm, kényveim, név — stb.
rovid ideig torténd taroldsira képes rendszer. Az
informdcidk ismétlést, gyakorldst kovetéen keriil-
nek 4t a rovid tdvii memoridbdl, a hosszi tdviba.
Gyakorlds hidnydban az informacié elfelejtédik.

A szocializacio

Az ember evolucidja sordn bioldgiai lénybél tdr-
sadalmi lénnyé vélt. Ezt a folyamatot szocializa-
ciénak nevezziik. Ennek sorin alakultak ki az
embernek azok a genetikusan rogziilt viselkedési
sajitossdgai, amelyek képessé teszik a tirsadalmi
egylttélésre, a szocidlis beilleszkedésre.

Beszéd, nyelv, kultira

Kommunikacié nélkiil tirsas kapcsolatok nem
alakulhatnak ki. Mér az dllatviligban is megfi-
gyelhetjik a kommunikécié szdmos formdjit. Az
emberi kommunikécié a beszédre épiil, kommuni-
kicios jelként annak képi megjelenitését, az irdst,
valamint 8si hagyatékként szimos metakommuni-
kécids jelet is haszndl.

A beszéd élettani folyamat. Részint hangkép-
zési, mivel a tid6bsl kidramlé levegd a hangsza-
lagok, a nyelv, a fogak és az ajkak élldsa szerint
mds-mds médon rezeg, igy jonnek létre a kiilon-
b6z6 beszédhangok. Részint hallsi, mivel a levegd
hangrezgéseit a fiiliinkkel fogjuk fel. Legféképpen
azonban idegrendszeri, hiszen a hangok kiaddsi-
nak és megértésének alapja a legmagasabb rendd
idegi tevékenység. A nagyagy haldntéklebenyé-
ben kiilon tertilet taldlhaté a beszéd megértésére,
a homloklebenyben pedig a beszéd végrehajtisira
(45.3. abra). A nyelv segitségével tehit az egyik
ember jeleket kiild a masik embernek, aki azokat
felfogja és feldolgozza. A jel valamilyen tartalmat
hordoz, de jelentése csak abban a pillanatban lesz,
amikor a masik ember a jelet megértette. A nyelv
tehdt jelrendszer. Segitségével kialakult az emberi
agyra jellemzdé kilonleges modellezképesség, az
elvont gondolkodds. Hasznélhatésiga pedig abban
van, hogy egy adott nép tagjai szdmdra ugyanaz a
jel ugyanazt jelenti. Ezért értik meg egymist.

A nyelv tirsas tevékenység. A beszéEls agydban
van valamilyen gondolat — gondolati kép —, amelyet
szeretne dtiiltetnia mdsikemberagyidba. Az tiiltetés
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érdekében a gondolati képeket részekre bontja,
és ezekbsl mondatokat formal. A mésik ember a
hallott mondatokat visszaforditja gondolati képpé,
beilleszti eddigi ismereteinek rendjébe, és igy az &
agyédban is felépil egy nagyjabol ugyanolyan kép,
mint amilyet a beszél§ is lit magdban.

Az emberi kultura clvilaszthatatlan a nyelvtdl.
A nyelv segitségével megdrizhetd és tovdbbadha-
t6 az ismeret. Amikor valaki elsajatitotta az anya-
nyelvét — megtanult beszélni —, akkor kora és tar-
sadalma kultirdjinak egy részét is megtanulta. Az
emberi magatartdsnak tehdt megvannak a biolégiai
alapjai, de kialakuldsdban a tirsadalmi tényezdk a
meghatdrozok.

beszédmozgaté-kézpont mozgatokozpont

érzékozpont

az olvasis

kézpontja

litékézpont

beszédértékozpont

45.3. dbra. Az ember f6bb agykérgi kozpontjai

Hippokmtész raiselkede’st‘z;busai

Hippokratész az embereket aszerint, hogy adott szitudciékban hogyan viselkednek, ,természetiik szerint”

négy csoportba — flegmatikus, szangvinikus, melankolikus és kolerikus tipusba — sorolta, azaz a viselkedé-
stiket alapvetéen (ma azt mondandnk, genetikusan) meghatdrozottnak gondolta. A flegmatikus (a gorog
eredet(i phlegma = nyilka szobdl) viselkedése az érzelmileg mérsékelt reakcidkkal, a lelkesedés hidnyéval, a
véltoztatisoktdl val6 idegenkedéssel irhaté le, tevékenységeiben viszont kitarté. A szangvinikusra (a gorog
sanquis = vér alapjn) a lelkesedés, az érzelmek ¢és indulatok konnyd felkelthetSsége, egyben mulékonysa-

guk, a viselkedés gyors viltozékonysiga jellemzd. A melankolikus (a gorog melanin = sotét és cohle = epe
sz6 dsszevondsdbol) nyomott kedélyallapotd, lassan és nehézkesen tevékenykedik. A kolerikus magatartdst
(a gorog cohle = epe sz6bdl) a heves megnyilvinuldsok, az er8teljes érzelmek hatdrozzak meg.

Keress olyan hangokat, amelyeket az anyanyel-
viink nem hasznal! Mit bizonyit az, hogy alkal-
masak vagyunk a képzésikre?

2 Tarts kisel6adast az emberi meméria tipusai-
rol!

Sorold fel az allatok viselkedése kapcsin mdr
megismert tanuldsi folyamatokat! Keress rdjuk
példakat az emberi viselkedésben!

Hasonlitsd ossze az altruizmus és az onzetlen-

ség fogalmit!

Mit gondolsz, az ember éltal alkotott tarsadal-
mi torvények felilirhatjik a természet torvé-
nyeit?
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A lelki egyensuly

Kordbban a tirsadalmi kérnyezetiink kiszdmitha-
tébb volt. A sokkal lassibb informdciédramlis, az
évszdzados szokdsok, hagyomdnyok és erkolesi nor-
mék stabil tdrsadalmi keretet biztositottak. Nap-
jaink felgyorsult ritmusu életében nehéz az eligazo-
dis. A televizi6 és az internet informacié6zonébél,
a fogyasztdsra 6sztokéls kornyezetliinkbdl, a sokszor
retusalt virtualis viligb6l az a nyomas érkezhet, hogy
mindig éppen lemaradunk valamir6l. A bizonyta-
lansdg okozta megfelelési kényszer, az akdr csak a
tudat alatt jelentkezd frusztriltsig miatt idegrend-
szerlink terhelése a kordbbindl jéval nagyobb, és ez
prébira teszi alkalmazkoddéképességnket. A tartds
megterhelésbdl szarmazé kilonb6zs kozérzet, lel-
ki betegségek dltaliban az egész szervezetre kihatnak,
pszichoszomatikus zavarok. Gyakran olyan szervi
megbetegedésekre utal6 tiinetekkel jarnak (fejfdjds,
gyomorgoresok, szivpanaszok, alvdszavarok), ame-
lyeknek valéjdban nem szervi okai vannak. Ezért
rendkiviil fontos a rendszeres és kell§ ideig tart6
pihenés és alvds, amit még a feszitett tempdja id6-
szakokban sem pétolhatunk legilis doppingszerek
— feketekdvé vagy energiaitalok — fogyasztisaval.
Fontos viszont az aktiv kikapcsolédds, a sport, a ter-
mészetjdras, a kertészkedés, a megszokott kornyeze-
tiinkbdl valé 4tmeneti kiszakad4s.

Alvis kozben az érzékelési ingerkiiszobok meg-
nének, ezért gyengil a szervezet és a kiilvilag kap-
csolata. Az alvisnak két formdja van: a lassa hulld-
mu alvés és a paradox alvés. A lassd hullimu alvés
kézben az agyrdl nagy, lassu elektromos hullimok
rogzithetdk (46.1. dbra). A paradox alvédst gyors,
rovid elektromos aktivitds kiséri, szemiink mozog
kozben. Ilyenkor dlmodunk. Az édtlagosan nyolc-

ébrenlét

REM +

alvis szakaszai

1 2 3 4 5 6

46.1. abra. Az alvds fazisai

7
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46. A testi es lelki egyenstly harmoniaja

ords alvissziikséglet azonban nemcsak bioldgiai,
hanem tdrsadalmi fejlédés eredménye is. Ehhez
igazodik az iskolai élet, a munkahelyek tobbsége.

Az alvaszavar

zavarok és a fejfdjis ellen a legjobb gydgyszer a
hattérben meghtzédé problémék rendezése, a ki-
egyensulyozott, aktiv életméd.

Taplalkozasi zavarok

A lelki zavarok lehetnek enyhék, hiszen minden-
kit érhet rossz hir, csaléd4s, minden ember éle-
tében kialakulhat hosszabb-révidebb ideig tarté
szomoru vagy nyomott hangulat. Ez azonban nem
betegség, a szervezet alkalmazkoddképes, és hama-
rosan helyredll a lelki egyensulyunk. Az ilyenkor
felléps leggyakoribb kozérzeti panasz az alvasza-
var. Tudatosan torekedjink az életkornak és egyé-
ni adottsdgnak megfeleld bioritmus betartdsira.
[jgy osszuk be az idénket, hogy tanuldsunk soha
ne nyuljon bele az éjszakdba, ne boritsuk fel ter-
mészetes bioritmusunkat. Ha este mégsem tudunk
elaludni, keljiink fel néhany percre, mozogjunk egy
keveset, menjiink ki a mosddéba, majd fekidjink
vissza. Csak a legvégsSbb esetben forduljunk altaté
hatdst gyégyszerhez!

A fejfajasok

A kozérzeti zavarok masik legenyhébb és rend-
kiviil elterjedt csoportjit a fejfajasok (46.2. dbra)
jelentik. Egyszer-egyszer mindenkinek fdj a feje,
vannak azonban, akiknél ez rendszeresen, st stir(in
jelentkezik. Onmagdban a fejfijds nem betegség,
de fontos figyelmeztetd jel. Ugyanigy, ahogyan
az alvaszavarokndl az altaték hasznilata, a fejfdjds
ellen sem jelenthet megoldast a fdjdalomesillapité
tablettdk folyamatos szedése. Ezek a gydgyszerek
nemcsak gyégyszerfiggdséget idézhetnek eld, ha-
nem kdrosithatjak a méjat és a vesét is. Az alvis-

A\ »
46.2. dbra. A fejfdjds gyakori idegrendszeri tiinet

Lelki problémak miatt jellemzd téplilkozdsi zava-
rok is kialakulhatnak, amelyek azonban nem a sokat
biralt helytelen tdplalkozassal fiiggnek ossze. Ezek
egyike a pszichés eredetii étvigytalansdg, az anorexia
nervosa, illetve a kéros falinksdg, a bulimia. Mind-
két betegség pszichés eredetd, és ennek megfelels-
en rendkiviil nehezen befolydsolhaté. Ez annak el-
lenére igaz, hogy a betegek tudatdban vannak, hogy
tevékenységiik milyen mértékben drtalmas sajdt
maguk szamdra. A betegség természetének meg-
felel6en pszichoterdpids kezelésre van sziikség, de
az aneroxidban mesterséges taplaldsra, a bulimidban
pedig esetleg mitéti megolddsra is sziikség lehet.

A neurdzisok

A tartés negativ kornyezeti hatdsok, megoldatlan
problémik allandésuldsa alakitja ki a neurdzisokat.
Az embernek még fiatal kordban kell meg tanulnia
a konfliktusok (sokszor kompromisszumok drdn
valé) megolddsat, mert ha nem, akkor a neurézis
kialakuldsa fokozottan veszélyezteti. A neurotikus
ember konkrét szervi panaszokkal keresi fel or-
vosit, de ezek okit az esetek tulnyomé tobbségé-
ben nem lehet szervi elviltozishoz kotni. A beteg
megoldatlan konfliktushelyzetei, pszichoszocidlis
problémdi kovetkeztében menekiil vélt betegségek-
be. Ugyanakkor a neurézisos beteg nem szimuldl,
6 valéban érzi az orvosnak felsorolt panaszokat.
A neurézisok egyik tipusiban olyan viselkedésfor-
mak jonnek 1étre, amelyek a személyiség jellegzetes
vondsavé vilnak, ezek a kényszerbetegségek. Ilyenek
a mosakodasi, takaritdsi, rendrakdsi, gy(jtési vagy a
lopiési kényszer. A neurézisok egy tovibbi csoport-
jat a _fobidk képezik. A fébids betegek a legkilon-
télébb dolgoktdl iszonyodnak. Ez lehet valamilyen
allat, példdul a pok, de irtézhatnak példaul a nyilt
terektSl vagy éppen a bezdrtsigtdl, az egyediillét-
t6l vagy a tomegtdl is. Ez olyan mértéket érhet el,
hogy tartés panikhangulatba eshet a beteg. A neu-
rézisokat elsGsorban a pszichoszocidlis problémak
megolddsdval lehet meggydgyitani, és ha sziiksé-
ges, ehhez pszicholdgus segitségét kell kérni.



Pszichdzisos zavarok
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A depresszio

A legegyszertibb pszichézisos zavar az ideg-dssze-
roppands. A beteg ilyenkor ,teljesen kiborul”, ag-
resszivvé vilik, rohamszerden kidltozik vagy sir,
egész testében remeg. Még érzékesalédasok is ki-
alakulhatnak. Az ideg-osszeroppandst szimos ok
vilthatja ki, betegségek, miitétek, a hozzitartozé
halala, vagy az élet olyan kiélezett helyzetei, mint
példaul egy gépeltérités dtélése. Az ideg-Gsszerop-
pandsban szenvedd beteg dltaldban révid idejd or-
vosi és gyogyszeres kezelésre szorul.

Pszichézisos zavar a skizofrénia, amelyben a bete-
gek gondolkodisa és érzelmi élete szétesik. Az ,én”és
a kérnyezé vilag kozotti hatirok elmosédnak benne,
és elveszti a valésdgértékeld képességét. A skizofrén
emberek majdnem mindig talérzékenyek, gyakran
rendkiviil kreativak. Allapotuk hullimzd, sajit vi-
selkedésiiket altaldban normdlisnak tartjak, amikor
azonban idénként felismerik a tobbiektdl eltérd
magatartdsukat, akkor szenvednek ettSl. Betegségiik
heveny szakaszaiban teljesen elvesztik kapcsolatukat
a kilvildggal. Skizofrénidt eredményezhet a mérték-
telen alkohol-, gyogyszer- és kabitészer-fogyasztis
is, de a betegség okai kozott tébbnyire idegrendszeri
elviltozdsok is szerepelnek. A betegség kezelésé-
ben a szocidl- és pszichoterdpia a legfontosabb, de
természetesen gydgyszereket is hasznédlnak.

A depresszick a neurézisokndl sulyosabb lelki be-
tegségek, amelyeket a buskomorsdg és a beteg ma-
gdba fordulasinak tartés allapota jellemzi. Az ilyen
betegek ontudatlanul bels§ agressziv érzéseiktdl
szenvednek, de banatuknak, dihiiknek, kétségbe-
esésiiknek vagy csaléddsuknak nincs igazi ,cim-
zettje”. Ennek kovetkeztében érzelmi dllapotuk
sajat maguk ellen fordul. Ritkdbban a depresszi6-
nak szervi okai is lehetnek. Szamos olyan betegség
van, amelyek tartds depresszids allapotot alakithat-
nak ki a betegekben. A depressziét pszichidtriai
vagy pszicholdégiai médszerekkel lehet kezelni és
gyogyszeres kezelésre is méd van.

A mdnids-depresszids dllapotok képezik a pszi-
chézisos zavarok egyik f6 tipusit. Az ilyen betegek
hangulata egymasnak teljesen ellentmondé végle-
teket ér el, és a hangulatviltozdsok messzemenden
figgetlenek a kiilsé eseményektsl. Az ilyen beteg-
ségek vezethetSk leginkdbb vissza az agy biokémiai
elvéltozdsaira, els6sorban a littumhidnyra. A beteg-
ség sordn a felhangolt, ménids szakaszokat csaknem
mindig depressziv, lehangolt dllapot koveti. Az
utébbi sordn a betegek gyakran foglalkoznak 6n-
gyilkossdgi gondolatokkal. A betegség altaliban 20
év kortl kezdédik. A kezelésben a pszichoterdpidn
kiviil a litiumkészitmények jatsszdk a 6 szerepet.

Gondold végig, van-e valami valtoztatni valé
az életmédodon! Beszélnél errsl?

Vitassitok meg a reklimok életmédformdlé
szerepét és a reklimokhoz valé helyes viszo-
nyulds kérdését!

3 Hasonlitsd 6ssze a neurdzist a depresszidval!

Mely kérnyezeti tényezék veszélyeztetik az
ember idegrendszerét?
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Szenvedélybetegsegek

Szenvedélybetegségnek  (addikcid)  nevezzik
mindazokat a viselkedési formakat, amelyek felett
az érintett személy képtelen kontrollt gyakorol-
ni, emiatt kényszeresen, id6rél idére végrehajtja
a szenvedélyévé vilt tevékenységet. Mindez sajit
magdra, illetve a kérnyezetére nézve is karos ko-
vetkezményekkel jér. A szenvedélybetegségeket két
nagy csoportra szoktdk elkiloniteni: a kémiai és a
viselkedési addikcidkra. Viselkedési szenvedélybe-
tegség tobbek kozott a kéros jatékszenvedély (kdr-
tya, loverseny stb.), a szdmitégép- és internetfiig-
g6ség, valamint az evési zavarok (bulimia, anorexia
nervosa). A kémiai szenvedélybetegségek a pszi-
choaktiv anyagok haszndlatihoz kothetdk.

Pszichoaktiv anyagok

A pszichoaktiv szerek a kézponti idegrendszerre
kifejtett hatdsaik révén médositjak a tudatallapotot,
a hangulatot, és hidnyuk elvonisi tineteket okoz-
hat. Kéznyelvi értelemben az illegélis pszichoaktiv
anyagokat nevezik drogoknak. A jogi szaknyelv-
ben inkdbb a ,kabitészer” kifejezést hasznaljak
ennck a fogalomnak a megnevezésére. A hatilyos
jogszabilyok soroljik fel, hogy mely anyag mindsiil
kabitészernek és melyik nem. A szerek jelentds ré-
sze tiltott, ezek terjesztése és fogyasztisa bintetést
von maga utin. Tévedés azonban azt hinni, hogy
csak a torvények altal tiltott drogok kdrosak, 1étez-
nek kozismert legalis drogok is. Az alkohol mér-
téktelen fogyasztdsa és az alkoholfiiggdség nagy
problémit okoz az eurépai orszigokban, igy Ma-
gyarorszdgon is, ahol a szakemberek becslése sze-
rint akdr nyolcszdzezer alkoholproblémaval kiizds
ember élhet. Hasonlé médon a dohdnyzdssal kap-
csolatos népegészségligyi problémik is jelentSsek.

Figgb6ség, megszokas

A drogok tehit médositjak a gondolkodast, az
érzelmeket, a viselkedést — és emellett fliggGséget
okoznak. A fiigg6ség (dependencia) azt jelenti,
hogy a szer hidnydban a szervezet mdr nem képes
normdlis miikédésre, tehit a drog megvondsakor
fizikai hidnytiinetek, és/vagy lekiizdhetetlen lelki
hidnyérzet jelentkezik. Az el8bbit fizikai fiiggés-
nek, az utébbit pszichés fiiggésnek nevezzik. A
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a legismertebb és legelterjedtebb pedig az

----- alkohol.

Az alkohol sokféle médon befolydsol-

ja az idegsejtek miikodését, s ezek Gsszeg-

elsd, masodik

bevitt drog mennyisége

droghasznalat l

z6dve jelennek meg a szubjektiv hatds ki-
alakuldsakor. Azonnali hatdsként oldédik
a fesziiltség, javul a kedélydllapot. Az 6n-
bizalom né, az itél6képesség drasztikusan

o

faggdség csokken, errdl azonban a fogyaszté nem

47.1. dbra. A fiiggéség és a megszokds szemléltetése

szervezet a drog hatéanyaginak tilzott mennyisé-
ge elleni védekezésként fokozza annak lebontasit,
kitiritését. Emiatt a szert haszndlénak egyre tobb
anyagra van sziiksége a kivdnt hatds eléréséhez, igy
alakul ki a megszokas (tolerancia) (47.1. dbra).

A drogok legnagyobb része az idegsejtek kozot-
ti szinapszisok miikodését befolydsolja. A drogokat
hatdsuk alapjin hirom {6 csoportba soroljik: a kd-
bitd, a serkentd és a halluciniciét keltd szerek kozé.
Szdmos drognak azonban tobbféle hatdsa is van.

Kabito hatasu drogok

A kiébité hatdsa drogok kellemes hangulatot, szar-
nyaldan j6 kozérzetet (Gn. euféridt) okoznak, a
mindennapok problémait eltintetik. E drogok ké-
ziil a legveszedelmesebbek az dpiumszarmazékok,

47.2. dbra. Sokféle tevékenység okozhat fiiggsséget

tud, ami nagyon kedvezétlen kombindcié.

Mair 1 dl 10%-os alkoholtartalmu bor is
megzavarja az emlékezetet, tompitja a figyelmet,
csokkenti az agykérgi gitldsokat. Tovabbi alko-
holfogyasztds esetén a mozgiskozpontok kertlnek
izgalmi allapotba, ami jobb esetben éneklésben,
rosszabb esetben kiabaldsban és agressziv cseleke-
detekben nyilvinul meg. Majd akadozévd vilik a
beszéd, tintorgé lesz a jirds. Ha még tovabbi al-
kohol jut a szervezetbe, akkor 6ntudatvesztés és
bénulds kovetkezhet be.

Az alkoholizmus a vildg sok részén, hazinkban
is népbetegségnek szdmit, becslések szerint a la-
kossig 8-10%-dt érinti. Az egyén egészségét, egy
csaldd harmonikus életét és jolétét veszélyeztets
tényez8k kozil ma Magyarorszdgon a legnagyobb
hatdsa kétségkiviil az alkoholista életmédnak van.
Az érintett személy eleinte a fesziiltség oldasira,
érzelmi problémdinak csokkentésére fogyasztja
az alkoholt. Ez egyfajta ,6nkezelés”, ami gyakran
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kombindlédik noévekvé mértékd dohdnyzissal,
olykor egyéb drogok fogyasztisival is. Az egyén-
nek ebben az idszakban nincs betegségtudata, sét
tagadja az alkoholprobléma 1étét. Ezt az is erdsiti,
hogy a kérnyezet dltaliban elnézé a mértéktelen
ivissal szemben. Ebbél az dllapotbdl né ki lassan a
valédi fiiggdség, az alkoholizmus, amit viszont mér
a kozosség is mélyen elitél. A mértéktelen alkohol-
fogyasztas testi, pszichés, szocidlis és tirsadalmi
kovetkezményei is drimaiak. Az alkoholbetegség
miéj-, idegrendszeri és pszichidtriai tinetek kiala-
kuldsdhoz vezet: mdjzsugor, jézanul is reszketés,
mozgdskoordindciés zavarok, memdriaromlis, el-
butulds, szorongds jelenik meg. Az idegrendszeri
tiineteket pszichés leépulés kiséri: a beteg szemé-
lyisége megviltozik, 6sszeomlik, kordbbi 6nmaga-
tol is idegenné valik. Az alkoholista a sajit bajai
okat kiilsé tényezSkben keresi, mindent és min-
denkit hibédztat, csak sajit magit nem. A csaladi
élet mindezek miatt felborul, az alkoholista kiszo-
rul a kordbbi tdrsas kapcsolatrendszerébdl, a mun-
kahelyén sem tud helytallni, ezért gyakran alldsit
veszti. Jovedelmi viszonyai bizonytalannd vilnak,
tarsadalmi kérnyezete elfordul téle, magdra marad
betegségével. A folyamat dnerdsitd, hiszen a beteg
ugy érzi, hogy csak az alkohol marad vigaszul. Tud-
ni kell, hogy van lehetéség az alkoholizmus orvosi
kezelésére, és az onszervez3ds segits csoportok is
hatékonyan hozzdjarulnak az érintettek timogatd-
séhoz.

A heroin, a morfin és més dpiumszdarmazékok
hatdsa arra vezethetd vissza, hogy egyes szinapszi-
sokban gitoljak az ingeriiletdtvivé anyag felszaba-
duldsités ezzel az ingertlet kialakuldsdt. A heroint
a maknovény kifoly6 nedvébdl, az 6piumbdl dllit-
jak el§ kémiai eljarasokkal. Az Spiumszarmazékok,
kilonésen a heroin hasznilata nagyon révid idé
alatt teljes fiigg6ség kialakuldsihoz vezet, szemé-
lyiségrombolé hatdsa oridsi. Tovibbi veszélye abbol
fakad, hogy kénnyen taladagolhat6, mivel kicsi a
kulénbség a kabité hatds eléréséhez sziikséges adag
és a 1égzésbénulist okozé mennyiség kozott. A ki-
bitészerpiacon drult heroin tisztasdga bizonytalan.
Ez is magyardzza, hogy évrdl évre sok heroinfo-
gyaszt6 hal meg a szer tiladagoldsa miatt.

Egyes kabit6, nyugtaté hatdsa szereket elterjed-
ten alkalmaznak a gy6gyitdsban mint altatékat, fj-
dalomecsillapitékat, szorongdsoldékat. Nagyon sok
vegylletet kifejezetten ilyen céllal fejlesztettek ki
a gyégyszerkutatok. Sajnos a kdbitoszer-hasznalok
ezekkel az anyagokkal is visszaélnek.

SerkentGszerek

A serkentdszerek élénkitd hatdstak, gitoljak a
faradtsigérzet kialakuldsit. Az ilyen szerek hasz-
ndléi tulfltottek, izgatottak, veszélyérzetiik csok-
ken, ezért kevéssé, vagy egydltalin nem mérlegelik
cselekedeteiket, ami példdul gépkocsivezetSknél
életveszélyes kovetkezménnyel jarhat. A szerhasz-
nalat kovetkeztében a szervezet is firad, igy a szer
hatdsdnak elmuldsa utin kimeriltség, levertség je-
lentkezik. A serkentdszerek kozé tartozik tobbek
ko6zott a dohdny hatéanyaga, a nikotin, a kdvéban
és a tedban talilhat6 koffein, valamint az amfeta-
min nevi vegyilet szdrmazékai (pl. a diszkédro-
gok, ecstasy, speed) és a kokain.

Az amfetamin az ingertletitvivé anyag (nor-
adrenalin) felszabaduldsit fokozza a kozponti és a
kornyéki idegrendszer serkentd szinapszisaiban, ez
magyardzza sokirdnyd élénkits hatdsat. A diszké-
drogok mellékhatdsként névelik a testhémérsékle-
tet is, ami a diszkéban az intenziv mozgéssal egyiitt
az erételjes izzadds miatt gyors folyadékveszteséget
okoz. Ilyenkor fokozédik a folyadékigény, kinzé
szomjusig 1ép fel.

A kokain gitolja az ingeriiletdtvivé anyag visz-
szavételét a szinaptikus résbdl. Az érintett idegsej-
tek ezért egyfolytiban ingerileti dllapotban van-
nak.

A nikotin emeli a vérnyomdst, serkenti a sziv-
muikodést, élénkiti az anyageserét. A dohdnyzassal
kapcsolatban kialakuld, és igen nehezen lekiizdhe-
t6 fliggést a nikotin alakitja ki. Bir a nikotin vi-
szonylag kis mennyiségben is sulyos, akar haldlos
mérgezést is okozhat, a dohdnyzds legnagyobb
veszélyét mégsem a nikotin, hanem a dohdny égés-
termékei jelentik. A szén-monoxid csokkenti a vér
oxigénszallitdsit, ami az oxigénigényes szoveteket,
pl. az idegszovetet karosithatja, a kdtranyvegyile-
tek pedig rikkeltd hatdsiak. A dohanyzis, az al-
koholfogyasztishoz hasonl6an, tirsadalmilag elfo-
gadott droghasznalat, noha sulyos egészségkarosité
hatdsa kozismert.

Hallucinogén drogok

A hallucinogén drogok érzékesaléddsokat, tehat
inger nélkil észlelést okoznak. A hallucinacié az
érintett személyben a valédi érzékeléshez hason-
lit, ezért valésagnak tlinik. Ezdltal csokkentik vagy
teljesen meg is sziintetik a valdsagérzetet. Hallu-



cinogén hatdst példdul az LSD, valamint az indiai
kenderbdl késziilt marihudna és hasis. Nagyobb
adagokban a serkentd hatdsa drogok is hallucind-
cidkat idézhetnek eld.

Az LSD szintetikus vegyiilet, a természetben
nem fordul eld. A hatdsa alatt 1év6 ember gondo-
latai csaponganak, id8érzéke eltiinik. Fantasztikus
litomdsok jelenhetnek meg, a gitldsok felszaba-
dulnak. A hatis kibontakozédsakor a drogozé néha
rettegni kezd a tudata, j6zan elméje elvesztésétdl.
Jellemz8 utéhatisa, hogy tartés memoériaromlist,
agresszivitast okozhat. A diszkédrogok a serken-
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tészerek mellett gyakran tartalmaznak LSD-t is.

A marihuanat és a hasist a kéztudatban eléggé
veszélytelen drognak tartjdk, mert haldlos adagjuk
nincs. Kisebb adagban a hangulat emelkedését, j6-
kedvet, az érzelmek felszabaduldsit idézik elé és
novelik az onbizalmat. A mérések szerint azon-
ban, hatdsuk alatt gyengiil az emlékezet és lassul
a gondolkodds. Tartés haszndlatuk alattomos ko-
vetkezményekkel jir: az értelmi miikodések lassan
kdrosodnak, a memoéria gyengiil, az érdeklédés, az
ambicié csokken, rdadasul romlik az immunrend-
szer hatékonysdga is.

Az opium

Az épium a mék hajtdsainak és éretlen termésének a levegdn gyorsan beszdradd, tejszert nedve, amely

szdmos alkaloidot tartalmaz. Koziiliik legjelent&sebb a papaverin, a morfin és a kodein. Ezek fontos gyégy-

szeralapanyagok, egyben veszélyes kdbitészerek, emiatt szimos orszdgban tiltjak a mak termesztését. Ka-

bay Jdnos magyar gy6gyszerész specidlis technolégidval szaraz maktokbdl és médkszalmdbdl allitotta eld
az értékes anyagokat. A mak magja ugyanakkor semmiféle alkaloidot nem tartalmaz, tehdt biztonsdgosan

fogyaszthato.

Mi a véleményed a szeszes italok reklimozd-
sardl?

Szamold ki, hogy napi két ,feles” (tehat 1dl
40% alkoholtartalmu révid ital) mennyi sornek
(6%-o0s alkoholtartalom) felel meg!

Miért nehéz gydgyitani a fiiggbségben szenve-
déket?

Miért tekintheté az alkoholizmus betegség-
nek?

Keress az interneten drogok hatdsmechaniz-
musit bemutaté animaciékat!
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Miért beszélhetink hdlézatokrl az ember
szabilyozisi folyamataira vonatkozéan?

Miért lehet tobbféle hormon mésodlagos hir-
vivé molekuldja ugyanaz a vegytilet?

3 Mily médon kapesolédik dssze a hipotalamusz
és az agyalapi mirigy miikodése?

Sorold fel az agyalapi mirigy elilsé lebenyének
hormonjait és hatdsaikat!

Mely hormonok raktirozédnak az agyalapi
mirigy hatulsé lebenyében?

6 Mi jellemzé a vese hormonilis szabélyozdsara?
Rajzolj fel egy akcidspotencidl-hullim gorbét,
és jelold rajta a szakaszra jellemz8 iondramli-

sokat!

Hogyan torténik az ingeriiletdtadds a szinap-
szisokban?

Miben tér el egymdstdl a csapok és a palcikak
miikodése?

1 Hogyan alkalmazkodik a szem az eltérd ta-
volsdgban 1év6 tirgyak éleslatdsihoz?

)\

1 Mi a pupilla szerepe a latdsban?

- 2 Ismertesd a belsé fiil mikodését!

)\

3 Sorold fel a kdzponti idegrendszer részeit,
L és mutasd be miikodéstiket!

\

Mi a killonbség a szomatikus és a vegetativ

4 reflexivek kozott?
. Hozz példit azokra az esetekre, amikor a
4 szervezet mikodése szimpatikus, illetve

paraszimpatikus tdlsilyba kerdl!

4 6 Mit értiink szocializacién?

\

7 Mit értiink kényszerbetegségeken?

\

Mely kornyezeti hatdsok jatszanak szerepet
4 a mentdlis betegségek kialakulasiban?

\

9 Miért nehéz gyégyitani a mentilis beteg-
L ségeket?

2 Mi a figgsség kialakuldsinak biolgiai
alapja?

Készits kiseléadast a beszéd kialakuldsanak
evolucijarol!

Allits 6ssze bemutatét az agykutatds és/vagy a

mentdlis betegségek kezelésének torténetérdl
(beleértve az édllatkisérletek szerepét, etikai kérdé-
seit is)!

Készits osszefoglalét az etil- és a metil-alkohol
3 élettani hatésairdl, az alkoholos italok elé4lli-
tasi modjardl és csoportjairdl, valamint ezek artal-
mas (sejtméreg, szivizom-, majkdrositis, demencia,
anémia stb.) és elényos (vitaminok, antioxidansok,
nyugtaté anyagok, élvezeti érték) élettani hatdsai-
rol!



Az emberi nem

Az ember viltivara €l8lény, és ivarosan szaporodik.
Nemét kromoszémaszerelvénye hatirozza meg,
eszerint himnemd — férf; — vagy nénemd — 76 — le-
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het (48.1. 4bra). A kromoszomdlis nem anatémiai
eltéréseket eredményez. Az elsédleges nemi jellegek
az ivarmirigyek kiilonboz3ségében nyilvinulnak
meg, amit gonadalis nemnek is szoktak nevezni (go-
nad = ivarmirigy).

petesejt

him-

ivarsejt

tikodések
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lany lany
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48.1. 4bra. A kromoszomailis nem

I Mit tanultunk a mésodlagos nemi jellegekrdl

(segitségképpen lasd a 48.2. dbrat)?
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48.2.dbra. A mésodlagos nemi jellegek 6sszehasonlitdsa




SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
48. Az emberi nemek. A ferfi nemi mikodeések

A nemi hormonok hatdsira magatartisbeli —
érzelmi és cselekvésbeli — kulonbségek alakulnak
ki. A nemi magatartds formalédédsiban jelentések
a kornyezeti hatdsok is, azok a viselkedésmintak,
amelyek a fejl6ds személyiséget érik.

A férfi nemi szervek felépitése

A férfi ivarmirigyek a paros Aerék (48.3. dbra), a
hastiregen kiviil, a herezacskéban helyezkednek el.
Belsé miikodési dlloményat a striin egymdas mellett
haz6dé herecsatorndk képezik, melyek a mellékhe-
rék hasonlé csatornarendszerében folytatédnak. Ez
a vastag falu cs6rendszer a mellékherébdl felfelé ha-
ladva mint onddvezeték a medence liregében egye-
sl egy mirigy, az ondohdlyag kivezetSesovével, majd
a higyhdlyag alatt elhelyezkedd masik mirigybe, a
prosztatiba érkezik. Az ond6hélyag péros, a prosz-
tata paratlan szerv. Az ondévezeték itt torkollik bele
a hagyhélyagbdl kiindulé hagycsé kezdeti szaka-
szdba. A prosztatdbol kiléps hugycsé a himvesszében
megy tovibb, majd annak végén nyilik a kulviligba.
A himvessz§ felépitésében meghatirozéak a barlan-
gos testek. Ezek laza széveti szerkezetd, szivacsszerd
tireges rendszerét fleg simaizomszovet alkotja, dus
érhilézattal. A himvesszd eliilsé részén kiszélesedve
alkotjék a makkot, amelynek feliletét idegvégzsdé-

sekben gazdag, nagyon vékony és feszes bdr boritja.

ondévezeték

here

herezacské mellékhere

48.3. dbra. A férfi nemi szervek

A here mikroszkopos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: emberi here metszete,
fénymikroszkép

Végrebajtds: Tanulmanyozzuk a here szévettani
felépitését!

o Készitsiink rajzot vagy fényképet a litottakrol!

Mit tanultunk a hormonilis szabélyozasndl, hol
termelddnek a szervezetben férfi nemi hormo-
nok?

A férfi nemi szervek mikodese

A herék himivarsejteket, mdsik neviikén sper-
miumokat, és férfi nemi hormonokat, tesztosz-
teront és egyéb androgéneket termelnek. A tesz-
toszteron alakitja ki a masodlagos nemi jellegeket,
az androgénekkel egylitt az ivari mdkodésre hat.
A spermiumok a herecsatorndk falinak folyama-
tosan szaporodé diploid &ssejtjeibsl alakulnak ki.
Els6 lépésben még 46 kromoszémit tartalmazé
himivarsejt-kezdemények jonnek létre mitézis-
sal, majd ezekbdl meidzissal négy haploid, vagyis
23 kromoszémat tartalmazé himivarsejt képzdédik.
A meiézis utdn mind a négy himivarsejt érésen
megy keresztiil, és a folyamat végére vilnak sper-
miumokkd (48.4. dbra). A spermium fejbdl, nyaki
részbdl és ostorbdl all. Az érés sordn a spermium
feji részébe kertil a sejtmag, mig a nyaki részben

az energiatermelés sejtszervecskéi, a mitokondriu-
mok talalhatok. A farki rész 6sszhuzékony fehérje-

rostokat tartalmaz, amelyek a himivarsejtek aktiv

@ @ meidzis

farok

48.4. dbra. A spermiumok kialakuldsa és felépitése



mozgésit teszik lehetdvé. Az érett spermiumok a
mellékherékben tarolédnak (48.5. abra).

Ismételd dt, amit a 9. évfolyam 12. leckéjében a
meidzisrol tanultunk!

érett himivarsejtek

here mellékhere

herecsatornik oszt6dé ivarsejtképzd sejtek

48.5. dbra. A here és a mellékhere elhelyezkedése és a
herecsatorndk szerkezete

Az ondévezetSkhoz kapesolédd ondéhélyagok
viladékot termelnek, amely fokozza az ivarsejtek
mozgasit és segiti a megtermékenyitést. Hason-
16an valadéktermeld mirigy a prosztata is, viladéka
adja a keletkez6 onddgfolyadék nagy részét. Az ondé
strd, bazikus kémhatdst, 1 ml-e dtlagosan mintegy
150 millié himivarsejtet tartalmaz.

A barlangos testek nemi izgalom hatdsdra meg-
telnek vérrel, ennek kovetkeztében a himvesszd
mind vastagsigaban, mind hosszusdgdban megna-
gyobbodik és megmerevedik, erekcid kovetkezik be.
amit az ondo kilovelése, az ejakulicié kovet.

A férfi nemi szervek betegsegei

Valamennyi férfi nemi szervben kialakulhatnak
gyulladasok. Ezek bakterialis eredettiek, és antibio-
tikumokkal j6l kezelhetSk. Az id6s férfiak betegsége
lehet a prosztatatiltengés, amely a prosztata széve-
teinek jéindulatt tdlburjdnzésat jelenti. Akadalyoz-
hatja a vizeletiiritést, a vizelet pangdsa miatt pedig
gyulladdsok keletkezhetnek. Gydgyszeresen szinten
tarthatd, és mitéttel véglegesen megsziintethetd.

A férfi nemi szervek rikos megbetegedései
kozil a leggyakoribb a hererdk és a prosztatarik.
A hererak f6leg 20 és 40 éves kor kozott alakul ki,
a prosztatardk viszont tébbnyire 60 éves kor utdn.
Mindkét betegség idSben felismerve gyégyitha-
t6, ezért felnbttkorban rendkiviil fontos — éven-
te — az urolégiai szakrendelések felkeresése és az
antigénkimutatdson alapulé (PSA) szirévizsgalat
kérése.

SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
48. Az emberi nemek. A férfi nemi mikodések

A szexuilis uton terjed6 betegségek mindkét
nemet érintik. Kozilik gyakoriak a gombdis ferts-
zések (48.6. dbra) és a Trichomonas—fertdzés, amit
egysejtli ostoros okoz (48.7. dbra). A kétféle fer-
t6zés kozos vondsa, hogy elsdsorban nemi érintke-
zéssel terjednek, ritkibban azonban kézvetett Gton
is, uszodavizzel, kozos torilkozShasznélattal stb.
Mindkét esetben fontos a nemi partnerek egyide-
ji kezelése, mert egymadst djrafertézhetik. A nemi
szervek herpeszes betegségéért viszont virusok fe-
lelgsok. Baktériumok okozzdk a gonorrhedt (is-
mertebb nevén kanké, tripper) és a szifiliszt (48.8.
dbra). A gonorrhea az egyik leggyakoribb nemi be-
tegség, amely mdr évezredek 6ta ismert. Kéroko-

7

e /ﬁ

¢

48.6. dbra. Candida gomba

48.8. dbra. A szifilisz kérokozoja
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SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
48. Az emberi nemek. A ferfi nemi mikodeések

z6ja kizarélag kozvetlen szexudlis kontaktus utjan
fert6z. Sokkal stlyosabb megbetegedés a szififisz.
Ha nem kezelik idében, akkor a kér a belsd szerve-
ket is megtamadhatja, végiil a beteg haldlit okozza.
A komolyabb tinetek kialakuldsa a fert6zést ko-
vetéen 5-10 évvel varhaté. A baktériumok okozta

betegségek antibiotikumokkal jol gyégyithatdk.

A szexudlis kapcesolat sordn nemcsak fert6z8
betegségek, hanem kulonbozs é16skodsk is terjed-
hetnek. Ilyen a rihességet okozé atka vagy a la-
postetii. Még bélférges fertézés is terjedhet a nemi
aktus sordn.

B Mit tanultunk az AIDS-ré1?

7

ErdekiodOknek

Az AIDS

Az AIDS igen gyakran nemi uton terjed. Virusa — a HIV virus — a T-nyiroksejteket timadja meg,
és fokozatosan, 1épésrél 1épésre elhatalmasodva végiil az immunrendszer teljes osszeomldsit eredmé-
nyezi. Az immunrendszer fokozatos leromldsa el8segiti lappang6 vagy egészséges szervezetben ér-
vényre nem juté fert6zések, akir egyes daganatok megjelenését. A fertézéstsl a tényleges betegség
kialakuldsaig hosszt id6, néha 2-5, de akir 8-10 év is eltelik. A mar megfertzott, de még tinet-
mentes beteg azonban tovébb fertéz. A virus csak testnedvek utjdn, terjed, a vér, az ondd, az anyatej,
a huvelyviladék, a verejték, a nydl, a konny tartalmazza. Ahhoz, hogy a virus a betegséget kivélthassa,
kozvetlentl a vérbe kell bejutnia. Az AIDS ma még nem gydgyithaté. Ugyanakkor napjainkban mér
igen nagy hatékonysigu gy6gyszerek dllnak rendelkezéstinkre, amelyekkel a virus szaporodasa jelentds
mértékben lelassithat6 a szervezetben, st esetenként mér a virusfertzés is megszintethetd. A virus
sejtekben torténd sokszorozdéddsit gitld gydgyszerek bar nem gyogyitjdk meg a betegséget, 4m jelentds
mértékben képesek lelassitani az immunrendszer leépiilését.

A szexudlis e’lme’ny

Minden egészséges ember képes nemi életet élni. A nemi szervek felépitése és mikodése a férfiak és a ndk
szdmdra egyardnt biztositja az orgazmus kialakuldsit. Az orgazmus a nemi aktus csicspontja, amit a nemi
szervek ingerlése vélt ki. Fizioldgiai kisérdi a megemelkedett vérnyomads, pulzusszam, légzésszdm és verejté-
kezés. A két nem orgazmusinak kialakuldsa azonban nem egyforma jellegl. Ezért minden embernek meg
kell tanulnia a partner szdamdra is Gromor okozo kizisiilési képességer. A n6kben az orgazmus lassabban alakul
ki és lassabban sziinik meg, ezért szdmukra a szexudlis eldjatéknak és utdjatéknak kilonésen nagy jelentSsége
van. A legtobb né szexuilis élete csak akkor lesz oromuteli, ha a partnerével érzelmileg is osszehangolodik, érzi
a tokéletes egybetartozdst. Az ember nemi élete hormonalisan és reflexesen szabilyozott élettani folyama-
tokbdl tevédik ossze, de az igazan 6rémot okozé nemi élet nem alakulhat ki megfeleld érze/mi hattér nélkil.

Mely tényezdk hatirozzak meg a biol6giai ne- Nézz utina, vannak-e szexudlis Gton terjedd, a

munket? nemi betegségek k6z¢ nem sorolhaté betegsé-
gek!

Nézz utina, mit értink pszichoszexuilis
fejlédésen! Nézz utina, hogy milyen eljardsokat alkal-
maznak az olimpidkon a versenyz8k nemének

Hogyan el6zhetdk meg a szexudlis uton terje- meghatdrozdsira!

dé betegségek?
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A n6i nemi szervek felepitése

A néi nemi miikodés sordn a petesejtek a pere-
Jészekben termelédnek, amely a medencében el-
helyezkeds, mandula nagysdgu paros szerv. A pe-
tefészkeknek nincs sajit kivezetScesovik, beldlik a
petesejt a hastiregen keresztil jut a néi ivarutak ko-
vetkezd szakaszdba, a petevezetékekbe. Ezek tolesér-
szerden kiszélesedett vége rojtozott, a rojtok koril-
veszik a petefészket, és rafekszenek a felszinére. A
petevezetéket ezért méhkiirtnek is nevezik. A pe-
tesejtet a petevezeték simaizomzatinak perisztalti-
kus mozgésa, a csillés nydlkahartya csilléinak moz-
gdsa és az dltaluk termelt viladéknak a méhiireg
felé torténd folyamatos dramldsa hajtja a méh felé.

A méh a hugyhdlyag és a végbél kozott elhe-
lyezkedsd, korte alaka szerv (49.1. dbra). Falat vas-
tag simaizomréteg alkotja, belsejét nydlkahdrtya
boritja. A méhiireg elvékonyodé alsé része a meéh-
nyakon keresztil a hivelybe vezet. A hiively hos-
sz, izmos fald cs6, amely a szemeéremrésen keresztil
nyilik a kilvildgba. Nyildsit vékony nyalkahdrtya-
redS, a sziizhdrtya szikiti. Ez az elsé kozostléskor
kisebb vérzés kiséretében megreped, majd idével kis
nyalkahdrtyacsomévd zsugorodik. A hively nyildsa
elstt a szeméremrésbe nyilik a higycsé is. A szemé-
remrést kozvetlendl a kis szeméremagkak zarjik el a
kilvildgtol. A két oldalrdl 6sszehajlé kis szemérem-
ajkak végén helyezkedik el a borsészem nagysigu
csikld, amely barlangos testekbdl dll, és idegvégzs-
désekben gazdag. A szeméremrést kiviilrsl a nagy
szeméremajkak zsirszovettel teli bérreddi zdrjdk le.

Hol termelédnek a szervezetben néi nemi mi-
kodéseket befolydsolé hormonok?

petefészek  méh

petevezeték

szemérem-

csikl

hively végbél

49.1. dbra. A né szaporoddsi szervrendszere
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49. A n6i nemi mikdodesek

A n6i nemi szervek mikddese

A petefészkekben mir az djszilottkorban meg-
taldlhaté éretlen formdban az Gsszes petesejt.
Ezek mindegyikét egy-egy tisz8 veszi koril
(49.2. 4bra). A még diploid sejtek meidzisa is
megindul, majd a folyamat egészen az ivarérett-
ségig szlnetel. Attél kezdve, hogy az agyalapi
mirigy nemi hormonjainak fokozott termelédése
meginditja a lednyok serdilését, dtlagosan 28 na-
ponként érik be egy-egy petesejt. A néi nemi mi-
kodés ezért ciklusos jellegii, a ciklus megnyilv-
nul a petesejtek érése mellett a nemi hormonok
termelSdésében és a méh nydlkahdrtydjinak szo-
veti valtozdsaiban egyarint. Az egy meidzis so-
rdn keletkezd haploid ivarsejtekbdl csak egyetlen
megtermékenyithetd petesejt alakul ki, a masik
hérom elsorvad. A megérett petesejt kiloksdik a
tiisz6bél, ez a folyamat az ovuldcid.

A petefeszek mikroszkopos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: petefészekmetszet, fény-
mikroszkép

Végrebajtds: Keressink tiisz8ket a petefészek-
ben!

o Készitsiink rajzot vagy fényképet roluk!

meidzis

hamsejtek sejtmag

sejtmembrin

49.2. dbra. A petesejt kialakuldsa

A petefészekben visszamaradé tusz6hdmsejtek
sargds szind szovetcsomovd, sdrgatestté alakulnak
at. Ha nem kovetkezik be megtermékenyiilés, a
sdrgatest a ciklus végére elsorvad.

A n6i nemi ciklus

A peteérés sordn a tiszd sejtjei hormont termel-
nek. Hormonjuk az 6sztrogén, amely szterinvizas
vegyulet. Hatdsira megy végbe a néi nemi szervek
serdiil6kori fejlédése, és az ivarérett kor egész ideje
alatt el6segiti a méh nyalkahdrtyajinak cikluson-
kénti megutjuldsit. Az osztrogén mellett a sirga-
testben nagy mennyiségl szterdnvazas hormon, a
progeszteron termel6dik. Ez késziti el6 a méh nyil-
kahdrtyajit a megtermékenyitett petesejt befoga-
ddsira. Ha a megtermékenyités elmarad, a méh
megduzzadt nydlkahdrtydjanak felsé rétege elhal,
és vérzés kiséretében lelokddik, ez a menstrudcis.
Mind az ovuliciéhoz, mind a menstrudciéhoz ve-

zetS folyamat egységes hormondlis szabélyozds
alatt all (49.3. abra).

AGYALAPI MIRIGY

sdrgatestserkentd hormon

tliszéserkentd hormon
T T

PETEFESZEK
progeszteron
Osztrogén
T T T T T
petesejt
° © @ ©
tisz6 sdrgatest
ovuldcié
T T T T T
MEHNYALKAHARTYA

20 25  nap

1 1 1 1
sargatestképzédés

o —
_
o
—_
w

menstrucid tiisz6érés
49.3. dbra. A néi nemi miikédés hormonilis szabilyo-
zdsa




Egy 28 napos ciklus kezdetén 4-5 napig tart a
menstrudciés vérzés. Kozben az agyalapi mirigy-
ben termel8ds ziszéserkents hormon beinditja a
petefészekben a pete érési folyamatit, és fokozza
a tliszében az dsztrogén termelddését. A névekvd
mennyiségl Osztrogén hatdsira megindul a méh
nyalkahartydjinak regenerdcija. A sejtek oszt6-
ddsdval 4j himszovet képzddik, és a nydlkahartya
ismét megvastagszik. A ciklus kdzepe tdjan az agy-
alapi mirigyben nagyobb mennyiségi sdrgatestser-
kents hormon képz3dik, ami a 14. napon kiviltja
az ovuldcidt, és meginditja a sirgatest, majd benne
a progeszteron képzddését. A ciklus masodik felé-
ben a magas progeszteronszint tartja fenn a méh
nydlkahdrtydjanak késziiltségét a megtermékenyi-
tett petébsl kialakulé holyagesira befogaddsira.
Ha nincs megtermékenyités, a 28. napra elsorvadé
sdrgatest progeszterontermelése megsziinik, és be-
kovetkezik a menstrudcio.

A n6i nemi szervek betegsegei

Az eml8 nem tartozik a szorosabban vett nemi
szervek kozé, vizsgdlatit és gydgyitdsit azonban
a négydgydszok végzik. Gyulladdisa esetenként a
szoptatdssal kapcsolatban alakul ki. Fdjdalmas, 4m
antibiotikumokkal kezelhetd betegség.

Az emlében jéindulatu elviltozisok, kilonbo-
28 duzzanatok és csomok johetnek 1étre, de ki-
alakulhat rékos megbetegedés is. Az emlérik az
egyik legveszélyesebb néi rikbetegség, az utébbi
idében gyakorisiga novekedik. Nagyon fontos,

(4

Erdeklodéknek

A human papillomavirus (HPV)

SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
49. A n6i nemi mikodesek

49.4. dbra. A mell vizsgdlatdnak lépései

hogy a nék ismerjék a mell 6nvizsgélatinak 1épé-
seit (49.4. dbra), és havonta a menstruiciét kovetd
meghatirozott napon (pl. a menstruicié utini
8. napon) rendszeresen végezzék. Ha rdnézésre
vagy tapintisra szokatlan elviltozdst vesznek észre
a mellen, akkor haladéktalanul keressék fel a né-
gyogydszt! Ma mar az eml§ vizsgilatira specidlis
rontgenkésziilék dll rendelkezésre, amellyel a rikos
megbetegedés kezdeti dllapotban felismerhetd.
Az eml6rik a ndk tobbségénél a 40. életév utin
alakul ki. Idejében elvégzett mitéttel és kiegészits
terdpidkkal gy6gyithaté.

A né8k nemi rendellenességei koziil igen gyako-
riak a menstrudcids fajdalmak és a vérzési zavarok.

A méhszijon és a méhben jéindulatt szovet-
burjdnzésok, polipok alakulhatnak ki. A méhizom-
zat jéindulatt daganatai a miomdk, amelyek kifelé
vagy a méhir felé névekedhetnek. Sokszor nem
okoznak panaszt, méskor viszont vérzészavarokat,
fajdalmat viltanak ki. A néi nemi szervek barme-
lyikében kialakulhat rikos megbetegedés is. Kézii-
lik a leggyakoribb a méhnyak rikja. Kivaltéja egy
virus, de ma mér védGoltdssal a fert6zés megel6z-
hets. Ez a HPV-oltas, amit 12 éves kor utin iskolai
kampinyoltds keretében onkéntesen kaphatnak a
linyok.

A HPV elnevezés nem egy virust, hanem egy DNS 6rokitGanyagi viruscsoportot takar, amelynek
mai ismereteink szerint kozel kétszdz tipusa létezik. Az egyik legelterjedtebb humdn virus, vannak
olyan adatok, miszerint a Fold lakossdgdnak megkézelitéen a 80-85%-a fert6zott — vagy volt ferts-
z6tt — valamelyik tipussal. A virus jelenléte tobbnyire tinetmentességgel jdr, egyes esetekben azonban
a fert6zotteknél nyalkahdrtya- vagy bdrelvaltozast eredményez. Vannak olyanok, amelyek szemdlcsot
okoznak, misok nehezen gyégyulé himsériléseket. Kozéjik tartoznak azok, amelyek a méhnyaknal
vagy a htivelyben, szeméremajkak tdjékdn rosszindulativa valhatnak. A stlyos kovetkezményekkel jaré
fert6zés férfiakban is kialakulhat, f6leg a himvessz vagy végbéltajék daganatképzidésével. Napjaink-
ban a humdn papilloma-viruscsoport bérelvéltozasokat vagy riakos daganatot okozé szerepe tisztdzott.
Ezzel lehetSség nyilt a méhnyakrak korai felismerésére, s6t megel6zésére is. A korszerd vizsgalati el-
jarasok, amelyek a hagyomanyos citoldgiai vizsgalatot kiegészitik, biztositjik a korai diagnoézist, egyben
lehet8ség nyilt a védGoltas kifejlesztésére is.
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A néi nemi miikodések megismerése’nek torténetébdl

A petefészket és a menstrudciot elészor 1831-ben egy francia orvos, Charles Negrier (1792-1862) kap-
csolta Ossze egymdssal. Kordbban a havi vérzést kizdrélag a méh miikodésének tekintették. Negrier jott
rd arra, hogy petefészek hidnyaban a menstrudcié elmarad. Sét, ha kifejlett dllatokbdl tévolitjak el a pe-
tefészket, az ivarszervek sorvaddsnak indulnak. A 19. szdzad végére, els6sorban a férfi ivarmirigyek en-
dokrin miikddésének bebizonyosoddsdval okkal tételezték fel, hogy a ndi ivarmirigyek szintén termelnek
hormonokat. De vajon melyik résziik és hinyfélét? Egy mésik francia orvos, August Prenant (1861-1927)
1898-ban vetette fel, hogy a petefészekben kialakul sdrgatest feltehetSen hormont termel, amely a néi
nemi ciklus kialakitdsaban fontos szerepet jitszik. Allitésit azonban nem sikeriilt bizonyitania. Néhany
év elteltével, 1901-ben, egymaistdl fiiggetlentl tobben, kisérleti eredményeikre hivatkozva megerdsitették
Prenant feltételezését.

Németorszdgban Ludwig Fraenkel (1870-1951) n8gydgydsz és munkatdrsai vemhes ragesdlok sirga-
testjeit tavolitottdk el, mire az allatok elvetéltek. Wilhelm Magnus (1871-1929) amerikai orvos nyulakkal
ugyanezt tapasztalta kisérletei sordn. Az eredmények azt bizonyitottik, hogy a sdrgatest nélkilozhetetlen a
terhesség fenntartisdhoz. 1923-ban két amerikai biokémikus, Edgar Allen (1892-1943) és Edward Adel-
bert Doisy (1893-1986) kimutatta, hogy nemcsak a sargatest, de maga a tiisz6 is hormontermeld szerv.

1927-ben a ndéi nemi hormonokat vizsgilva Selmar Ascheim (1878-1965) és Bernhardt Zondek
(1891-1966) német négyodgydszok virandoés kismamak vizeletét nemi aktivitdst nem mutaté egerekbe
fecskendezte. Az allatokban a vizeletben 1évé hormon(ok) hatdsira rovidesen tiiszéérés kovetkezett be,
majd kialakultak a sirgatestek. Felfedezésiik vezetett el az els6 zerbességi proba kidolgozaséhoz. A vizelet-
ben 1év6 hormonok jelenléte miatt a terhesség olyan korai stidiumaban vélt kimutathatéva, amikor arra
még egyéb jelekbdl nem lehetett kovetkeztetni. (Ma miér tudjuk, hogy az Ascheim—Zondek-préba, a fej-
186d6 magzatburok dltal termelt hormon, a hCG kimutatdsdn alapszik.)

1 Hasonlitsd 6ssze a himivarsejtet és a petesejtet! A 49.3. dbra alapjin magyardzd el a néi nemi
miikodés hormondlis szabélyozasit!

2 Miben tér el egymastdl a himivarsejt és a pete- Nézz utina, hogy a méhnyakrdkot okozé virus
sejt képzbdése? térfiakban is okozhat-e megbetegedést!




Megtermékenyites

Az egyedfejlédés embrionalis szakasza az érett
petesejt megtermékenyiilésével kezddédik. Kozo-
siléskor a mellékherében tarolt érett spermiu-
mok az ondévezeték ritmusos Osszehtizéddsaval
a higycsébe keriilnek. Ekoézben a vezetékrend-
szerbe jut az onddéhdlyag és a prosztata viladéka
is. A kozosiilés elstti nemi izgalom hatdsira a
himvessz8 megmerevedik, a néi nemi szervekben
pedig szdmos mirigy erés nedvtermelése sikossd
teszi a hiively bejaratat és belsejét. A hiively izmos
fala szorosan kortilveszi a behatolé és ritmusosan
mozgé himvesszdt, és ingerli annak mechanore-
ceptorait. Ennek hatdsira az ondé kilovédik a hii-
velybe. Ez az ¢jakuldcio.

A méhizomzat ritmusos 6sszehtizéddsdnak se-
gitségével a spermiumok tébbsége néhdny perc
alatt a hiivelybdl a méhiiregbe keriil. Innen ostoros
mozgiassal jutnak tovabb a petevezetékbe, aminek a
felsé szakaszdban talilkozhatnak az ovulicié sorin
kiszabadult petesejttel. A megtermékenyités altald-
ban a petevezetékben torténik.

A zigotatol az embridig

A petevezeték felsé szakaszdban a méh felé pas-
szivan mozgé petesejtet az aktivan mozgé spermiu-
mok tomege veszi koril. Ezek koziil egy spermium
megtermékenyiti a petesejtet, és az igy keletkezett
zigéta barizdiléddsa még ott, a petevezetékben
elkezdédik. A szedercsira-allapotot kortlbelil a
harmadik napon éri el, mikdzben a petevezetékben
egyre kozelebb jut a méhhez. A méh tiregébe a meg-
termékenyités utdni 6todik napon érkezik, amikor-
ra a belsejében tireget képezve hélyagesirava alakul.
Az els6 hét végére bedgyazédik a méhnydlkahdrtya
megvastagodott rétegébe. A hélyagesira bedgya-
z6ddsa a médsodik hét végére befejezddik, és felette
osszezarul a méh nyalkahartydja.

A bedgyazédas kozben megindul az embrié ki-
alakuldsa (50.1. dbra). A hélyagcsira belsejében az
embridcsomo sejtjei két Ureg kialakitdsaban vesz-
nek részt; az egyik a magzatvizzel telt amnioniireg,
a masik a szikholyag. A késébbiek sordn az amni-
ontiregben fejlédik majd az embri6, és fejlédésé-
nek kezdetén a szikhélyagban térolt tipanyagokat
haszndlja fel. A két treg egymds felé tekintd fel-
szinén alakul ki a belsé, illetve a kiilsé csiralemez.
A két osszefekvé csiralemez alkotja az embrigpaj-
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bedgyazodo
hélyagesira

méhnyalkahdrtya embAdcsomo

kozépsé
csiralemez

belsé
csiralemez

koldok-

zsinér

magzatviz

50.1. dbra. Az embrionilis fejlédés fontosabb szakaszai

zsot. Ebben a szaporodé sejtek egy harmadik ré-
teget, a k6zépsd csiralemezt hozzdk létre. Kézben
a hélyagesira bels6 felszinérdl levils sejtek kortl-
veszik, mintegy burokba zarjak az amnionireget és
a szikholyagot. Ez a belsé magzatburok, mig a hé-
lyagcsira falabdl a méh nyalkahdrtydjaval kozvet-
len kapcsolatban 1év, bolyhos 4ilsé magzatburok
alakul ki.

A harmadik héten megkezdddik a wvels-
cs6 képzédése és a tobbi szerv kialakuldsa a

Els6 hét

Harmadik hét

(.

R
Wi

kiils6 magzatburok

Huszadik hét

-+ amnioniireg
embriépajzs
szikhélyag

embrié

belss
magzatburok

<&

szikhélyag

csiralemezekbdl. A negyedik hét végére az emb-
ri6 egyre jobban benyomul a magzatvizzel telt
amniontregbe, majd a kialakul6 ké/dokzsindron ke-
resztiil kapcsolatba keriilve az anyai vérkeringéssel,
leftizédik a szikholyagrél, amely azutin elsorvad.

Az anyai vérkeringéshez a kapcsolédast a méhle-
pény kialakuldsa teszi lehet6vé. A méhlepényt a kiil-
s6 magzatburok és a méh nydlkahdrtydja kozosen
épiti fel (50.2. dbra). Az embridban kialakulé erek
a koldokzsinéron keresztiil behatolnak a kiilsé

magzati ér

anyai ér

50.2. dbra. Az anya és a magzat vérkeringésének kapcsolata. A méhlepény felépitése



magzatburok bolyhainak a nydlvinyaiba, és ott egy
visszafordulé érhurkot képeznek. A bolyhok masik
oldala a méhnydlkahartya anyai vérrel telt Gregeivel
érintkezik. Innen kertilnek be a tdpanyagok a boly-
hok himrétegén keresztiil a magzat vérkeringésébe.
Az embriéallapot a 8. hétig tart, ekkorra alakulnak
ki a szervrendszerek kezdeményei. Ettdl kezdve
a megszletésig magzatrdl beszélink. A magzati
vér tehdt kozvetlentil sohasem érintkezik az anya
vérével, de a magzatburok himjan keresztil képes
felvenni a magzat fejlddéséhez sziikséges Osszes
anyagot. Ezért rendkiviil fontos az anya tipanya-
gokban és vitaminokban gazdag, egészséges tdp-
lilkozasa. Mivel a magzatburok himja nemcsak a
tapanyagokat, de a fejl6d6 magzatra mérgezs anya-
gok egy részét is dtengedi — pl. egyes gydgyszere-
ket, az alkohol és a dohdnyzds kdros anyagait —,
ezért a virandés anydnak mdr a terhesség elsd ho-
napjaiban is fokozottan vigydznia kell leendd gyer-
meke egészségére.

A misodik hoénaptél kezdédSen az emb-
ri6 erételjes fejlédésnek indul. Hérom hénapos
kordra kialakulnak végtagjai, testének teljesen
ember formdja lesz. Négy hénapos kordra mar
megallapithatd, hogy fiti vagy ledny. K6zben a belsé
magzatburok folyamatosan termeli a magzatvizet,
amely lehetévé teszi a magzat szamdra a konnyebb
mozgist, és ugyanakkor védi a kiilsé behatdsoktol.
Altaldban az stodik hénap tdjékin érzi az anya
el6szor a magzat megmozduldsit. Erre az idére
a fejl6dé magzat és az 6t koriilvevd magzatburok
lassan kitolti a méh tregét. A tovibb névekedd

50.3. dbra. A magzat elhelyezkedése a magzatburokban

SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
50. A magzati élet

magzat (50.3. dbra) sziletéséig eléri az dtlag
50 cm hosszusdgot és a 3 kg korili testtomeget.
A sziilés el6tti idGszakra a magzat fejjel elSrefe-
1é bedll a méhnyak és a hively, vagyis a leendd
sziildcsatorna iranyaba. A rendes idSben torténd
sztilés kilenc hénapos terhesség utdn, dltaliban az
utolsé menstrudcios vérzés elsé napjitdl szamitott

40. héten zajlik le.

A terhesség alatti
hormonalis valtozasok

A terhesség alatti hormonalis véltozdsok alapjit
az képezi, hogy az ovulicié utin a petetészekben
kialakul6 sargatest progeszterontermelése fenn-
tartja a méh nydlkahartydjanak késziltségét a zi-
gota befogaddsira. A megtermékenyitéssel a pro-
geszteronszint tovibb nd, mivel a sdrgatest még
3-4 hénapig aktivan termeli a hormont (50.4. dbra).
A sirgatest 9sztrogéntermelése biztositja, hogy a
megtermékenyités utdn ujabb tliszéérés ne kovet-
kezzen be. Azt, hogy a sirgatest fennmaradjon, a
bedgyaz6dé hélyagesirdban kialakulé magzatburok
hormontermelése véltja ki. A magzatburok sejtjei
dltal kivdlasztott hormon, a hCG (humain gona-
dotropin) a terhesség mdsodik hénapjdban éri el a
maximumat.

A terhesség harmadik hénapjitél a méhlepény
fokozatosan dtveszi a sargatest hormontermeld
szerepét. Ezért a sirgatest a terhesség nyolcadik
hetétdl csokkenti a mikodését. A terhesség alatt a
néi ivarszervek ciklusos miik6dése megsziinik, mi-
vel a terhességi sirgatest, majd a méhlepény Oszt-
rogén- és progeszterontermelése gitolja az agyala-
pi mirigyben a tiiszserkentd hormon termelését.
A méhlepény egyre nagyobb mennyiségi progesz-
teront és Gsztrogént valaszt ki, amely el6késziti az
emld tejtermel8 mirigyeit a szoptatds idGszakara.
A szulés idején a progeszteron szintje csokken,
mikézben az agyalapi mirigy méhdsszehuzodasra

\ / \r‘nagza‘tburol‘( hormonja

/ \ \ progeszteron.
L—] L—
L ==

- Y .
I “Gsztrogén

hormonkoncentricié
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50.4. dbra. A terhesség alatti hormondlis valtozdsok
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haté oxitocin hormonjinak és tejelvilasztdst ser-
kent6 hormonjinak termelddése megindul.

A terhesség els6 jele a menstrudcié elmara-
disa. Ehhez olyan jelek is tdrsulhatnak, amelyek
nem kizarélag a terhességre jellemzdék: szédulés,
émelygés, hanyds. A terhesség korai kimutatdsira

a magzatburok termelte hCG ad lehetéséget, ami
midr a terhesség elsé hetében megjelenik a vizelet-
ben. A menstruicié elmaradasit kovets 5-10. na-
pon a reggeli elsé vizeletbél mintdt véve, immun-
kémiai reakciéval kimutathaté a magzatburok
dltal termelt hormon jelenléte, vagyis a terhesség.

(4

Erdeklodéknek

A mehen beliili elet

A magzat fejlddése sordn a 4. hét elején a feji vég erds novekedése miatt j6l megkilonboztethetdvé
valik. Megjelenik a velScs6, majd a &é/ cs6vé zarult. A 4. hét végén az embrié médr 5 mm hosszd, ekkor
jelennek meg a végragok kezdeményei. Kiemelkedik a szivdomb, amelyben a pitvarok és a kamrik mér
elkiloniiltek egymast6l. Az elsé honap végére kialakul a koldokzsinor, a jelentésen megnévekedett fe-
jen megjelenik a szembdlyag, megkezddédik a szemlencse kialakuldsa. A masodik hénap végén a magzat
ugynevezett ilémagassiga mar 25 mm, feje rendkiviil nagy, és megindul a nyak kialakuldsa. A &iltakars
dttetszd, erdteljesen fejlédik a madj. Folytatédik a végtagok kialakuldsa, elkilonilnek az ujjak. Kialakul
a konyokhajlat, a valltdjék, a térd és a sarok. Kifejlddik az arc. Az eddig oldalt levd szemek el6re tekin-
tenek, de a szemhéjak még a 7. hénapig 6sszenéve maradnak. A 3. hénap végére az tilémagassiga mar
80 mm. Kialakulnak jellegzetes ardnyai, amelyek még torzak, mert a fej nagy méretd, ezen beliil vi-
szonylag kicsi az arc, a has még eléreemelkedik, az a/lsd végtagok pedig rovidek. Megindul a nemi szervek
ivari elkilontilése. Megkezdddik a Aaj és az egész magzatot beborité finom szérzes kialakuldsa. A 4. hé-
nap végére a magzat tilémagassiga mar 18 cm, testtémege mintegy 500 gramm. A magzat mozgdsdt mar
érezheti az anya, s6t a hasfalon keresztil a mozgds mdr ki is tapinthatd. Az 5. hénaptél kezdve a magzat
tomege minden hénapban kérilbeliil 500 grammal gyarapodik. A sz mar a 15 mm-es embridban is
liktet, az 5. hénapban mdr 60-70-et ver, és ekkor sztetoszképpal az anya hasin keresztil a szivbangok
jol hallhaték. Egyre fokozottabban hatnak rd a &ilvildg ingerei, sét az idegrendszer és a mozgdsi szerv-
rendszer normélis fejlédéséhez ezekre az ingerekre sziikség is van. Ha a magzat a 7. hénapban vagy
késdbb sziiletik meg, akkor dltaliban mdr életképes, megfeleld korilmények kézott életben maradhat.

Szerinted melyik pillanattél kezdve jon 1étre Mit gondolsz, miért jelent nagyobb kockdza-

egy uj élet? tot a magzat egészégére nézve a negyven éven
feluli sziilés?
Mi a kiilonbség az embrié és a magzat kozott?

Miért jelent veszélyt a magzat fejlédésére, ha

az anya dohanyzik?



A sziiles

Az ember embrionilis fejlédése atlagosan 270 na-
pig tart. A posztembrionalis fejlédés id3szakit a
megsziletéstdl szamitjuk.

A sziilés folyamatdnak lényege a méh izomzati-
nak ritmusos 0sszehuzoddsa. Ennek els6 szakasza-
ban kinyilik a méhszdj, megreped a magzatburok,
és elfolyik a magzatviz. Majd ezt kovetSen a méh
Osszehtuzdddsa, valamint a rekeszizom, a torzs és
a végtagok Osszehangolt mikodése révén 1étrejovs
hasi préseld nyomds a magzatot kitolja a méh tre-
gébdl. A magzat megsziiletése utin réviddel a méh
falérél levalé méhlepény is kitolédik (51.1. dbra).
Az Gjszilottet elvalasztjak a koldokzsindrtdl, ezdl-
tal a vérkeringése és a 1égzése fiiggetlenné vilik az
anyétol, megkezdddik az 6nalls élete.

A sziilés lezajlisa utin megindul az anya tejel-
vélasztdsa, és a méh néhdny hét alatt regenerdlé-

51.1. 4bra. A magzat helyzete a sziilés sordn
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dik. Ha a sziilés az el6re kiszdmitott idSpontnal
10 nappal késébb sem indul el, akkor megindit-
jak. Ezt leggyakrabban oxitocininjekciéval végzik.
A sziletések egy részében az Ujsziilott csdszdr-
metszéssel jon a vildgra. Leginkdbb akkor szoktak
ehhez folyamodni, ha a magzat helyzete miatt a
hivelyen keresztil nem sziilethet meg, vagy ha az
anyai medence szokatlanul szik, esetleg a gyermek
feje kilonésen nagy az anyai medencéhez viszo-
nyitva. A csdszarmetszés sordn a hasat dltaldban
harintmetszéssel nyitjdk meg.

Amikor a magzat megsziletik, a méhlepény
vérkeringése elzdrédik, a magzati vérkeringés peri-
feridlis ellendlldsa hirtelen megemelkedik. Az aor-
taban fokozédik a vérnyomds, magasabb lesz, mint
ami addig a tidSartéridban jellemz6 volt. Ek6zben
az Ujszulott egyre nagyobb mértékben oxigénhid-
nyossd vilik, mire néhdny gércsos belégzé mozgast
végez, ami kitdgitja tidejét, és meginditja a tidg
muikodését.

A kismama eletmaodja

A fejl6d6 magzat szdmdra az ,egészséges kor-
nyezet” biztositdsa rendkiviil fontos. A zavartalan
terhesség megfeleld életméddal aktivan elGsegit-
hetd. Kiilonésen fontos a sziikséges mennyiségi
és osszetételd tdplilkozas, a folyadék- és vitamin-
fogyasztis. A legfontosabb magzatvédd vitamin
a folsav, de hatdsihoz megfelel6 mennyiségt B, -,
B,,- és C-vitamin, valamint vas és cink sziikséges.
Fontos a kiméls életméd, a kell idStartama alvis
és pihenés. Ugyanakkor a kismamdnak fizikailag
is fel kell késziilnie a meger6ltetd sziilésre. Célira-
nyosan erdsithetik hdtukat, hasizmukat, csip6jiiket
a ,terhestorna’-gyakorlatokkal (51.2. dbra).

Az aktiv és passziv dohdnyzds egyarint na-
gyon veszélyes a viranddssig
egész ideje alatt. A dohdnyzé6
kismamaknal a korasziilés esé-

51.3. dbra. A csecsemdk napi
16-20 6rit alszanak

51.4. dbra. A kisgyermekkorban a
legfébb tevékenység a jaték

51.2. dbra. A kismamatorna meghatdrozott izmokat
mozgat meg

lye hdromszor nagyobb a nem dohdnyzékhoz ké-
pest. Az ujszilottek testtdmege is alacsonyabb,
és a keringésbe kerilS toxikus anyagoknak egyéb
kévetkezményei is lehetnek. Hasonléan veszélyes
az alkoholfogyasztds is, hiszen az alkohol a méhle-
pényen keresztiil a magzati keringésbe is dtjut. Az
Ujsziilottek kisebb testmérettel és sillyal sziiletnek,
gyakoribbak kozottiik a sziv, a vesék és mds szervek
rendellenességei, tovabbd kénnyen lehetnek szelle-
mi elmaradottak a magzatkori alkoholmérgezés
miatt.

A posztembrionalis fejl0des
szakaszai

A gyermek a sziletése utdni posztembriondlis
egyedfejlédésében tobb szakaszon keresztil érke-
zik el a felndttkorig. Az Gjsziilott egyéves kordig
tart a csecsemdkor (51.3. dbra), amelynek a kis-
gyermekkor (51.4. dbra) a folytatdsa. Ennek els8
szakasza az 1-3 évesek korosztilya, mig a mdso-
dik szakasziba
az 6voddsko-
ruak 3-6 éves

51.5. dbra. Kolyokkorban megis-
merjiik az iskola vildgdt



kortdrsak szerepe lds ideje lehet
korosztalya tartozik. A kolyokkor 6-12 évig a
kisiskolasok életkora (51.5. dbra), amely kozvet-
lentil megel6zi a 12-16 éves korig tartd serdiil$-
kort (51.6. dbra). Mig végiil az ifjukor (51.7. dbra)
vezet dt a 20 éven feliiliek felnétt korosztilyiba
(51.8. 4bra).

A felnéttkornak is megvannak a szakaszai. A fia-
tal felnért kor nagyjabol a 20-44 év kozé tehetd,
kozépkoriinak a 45-64 kozotti életkor szamit. Az
oregedés kezdete viltozd, idSben kitolodik és nagy
szorast mutat, a kb. 6575 kortili idészakban. Fe-
lette aggkorrol beszélunk.

Az ember novekedése és fejlédése clvilaszt-
hatatlan egymast6l. A sziiletés utdni gyarapodds
rendkiviil gyors, az els6 év végén a csecsemd midr
késébbi testmagassigdnak 40%-dt éri el, a md-
sodik év végére pedig a kisded eléri a felnGttkori
testmagassdg felét. A jol £ejléds csecsemd féléves
kordra megkétszerezi, egyéves kordra pedig meg-
hdromszorozza sziiletési tome-
gét. Ugrdsszerd a novekedés ser-
diilskorban is. A serdiilék évente
6-10 cm-t is novekedhetnek,
amelyet optimdlis esetben meg-
felel6 mértékd tomeggyarapodis
is kisér, ehhez azonban intenziv
mozgis, j6 taplalkozis sziikséges.
A lanyoknal a fejlddés és nove-
kedés altaldban 1-2 évvel meg-
elézi a fidkét, igy serdilSkori
testmagassdguk és  testtomeg-
névekedésik 14-15 éves korig
meghaladja a fitkét, aztin a fidk
utolérik, majd elhagyjik a linyo-
kat a novekedésben. A végleges
testmagassdg ifjakorban alakul
ki, a novekedés az érett korban
rendkiviil lelassul. A posztemb-
riondlis fejlédés sorin a belss

Csokken a légzésszdm és a pul-  ségiinket

A ? - ' | TEo e
51.6. dbra. A serdiilskorban né a  51.7. dbra.Az ifjikor a tovdbbtanu-  51.8. dbra. A felnéttek csalddot ala-

51.9. dbra. Fontos, hogy idéskorban
szervek mukodése is vialtozik. megérizziik a fizikai és szellemi fitt- ~ /0dését nem lehet elvilasztani a

szellemi fejlodéstol.
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i
pitanak és munkat villalnak

zusszam, novekedik a légzéstérfogat és a pulzus-
térfogat. Csokken a vorosvérsejtek szama és a vér
hemoglobintartalma is.

Az emberi posztembriondlis egyedfejlédés leg-
nagyobb viltozdsokat hozé szakasza mindenkép-
pen a serdilSkor, a pubertds. Nemcsak azért, mert
ebben a fejlddési szakaszban rendkivil gyors a
névekedés intenzitisa, hanem féleg azért, mert
ekkor kezdenek mikodni az ivarszervek. A kis-
linyoknal ekkor jatszédik le az els6 menstrudcids
ciklus. A gyermekekben 7 és 10 éves kor kozott az
ivari hormonok termelédésének lassi emelkedése
figyelhet6 meg, amely a 10. év elején mar gyors
emelkedésbe megy dt. A 20. szdzadtdl az egyed-
fejlédés dltaldnos felgyorsuldsa észlelhetd, a jelen-
séget akcelerdciénak nevezik (a sz6 latin eredetd,
gyorsuldst jelent). Az ember gyorsabban nd, ha-
marabb éri el végleges termetét, mint kordbban.
Ennek oka feltehetéen osszetett. Novekedett a
fehérjefogyasztas, elterjedt a va-
rosiasodas, az urbanizécio, amely
felgyorsitotta az életritmust, és
sokkal tobb ingert jelent, mint
a hagyomdnyos falusias kornye-
zet és életméd. Ugyanakkor ezt
nem koveti a pszichés fejlédés,
s6t az érettség ideje kitolddni
latszik.

Az ember novekedése és tes-
ti fejlédése természetesen csak
akkor mehet végbe optimdlisan,
ha az életkorilmények megfele-
18ek. Ellenkezd esetben nemcsak
a test gyarapoddsa marad el, ha-
nem cs6kken az ellendllé képes-
ség is a killonbo6z8 betegségekkel
szemben. Ez viszont hétriltatni
fogja az emberi névekedést és
fejlédést is. Az ember festi fej-

ESE

o
—J
v
e
B
B
N
B
=
—
B
N
p
—
B
m™




SZAPORODAS. EGYEDFEJLODES
51. A posztembrionalis fejlédés

Az emberi populicickban vildgszerte né az
id6s emberek ardnya (51.9. dbra). Ez azzal is
kapcsolatos, hogy a magas sziiletésszimok a
gazdasigilag fejlett orszdgokban csokkennek.

feliliek szdma elérte a lakossdg negyedét, igy
az emberi élet 6reged$ szakaszdnak problémai
egyre jobban el8térbe kertilnek. Az oregedéssel
ma mér 6néllé tudomany, a gerontolsgia foglalko-

Az ezredforduléra az ipari dllamokban a 60 éven | zik.

A serdiilékor lélektana

A kamaszkor — vagy serdiil6kor — sokak szerint a mdsodik megsziiletés idészaka. Az elsS sziiletés alkal-
miéval egy 6nallg, 4j élet kezdddik, a kamaszkorban pedig egy 6nallé Gj személyiség alakul ki. A kamasz
dtmeneti allapotban van, mir nem gyerek, de még nem felnétt. Ebben az idszakban egyrészt a szerve-
zetben mélyrehaté fizioldgiai valtozdsok zajlanak le. Felgyorsul a 7-10 éves korban megkezdédétt nemi
hormonok termel6désének az iiteme, egyre kifejezettebbé vilnak a masodlagos nemi jellegek. A kordbbi
id6szakokhoz képest felgyorsul a novekedés és a testtomeg gyarapoddsa is, ami egyltt jdr a sajit testérdl
kialakitott kép elbizonytalanoddsdval. A serdiilés bekovetkezését a lanyok esetében az elsé menstruicié
lezajlasa, fiiknal az els§ spontdn éjszakai magomlések jelzik.

A mélyrehaté biolégiai viltozdsok egyiitt jarnak a személyiségfejlddést kisérd bels lélektani valtozasok
tiineteivel. A kamasz mély lelki valtozdsokon megy keresztil, mert 6nallésulni kezd, ami sziikségszerten
azt jelenti, hogy — bizonyos mértékben — el kell tavolodnia a csalidjatsl. Ugy probalja meg megtaldlni 6n-
magit, hogy az eddigi korén kiviil keres 4j idedlokat, am kézben igényli a csalddi szeretetet, az onnan ér-
kezé biztonsagot, timaszt és védelmet, amit azonban egy cseppet sem szeret kimutatni. E kett8sség rend-
szerint kiils§ és bels6 konfliktusok forrdsa is. Ekézben csodilkozva tekint a korilotte 1évé, eddig egészen
mds szemiivegen keresztiil litott régi-Gj viligra, egyben kritikus szemmel tekint mindenre. Onbizalma két
sz€ls6ség kozott ingadozhat, egyrészt mindenre képes, mdsrészt semmihez sem ért, szerencsétlen és ma-
ganyos. Csak lassan tudatosul benne, hogy ami vele torténik, ugyanigy zajlott mdssal is — mindenkivel, és
hogy ez a bonyolult idészak a fejlédés velejiréja. Mikozben ezt megérti és kialakul az egyéni gondolkodisa,
a sajat vildga segit$ csaladi hattérre van sziksége.

Szerinted mi a magyarazata annak, hogy a fej- Nézz utina, honnan kapta a mitéti beavatko-

lett tdrsadalmakban az id8s emberek ardnya zds a csdszdrmetszés elnevezést!
egyre nd, és ennek milyen tdrsadalmi kovetkezmé-
nyei vannak? Mit gondolsz, ténylegesen is el6fordulhat az,
hogy valaki burokban sziiletik?

Készits kiseladdst Semmelweis Ignic életérsl

2 és munkdssdgarol! 6 Mi a véleményed az otthon szilésrél?
Melyik hormon jatszik fontos szerepet a sziilés

meginditisiban?




Sziiletésszabalyozas

Az ember az ivarérettség elérése utin vilik bio-
légiailag képessé a nemi életre, ami azonban még
nem jelenti a szexualitdsra valé alkalmassigot.
Ahhoz megfelels pszichikai érettség is sziikséges.
A mindkét partner szimdra 6rommel jéré kap-
csolatban a szeretet, a szerelem és a szexualitds
osszekapcsolddik, és ehhez az egymids irdnti fe-
lelgsségérzet is tarsul. A mindkét partner szdma-
ra megfelelGen érett korban elkezdett nemi élet a
parkapcsolat egyik igen fontos teriilete. A megfe-
lels idépontban véllalt terhesség jelenti a sziiletés-
szabalyozast. Ennek médja, hogy amig a pir nem
véllal gyermeket, addig a fogamzdsgitldsrol kell
gondoskodniuk. A fogamzasgitlds egyszeri médja
az ovuldcié idSpontjinak figyelembevétele, hiszen
a teherbe esésnek ekkor a legnagyobb a valészini-
sége. Mivel az ovuldciét megel6zéen a testh6mér-
séklet csokken, utdna viszont tartésan kissé meg-
emelkedik, az ovuldcié id6pontja rendszeres reggeli
hémeérsékletméréssel megdllapithat6. Az optimalis
fogamzds idépontja kiszdmithaté a menstrudcios
ciklusok nyomon kévetésébdl is.

A legaltalinosabban hasznalatos védekezési
eszkéz az olesd, konnyen beszerezhet§ gumi 6v-
szer (52.1. dbra), amelyet a merev himvesszdre
kell felhtizni kozosiilés eltt. A mai dvszerek mir
nemcsak megakaddlyozzdk a himivarsejtek néi
ivarutakba jutdsit, hanem azokat spermiumolé ha-
téanyagokkal is nedvesitik. A hormondlis alapon
haté fogamzasgitlo tablettik (52.2. dbra) szedése
is elterjedt. A tablettdt vizsgalatot kévetSen orvos
irhatja fel. A vizsgilat célja a né egyéni sajatossi-
gaihoz leginkdbb illeszkedd tabletta kivalasztdsa.
A hormonilis fogamzdsgitls tablettik Osztro-
gén- és progeszterontartalmi készitmények. Sze-

52.1. dbra. Gumi 6vszer
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52.2. dbra. Fogamzdsgitlé tabletta

déstik alatt a petefészekben sziinetel a peteérés, de
a méhnyalkahdrtya ciklusos mikédése fennmarad.
Ez természetesen beavatkozist jelent a hormon-
héztartisba, ezért indokolt a folyamatos orvosi
ellendrzés. A tablettik szedését megfelels idko-
zonként sziineteltetni kell. Vannak olyan nék, akik
nem szedhetnek hormonailis fogamzdsgitlé szert.
Ez esetben méhen beliili (intrauterin) eszkozok al-
kalmazdsa javasolt. A méanyagbdl készilt eszkozt
a négyogyisz helyezi fel a méh tregébe.

Sajnos hazankban rendkiviil gyakori a terhesség
mesterséges miitéti megszakitdsa, a miivi abortusz
(minden negyedik élvesziiletésre esik egy abor-
tusz). Ez a beavatkozis az erds érzelmi, lelki meg-
probiltatis mellett salyos testi kovetkezményekkel
jarhat. A korasziilések és az ezeket kovets jszii-
lottkori megbetegedések gyakorisiga tGbbszoro-
sen nagyobb a kordbban terhességmegszakitison
dtesett nSk korében. A beavatkozis egyik kovet-
kezménye lehet a petevezeték elzaréddsa is. Ha ez
csak az egyik oldalon kévetkezik be, akkor a meg-
termékenytilés val6szintisége csokken, ha viszont
mindkét oldalon, akkor medddség alakul ki.

A csaladtervezés a gyermekvillalds felelds, tu-
datos elhatdrozdsa. Eldonthetjiik, hogy hiny gyer-
meket szeretnénk felnevelni, és azt is, hogy mikor
jojjenek a vilagra. Ha azonban a teherbe esés elha-
tarozdsunk ellenére hosszabb idén keresztiil — leg-
aldbb egy évig — nem torténik meg, segithetnek az
az alkalmassdgi vizsgdlatok. Ezek feltirhatjak azo-
kat a rejtett okokat (betegségeket, elvéltozasokat),
amelyek akaddlyozzdk a terhesség bekovetkezé-
sét. Nyilvdnvaléan rendkivil fontos, hogy a baba
egészségesen sziilessen, ebben segithet a genetikai
tandcsadds a genetikai okok feltdrdsival vagy csa-
lddfaelemzéssel. Fontos, hogy lehetSleg minden
szempontbdl — értelmi, érzelmi, anyagi — felkésziil-
jlink az Gjsziilott fogaddsira.

Medddseg

Meddéségrol akkor beszélink, ha egy né vagy fér-
fi terméketlen. Régen gy gondoltik, hogy az ilyen
esetekben mindenképpen a né a felelds. Ma mir
tudjuk, hogy ez a parkapcsolatoknak csak 50%-
dban igaz, 40%-ban a férfi a meddd, a parkapcso-
latok 10%-édban pedig mindkét partner. Az elmult
25 évben a medd@ség gyakorisdga tobb mint két-
szeresére nétt. FeltehetSen a kornyezet karos anya-
gai és a kedvezdtlen pszichoszocidlis kozérzet hat
kérosan a fogamzoképességre.

Anatémiai ok lehet a petevezeték elzaréda-
sa vagy a falit alkoté hdmsejtek elégtelen csil-
16s mozgdsa. Elettani a hormonilis mtksédések
elégtelensége miatt a petefészek zavara, vagy a
megtermékenyitett petesejt megtapaddsinak és
bedgyazdédisinak elmaraddsa és az is, hogy ma-
napsdg sokan késébbi életkorban kivannak sziilni,
mint régebben, marpedig idésebb korban csokken
a termékenység. A férfiak medd@ségének oka lehet
az, hogy a herék nem szilltak le a herezacskéba, a
herék titési sériilése, az elégtelen spermiumszim,
de lehet az ivari kromoszémdk rendellenessége,
s6t néhdny fert6z6 betegség is, mint a mumpsz
vagy a szifilisz. Mindkét nem esetében medds-
séget vilthat ki a cukorbetegség, az egészségtelen
életvitel, a tdlzott mértékd alkoholfogyasztis és a
dohdnyzds is.

A medddségi problémik kezelése a tényleges
ok feltirasival kezdddik. A gydgyitdsra sokféle
modszer és eljdrds 1étezik. Ha ezek egyike sem hoz
eredményt, akkor a mesterséges megtermékenyi-
tés vagy a testen kivili megtermékenyités johet
szoba. A mesterséges megtermékenyitést a férfi
partner ondéjaval végzik, amelyet a méhszdj kor-
nyékére vagy a méhbe fecskendeznek. A testen ki-

52.3. dbra. Mesterséges megtermékenyités




vili megtermékenyités és embridatvitel népszerd
nevén a lombikbébiprogram. Az eljiris sorin a né-
ben hormonilis kezeléssel tobb tliszé érését valt-
jak ki. A petefészekbdl a hiivelyen vagy a hasfalon
at veszik ki az érett petesejteket. Ha sikertlt petét
nyerni, akkor tvegtdlban a férfi partner ondéjaval
egyesitik a petesejtet, ahol 18 6ra mulva kovetkez-
het be a megtermékenyiilés (52.3. dbra). Ezutin
20-30 6raval jon 1étre az els osztédds. 24-84 6ra-
val a megtermékenyités utdn tltetik be a sejthal-
mazt az anyaméhbe.

o

Magzati sziirdvizsgalatok

A magzati szlrévizsgilatok kozil a legiltaldno-
sabb a kotelez8 ultrabangvizsgdlat, amellyel nyo-
mon lehet kovetni a magzat fejlédését, illetve korai
stidiumban (a 12. héttél) felismerheté rendelle-
nességet. Napjainkban az ultrahangos mérési ada-
tokat kiegészitik az anydbdl vett vér egyes paramé-
tereinek és biokémiai Osszetételének analizisével.

(4

ErdekiodOknek

Csecsemoment6 inkubator

A csecsembinkubdtorok olyan berendezések, amelyek a csecsemd szdmdra optimdlis kilsé kornyezeti
feltételeket teremtenek. Alland6 hémérsékletet biztositanak, hiszen a csecsemé nem tudja még test-
hémérsékletét szabélyozni, és a benne 1év8 levegd pdratartalma is szabdlyozott, igy az Gjszilétt a bérén
keresztiil kevesebb vizet veszit. Az inkubdtorok fala atlitszé (igy a baba dllandéan szemmel tarthato),
oldalai felnyithat6k (ezeken keresztiil lehet benyulni). Magyarorszagon csecseméments inkubdtorok is 1é-
teznek, ezeket a programban részt vevS gyermekkérhazak bejaratahoz kézel, az utcdn helyezik el agy,
hogy az azt megkozelitd személy anonimitdsa megmaradjon. Az inkubédtorba minden olyan édesanya
elhelyezheti Gjsziilott gyermekét, aki valamilyen oknal fogva lemond réla.
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A korasziiles

A magzat fejlédése megszakadhat. Ha ez a terhes-
ség 28. hete elStt kovetkezik be, akkor verélésré/ be-
szélink. Korasziilés akkor van, ha a magzat a 28. és
36. hét kozott jon a vildgra (52.4. dbra). A terhes-

ség bekovetkezését vagy zavartalan végbemenetelét

a nemi betegségek is befolyasolhatjik.

52.4. dbra. Ujsziilott inkubdtorban

Mi a kiilonbség a vetélés és a korasziilés ko-
Z0tt?

Min alapul a hormonilis alapi fogamzasgit-
las?

Miért jelenthetnek veszélyt a hormondlis fo-
gamzdsgitlok egy fiatal szervezetre?

Melyek lehetnek a mesterséges terhességmeg-
szakitds hosszi tiva bioldgiai és lelki kovet-
kezményei?
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Alaptorvényiink leszogezi, hogy mindenkinek
joga van a testi és lelki egészséghez. A magyar
egészségligyl rendszer felépitését és mikodését
az egészséglgyrdl sz6lo 1997. évi CLIV. térvény
rogziti. Ebbdl kidertil, hogy az egészségligyi el-
latasok rendszere az egészségiigyi szolgdltatisok
biztositdsdt, valamint a népegészségiigyi célok meg-
valdsitdsat szolgilja. Ami azt jelenti, hogy segitse
el§ az dllampolgdrok egészségének fenntartdsit, a
betegségek megel6zését, ha pedig egészségromlds
kévetkezik be, segitse az egészség helyreallitdsit, és
ha sziikséges, a gydgyuldst kovetden a testi és lelki
rehabiliticiét.

Az ellatorendszer felépitése

Az dllami egészségligyi rendszertink hdrom szintje
az alapellatas, a jarobeteg-szakellatas és a fekvé-
beteg-szakellatas (53.1. abra). Ehhez kapcsoltan
egyéb egészségligyi elldtisok is biztositottak, mint
példaul az Ggyeleti ellatas, a mentés, a betegszdllitds,
a rehabilitdcio, a gydgyszerellitds, a lelki gondozds.
Az ellitérendszer biztositja emellett a preventiv
— megel6z8 — ellatdsokat, amelyek alatt a véds-
oltdsokat és a sziirévizsgdlatokat értjik. Kiegésziil
tovabbd olyan ellitdsokkal, mint az iskolaorvosi, a
Védondi rendszer vagy a csaldd- és gyermekvédelem.

Kérhaz
Fekvébeteg-
ellatas

Szakrendel6k
Jérobeteg-ellatés

Haziorvosi rendelék
Alapellatas

Otthon
Hazi betegapolas

53.1. dbra. A magyar egészségiigyi rendszer felépitése

A magyar egészseégbiztositas
jellemzdi

Az egészségligyi ellitérendszer mikodtetése kolt-
séges. Anyagi fedezete tobb pilléren all. Mindenek-
elétt £6 forrdsa az Osszes aktiv keresére kiterjedd



Jarulékfizetési kotelezettség. Jarulékot a munkdltaté
és a munkavillalé egyarint fizet. A nyugdijasok,
a munkanélkiiliek, a szocidlis ellitdsban és csalddi
potlékban részestilék vagy a szocidlisan raszorulék
utdn az dllam fizeti a jarulékot. A nem rdszoruld,
még nem keresd, eltartott nagykordak utin a ji-
rulékot a csaldd fizetheti. A magyar egészségligyi
ellitérendszer mikodésében a szolidaritds és a
méltinyossig egyardnt széles korben érvényestl,
mert az életmentd beavatkozdsokban, stirgdsségi
ellitdsban ellatatlanul beteg semmiféle ok vagy in-
dok miatt nem maradhat.

Az egészségbiztositis masik anyagi forrdsa az,
hogy a gydgyszerek, a gydgydszati segédeszkozok
(pl. fasli, kompressziés harisnya, mankd) részben
téritéskotelesek, fogyasztéi druk egy részét a beteg
fizeti ki vésdrlaskor. Végil az allam — ha sziikséges
— kozponti koltségvetési forrasbol kiegésziti, illet-
ve timogatja az egészségligyi ellatds koltségeit (pl.
korhdzak adéssdgatvillalisa).

Az alapellatas

Az alapellitist a Adziorvosi rendszer biztositja.
A haziorvosok egy-egy korzet betegellatdsat latjak
el, azaz a rendel§ a beteg lakohelyéhez kozel van.
Szerencsés esetben a hdziorvosok hosszi évekig,
évtizedekig biztositjak egy-egy korzet elldtdsit, ami
lehetdvé teszi, hogy személyes kapesolat alakuljon
ki az orvos és a péciens kozott. Az orvos ismeri
a beteget, korabbi betegségeit, életkorilményeit.
Mindez fokozottan segitheti a gydgyitast, kréni-
kus betegek esetében a folyamatos elldtdst, vala-
mint hosszi tdvon a megel6zést. Ha a beteg illa-
pota indokolja, a hdziorvos a beteget szakrendelésre
utalja be.

Hasonléan terileti alapon szervezve mikodik
a hdzi gyermekorvosi és a fogdszati alapelldtd, vala-
mint a védéndi rendszer. A védéndk szoros szemé-
lyes kapcsolatot tartanak gondozottjaikkal. Tevé-
kenységiik kiterjed a csalddtervezéssel kapcsolatos
tandcsadasra, egészségi, szocidlis, mentdlhigiénés
felvildgositasra, az anyasigra valé felkészitésre, a
varandés kismamak segitésére, a gyermekek gon-
dozdsira sziiletésiiktdl a tankoteles korral bezd-
rélag. Védénsk a kérhdzak sziilészeti osztilyain
is dolgoznak. Feladatuk ellitni az édesanydkat a
legfontosabb tudnivalékkal a hazaengedésik eldtt,
és értesiteni a korzeti védonét a gyermek sziileté-
sérdl.
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A jarobeteg-szakellatas

A jarébeteg-szakellatas a tertiletileg illetékes
szakrendel6kben vagy korhdzak ambuldns szak-
rendelSiben torténik, amit a beteg egyszeri vagy
tobbszori alkalommal az ellitds idejére felkeres.
Az ellitasok tobbsége csak haziorvosi beutaléval
vehetd igénybe, egyes osztdlyokon azonban — pl. a
szemészet, a sebészet — a tertletileg illetékes ren-
deléintézetben beutalé nélkil is fogadjak a betege-
ket. A beutalok érvényességi ideje dltaldban 90 nap,
ennek leteltével a beutalé mar nem hasznédlhatd.
A vizsgilatok egy részére — pl. ultrahang, érsebé-
szet, mellkasrontgen — eldre szikséges idSpontot
kérni, médsokra — a siirgSs esetektdl eltekintve — cél-
szerti. Vannak olyan vizsgilatok is, ahol idépont-
kérés nem sziikséges.

A fekvGbeteg-szakellatas

A fekvébeteg-ellatds a beteg lakShelye kozelében
levs kérhdzban (vagy més gyégyintézetben) folya-
matos benntartézkodds mellett torténik. A célja
lehet diagnosztikai (kivizsgalds), gydgykezelési (pl.
mitét) vagy rebabilitdcids (szanatérium). Olyan
esetekben van erre sziikség, amikor a beteg dllapota
vagy az alkalmazott gy6gyité eljards hossza apolasi
vagy megfigyelési ideje ezt indokolttd teszi. A be-
teg az ellitdst — a siirgGsségi esetektd] eltekintve
— korhazi beutaléval veheti igénybe. Az azonnali
ellatdst nem igénylS beavatkozdsok esetében a be-
teg vardlistdra kerdl.

Ma mir 4tmeneti formakat is taldlunk az ambu-
lins kezelés és fekvSbeteg-ellatis kozott. Ilyen pél-
ddul az egynapos sebészet, amely a kisebb onkol6-
giai miitétektdl az ortopédiai miitéteken keresztil
a szemlencsecserén kiviil szimos tertiletre kiterjed.

Betegjogok

A betegek jogait és kotelezettségeit is az egész-
ségligyi torvény szabalyozza. A betegek jogai-
nak torvényi eldirdsai biztositjik, hogy a betegek
egyenrangu félként vegyenek részt az orvosi elld-
tasban. A betegjogok kozé soroljuk az egészség-
tgyi ellitishoz valé jog mellett az emberi mélts-
sdghoz vald jogot, a kérhazi, szanatériumi kezelés
idétartamara a hozzdtartozokkal valé kapesolattar-
tds jogdt, a tdjékoztatdshoz val6 jogit. Viltozatlanul
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fennall az 6nrendelkezés joga, ami magdba foglalja
az elltas visszautasitdsinak jogdt és a gyégyintézet
— sajat felel8sségére torténd — elbagydsanak jogdt
is. Fontos, hogy a beteget megilleti az orvosi titok-
tartds joga, a betegségrol a kezelSje csak a beteg

Ugyanakkor a beteg is koteles tiszteletben tar-
tani betegtdrsai jogait, példdul litogatékat csak
masok érdekeinek szem elStt tartdsdval vagy a
betegellitds zavartalansigdnak biztositdsdval fo-
gadhat.

beleegyezésével tdjékoztathat masokat.

Az iskolaorvos

Hazédnkban az oktatdsi intézményekben iskolaorvosi rendszer miikodik. Ez azt jelenti, hogy az iskoldknak
gyermekorvosa van, aki a hét egy vagy tobb napjan szitkség esetén rendelkezésre dll. Munkajihoz tartozik
mindenekel6tt a tanuldk egészségi allapotinak vizsgdlata, illetve annak nyomon kovetése. Kétévenként
elvégzi a tanuldk teljes frzikdlis orvosi vizsgdlatat, ellitja a kronikus betegek, valamint a testi, érzékszervi,
értelmi vagy beszédfogyatékos tanulék hiziorvossal egyeztetett fokozott ellendrzését. Kozremtikodik az
atfogo gyermekfogdszati sziiréprogram megszervezésében, illetve ellendrzi azt.

A tovébbtanuldst megel6z8en elvégzi a szakmai alkalmassdgi vizsgalatokat, esetenként részt vesz a pa-
lyavalasztasi tandcsaddsban. Szerepet véllal az iskolai testnevelés, gydgyrestnevelés és mindennemd sporttal
kapcsolatos iskola-egészségligyi feladat ellitdsaban. Elvégzi az iskolai életkorhoz koétott oltdsok beaddsdt,
ezek dokumentaldsat. Elsésegélyben részesiti az iskolaban balesetet szenvedett tanulékat, a hirtelen fellépé
rosszullétekben, akut megbetegedésekben szenvedd didkokat, és a hdziorvoshoz vagy a megfelel$ szak-
rendeléshez irdnyitja Sket.

Bekapcsolddik az oktatdsi intézmény egészséges életmddra nevelés programjaiba, segiti a lebonyolitdsukat
és kezdeményezdként 1ép fel az ilyen programok megtervezésében és lebonyolitisiban. Segit az egészséges
intézményi kornyezet kialakitdsdban, ellenérzi a tantermek, a tornaterem, az étkezde és egyéb kiszolgdlo-
helyiségek kdzegészségiigyi elbirds szerinti megfeleld dllapotit. Amennyiben arra igény van, osztdlyfénoki
orakon részt vesz az egészségnevelésben, elsésorban az aldbbi témdkban: személyes higiéné, egészséges élet-
mod, elsdsegélynyujtas, csalidtervezés, fogamzdsszabdlyozds, 6nvizsgalattal kapcsolatos ismeretek, szenve-

délybetegségek megelSzése.

Gytjtsd 6ssze a kovetkezd fontos informécié-
kat!
— Ki a hiziorvosod, és hol van a hiziorvosi ren-
dels?
— Készits tdbldzatot arrél, hogy egy héten mely na-
pokon és mikor rendel a hédziorvosod!
— Hol van a lakéhelyed szerinti illetékes, jarébe-
teg-szakellatdst biztosité rendelSintézet?

Ird be a telefonodba a héziorvosi rendelé és
a tertletileg illetékes szakorvosi rendels koz-
ponti telefonszdmat!

3 Nézz utina, melyek azok a szakrendelések,
ahovd hdziorvosi beutaléval is csak el6zetes
idépontkéréssel mehetsz!



Napjaink felgyorsult életritmusa, hdztartisunk tech-
nikai felszereltsége, kozlekedésiink — és még hosszan
lehetne folytatni a sort — egyre fokozottabb mérték-
ben jelentenek baleseti wveszélyforrdst. A balesetek
szdma a statisztikai adatok alapjin sajndlatosan egy-
re né, és kozottik vezetd helyen a hiztartdsi balese-
tek szerepelnek. Fontos, hogy az elsésegélynyujtas
alapjait ismerjik, hiszen eléfordulhat, hogy hozzink
kozel all6 személy, hozzdtartozoénk, csalddtagunk
szorul varatlanul segitségre. J6 tudni azt is, hogy a
biintetd torvénykonyv szerint minden dllampolgar
koteles segitséget nyujtani a balesetet szenvedett-
nek vagy olyan személynek, akinek az élete vagy
testi épsége kozvetlen veszélyben van.

Az els6segélynyijtisnak vannak olyan 1épé-
sei, amelyeket sokféle baleset esetén azonos mé-
don kell alkalmaznunk (54.1. abra). Az els6, hogy
megprébalunk kapesolatot teremteni a sérilttel.
Szolitsuk meg, 6vatosan rizzuk meg! Ha esz-
méleténél van, tdjékozdédjunk arrél, hogy mi tor-
tént, igyekezziink megnyugtatni 6t, ha sziikséges,
azonnal hivjunk segitséget! Ameddig az orvos
megérkezik, igyekezziink megakadilyozni a sériilt
dllapotinak rosszabboddsdt! Ha a bajbajutott esz-
méletlen, dllapitsuk meg, hogy lélegzik-e! Ellen-
6rizziik, hogy szabadok-e a légutak, majd a beteg
fejét szegjik hdtra, filiinket helyezziik az orrnyi-
lasa elé, hogy halljuk, érezziik az dramlé levegét,
és szemiinkkel figyeljiik a mellkas mozgdsat! Ha a
sérilt nem lélegzik, és nem 4ll rendelkezésre fe/-
automata defibrillitor, el kell kezdeni az alapfoku
Gjraélesztést (1d. késsbb).

54.1. dbra. Az elsdsegélynyujtds elsd 1épései
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54, Els6segelynyuijtasi alapismeretek

Altalanos teendsk

Stabil oldalfekvés

Miutin meggy6z3dtiink arrdl, hogy a sériilt vagy beteg szajiban a nyelve nincs hatracsiszva, valamint
idegen test, viz stb. sincsen benne; valamint nincs olyan tiinet, ami gerincsériilésre utalna, akkor a sériiltet

stabil oldalfekvésbe kell helyezni. Ennek 1épései:

54.2. dbra. A stabil oldalfektetés 1épései

1. A hozzink kozelebb esd karjit a teste mellé fektetjiik.

2. A masik karjit a mellkas el6tt magunk felé hazzuk.

3. A tavolabb esd labdt keresztbe fektetjik a kozelebb esd folott.

4. A fejét megtimasztjuk az egyik keziinkkel, a mésikkal magunk felé forditjuk a testét.

5. A feliil 1év6 karjanak kézfejével megtimasztjuk az arcit.

6. Majd a felil 1év6 labaval térdben meghajlitva megtdmasztjuk a test alsé felét.

[’eraélesztés — el kell tivolitani minden idegen anyagot a széj-
Egyes baleseteket kovetSen ujraélesztésre lehet bél (idegen tirgy, hanyadék, viz, sir stb.);
szlikség. Ha a sériilt nem lélegzik, habozds nélkil | — a fej hitraszegése;

meg kell kezdeni a szdjbol szijba lélegeztetést ésa | — az dll megemelése;

mellkas-kompresszi6t (54.3. dbra). Lépései: — két fajas szdjba és 30 mellkas-kompresszid;




— majd djra két fjds szdjba, azt kovetSen 30 mell-
kas-kompresszid, és igy tovibb addig, ameddig
a segitség meg nem érkezik.
A mellkas-kompresszié technikdja: két kézfe-
junket egymadsra helyezzik (54.3. dbra), majd te-

nyeriink kézt8i részével, nydjtott konyokkel, meg-

nyomjuk a szegycsont alsé felét.

54.3. dbra. Mellkaskompresszié

Nézz utina, hogy a lakéhelyed vagy iskoldd
koérnyékén hol szerveznek elssegélynyijté tan-
folyamot!

Ujraélesztés félautomata

defibrillatorral

Nyissuk fel a késziiléket (54.4. dbra), amely ekkor
automatikusan bekapcsol. Ha nem, kapcsoljuk be!
Ezt kovetSen a késziilék hangutasitisainak meg-
felelSen jarjunk el! Bontsuk ki az elektrédakat a
csomagoldsukbdl, és az utasitisoknak megfele-
16en helyezziik a sériiltre. A mdszer pontos uta-

sitdsokat ad a tovibbiakban is, ezek szerint cse-
lekedjiink.

f,,

-

54.4. ibra. Defibrilldtor

A leggyakoribb balesetek

Keress az interneten adatokat arrdl, hogy ha-
zénkban melyek a leggyakoribb balesetek!
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Egési sériilések

Ismételd at az égési sériilésekrdl tanultakat! Mi-
16l ismerhetd fel egy égési sériilésrél, hogy ha-
nyadfoku?

Egési sérulést nyilt liang, forré folyadék, forrd
g6z0k, targyak okozhatnak. A kisebb égési sebeket
8-10 percen keresztiil hiitsik hideg folyé vizzel,
mert igy a fijdalmat is csillapitjuk, és meggitoljuk
a bér tovabbi kdrosodasit, vagy fijjuk le égési seb-
re alkalmazandé spay-vel. A nagyobb terjedelmd
megégett bérfeliletet burkoljuk tiszta lepeddbe, az
esetleg rdégett ruhadarabokhoz ne nyuljunk, és ha-
ladéktalanul hivjunk orvost!

Nézz utdna, milyen h8hatdsok okoznak I, II., és
III. foka égési sériiléseket!

Aramiités

Aramiités esetén az elsé lépés az azonnali
dramtalanitids. Ha nem lehet a fali csatlakozét ki-
huzni, csapjuk le a biztositékokat vagy a f6kapcso-
16t. Ha a sérilt litszélag jol van, akkor is kérhdz-
ba kell széllitani, mert késébb is jelentkezhetnek
sulyos kovetkezmények (pl. szivritmuszavar). Ha
nem lélegzik, haladéktalanul meg kell kezdeni az
Ujraélesztést!

Mérgezések

Attol figgden, hogy mi a mérgez$ anyag, a ten-
nivaldk eltéréek. Az egyik leggyakoribb baleset a
szén-monoxid-mérgezés. Oka a szintelen, szagta-
lan szén-monoxid-giz belélegzése. A szén-mo-
noxid-gdz a szénhidrogének (foldgiz) tokéletlen
égésterméke, amely a rossz flit6berendezésbdl vagy
elégtelen huzati kéménybél a lakdsba bedramol-
hat. A mérgezés kezdeti tiinete az egyre erds6ds
fejfajds. A segitségnyujtisban a legfontosabb, hogy
a mérgezett személyt minél hamarabb friss levegs-
re vigylk, és a mérgezd gazt tartalmazé helyiséget
alaposan kiszelléztetjiik. Ha a mérgezett nincs esz-
méleténél, Gjraélesztést kell alkalmazni.

A réztartalmii permetezészerek vagy més nehéz-
fém (pl. higany) okozta mérgezésnél a mérgezettel
azonnal tejet kell itatni.

Festekek, savak, lagok lenyelése esetén azonnal
tobb pohdr vizet kell itatni a sériilttel, de hany-
tatni nem szabad, nehogy a méreg tovdbbi szoveti
kirosodast okozzon. Hasonl6 a teendd, ha valaki
véletlentll mérgezd bogyodkat vagy mds névényi ré-
szeket rdgesil vagy fogyaszt, azonban ezekben az
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esetekben hanytatni kell, ahogyan gombamérgezés
vagy gydgyszermérgezés gyantjanak esetén is. Lég-
zésledllds esetén a menté megérkezéséig meg kell
kezdeni az djraélesztést!

A haztartisban hasznilatos anyagok koziil el-
sésorban a tisztitészerek veszedelmes mérgek. A
hipé és a sésav egyardnt okozhat silyos felmaré-
dassal jdrd, akar haldlos mérgezéseket. Ezért min-
dig koriltekinten jdrjunk el a hasznalatukkor,
és ne keverjiik 6ssze egymadssal, mert a két anyag
kémiai reakcidja sordn haldlosan mérgez6 klérgiz

keletkezik.

Hogyan elézhetSk meg a kulonb6z8 mérgezé-
sek? Milyen mérgek vannak a kozvetlen kor-
nyezetiinkben?

Fulladas

Ha a folyébdl, t6bdl mentett személy nem 1élegzik,
els6 1épésként minden idegen anyagot el kell tévo-
litani a légutaibdl, és akdr a bokdjinal fogva ma-
gasba emelve ki kell csorgatni minden vizet. Ezt
kévetSen meg kell kezdeni az djraélesztést.

Ha a fulladist félrenyelés okozta, mdsok a
teenddk. Ha a balesetet szenvedett csecsemd vagy
kisgyerek, fektessiik a térdinkre ugy, hogy a feje
lelégjon. Ezt kévetSen a tenyertinkkel tisstink né-
hédny hatdrozott titést a hatdra a két lapockdja ko-
z6tt. Felnbttek esetén mogéje dllva két keziinket
kulcsoljuk 6ssze a fuldoklé hasdnak fels6 részén,
majd a kezlinket hirtelen rdntsuk hatra, egyben
felfelé. A mozdulat dsszepréseli a tuddt, és az
igy megnovekedett légnyomds kiloki a félrenyelt
targyat. A modszer csak akkor hasznilhatd, ha a
fulladozé személy még lélegzik. Minden esetben
azonnal forduljunk orvosi segitségért!

Vérzések
A kisebb vérzések a leggyakrabban eléfordulé sé-
rilések. Orruérzés esetén a sérilt Gljon le, hajtsa
elére a fejét, és a kezével fogja Ossze az orrat. Lé-
legzetet szdjon it vegyen! Az is segithet, ha kiviilrél
az orr hatdra hideg
vizes papir zseb-
kendét helyeziink.
Egyéb  vérzések
esetén a vérz4 test-
részt igyekezzink
a legmagasabbra
emelni! Az artérids
vérzés arr6l ismer-

54.5. dbra. Nyomokotés

hetd fel, hogy a vér spriccel. Az artériit igyekez-
ziink elszoritani, a sériilésre tegyiink nyomokotést
(54.5. dbra)! Hasonl6an jirjunk el vénds vérzés ese-
tén is, azonban mindkét vérzés esetén haladéktala-
nul hivjunk orvost!

Kutyaharapas

Kutyaharapast kovetSen célszerd azonnal fel-
venni a kapcsolatot a kutya tulajdonosdval. A tu-
lajdonosnak az oltdsi kényvvel kell igazolnia azt,
hogy a kutya minden szikséges oltist megkapott.
A sériltnek még akkor is, ha a kutya oltdsaval kap-
csolatban minden rendben van és a harapds csak
felszini, orvoshoz kell fordulni. A lakdhely szerint
illetékes sebészeti szakrendel8ben a sebet kitisztit-
jak, fertStlenitik és bekotozik. Szikség esetén teta-
nuszoltdst is kap a beteg.

Lehiilés és héguta

A kihdlt sériltet a szabadban mindenekelétt a to-
vébbi lehléstd] kell megvédeni. Be kell bugyolalni
szdraz és vastag takardba, kabatba, hogy minden
oldalrél be legyen takarva, majd flitott helyiségbe
kell vinni. Ott le kell réla venni az esetleg dtned-
vesedett ruhadarabjait, és szdraz, meleg holmiba
kell 6ltoztetni, végtagjait, arcat kézmeleggel lassan
dorzsolgetni. Ha eszméleténél van, meleg tedt fo-
gyaszthat, de alkoholt nem!

A nyéri melegben hégutit szenvedett beteget
tektessiik le egy hiivos helyiségben, és a 1ibdt pol-
coljuk fel! Lassan, kortyolva igyon tedt vagy eny-
hén sés vizet.

Torések, ficamok

Ha csontt6rés gyantja dll fenn, 6vatosan helyezziik
a végtagot sinbe (rogzitsiik)! Ha ficamodésra gya-
nakszunk, mert rendellenesen 4ll egy végtag (ujj),
tektessik le a sériiltet, de ne nytljunk a sérilt vég-
taghoz!

Eszméletvesztés

Eszméletvesztésrsl akkor beszéliink, ha a beteg
nem reagil a kérnyezeti ingerekre, de 1égzési, vér-
keringési funkciéi szabdlyosan mikodnek. Leg-
gyakoribb formdja az djulds, de szimos krénikus
betegség (cukorbetegség, epilepszia) velejdrdija is
lehet. Az 4julds oka a hirtelen bekovetkezd vér-
nyomdsesés. Fektessik vizszintes helyzetbe az
djultat, és a ldbait emeljik magasra! Ha az dllapo-
tdban nem kovetkezik be révid idén belil vilto-
zds, hivjunk menté6t!
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Elézziik meg a baleseteket!

A legtobb baleset a hédztartdsokban kévetkezik be, pedig ha odafigyeliink, és szem elStt tartunk néhdny
alapvetSen fontos szabdlyt, azok csaknem mind elkeriilhetSek lennének.

Az aramiitések okozta balesetek megelézhetéek, ha nem hasznilunk sérilt szigetelést haztartasi
eszkozt. Szabilyosan az eszkozok mind kett8s szigeteléstiek. Ha latjuk, hogy a kiils6 védSburok eltort
vagy megszakadt, és litszik az alatta 1év6 — rendszerint szinesen — szigetelt vezeték, abban az esetben ne
haszndljuk! Ha valamelyik eszkoziink mikodés kézben all le, csak akkor nyiljunk hozzd, ha el6zetesen
dramtalanitottuk! Ha zédrlatos a berendezés (lecsapja a biztositékot), ne prébalkozzunk djra a hasznalatval.
Ha kiégett egy lampaizzd, csak abban az esetben kezdjiik meg a cseréjét, ha meggydzddtiink arrél, hogy a
kapcsolé le van kapcsolva. Még véletlentl se szdritsuk a hajunkat a fiird6kddban vizben tilve, és ne mobi-
lozzunk! A lakdsban 1év6 fali csatlakozok (konnektorok) legyenek elldtva érintésvédelmi ,gyerekdugéval”!
A kertben flnyirdskor vagy sévénynyirdskor fokozottan tgyeljink arra, hogy a hosszabbité vezetéket ne
vagjuk el!

A forrazdsos-megégéses balesetek is tobbnyire elkeriilhetSk, ha figyeliink arra, hogy forré folyadékot
tartalmazo edényt olyan stabil helyre allitsunk, ahol nem lokheti le senki. Kiilénosen a konyhdban lébat-
lankodé kisebb testvér, vendég van kitéve ilyen baleseteknek. Ha vizet forralunk vagy forré zsirban sttiink
valamit, azt mindig a tiizhely bels6 lapjain végezzik. Kiilondsen sok baleset szdrmazik abbdl, hogy pala-
csintasiitéskor a serpenyd nyelének nekimegy valaki, vagy egy kisgyerek kivancsisigbdl maga felé billen-
ti, hogy belenézzen. Veszélyesek lehetnek a barkacsolds kozben haszndlt kisgépek dtforrésodott kellékei,
furéfejek, flirészlapok, csavarok, amiken egydltaldn nem ldtszik, hogy dt vannak melegedve.

Fontos szabdly, hogy a lakdsban egészségre drtalmas, mérgez8, mar6 hatdsu folyadékot (tisztitoszerek,
mosészerek, mosogatdszerek, rovarirté szerek, de ide sorolhatjuk az ecetet is) soha — még dtmenetileg
se — ne toltsiink olyan tivegbe, mdanyag flakonba, amelyben innivalé vagy mds élelmiszer volt! Ha a gyari
tart6jdbdl valami miatt ki kell 6nteniink, hasonlé célt szolgdlé masik edénybe ontsik, it és azonnal cédu-
lazzuk fel!

Nagyon sok baleset — szerencsés esetben ,,csak” kéz- és ldbtorés — kovetkezik be amiatt, hogy ha nem
ériink fel valamit, feldllunk arra a tdrgyra, amelyik éppen a keziink tigyébe esik, simlira, hokedlire, egymas-
ra tett konyvekre vagy hokedlire (netin asztalra) tett sdmlira, és hosszan lehetne folytatni a sort! Ablak-
mosiskor, a fliggony leszedésekor vagy feltételekor, a szekrény legfelsd polcdra torténd pakoldskor, kép fel-
akasztasakor, csilldr izzéjanak cseréjekor stb. minden esetben biztonsdgosan feldllitott létrdt hasznaljunk!
A f6ldre pedig ne tegyiink le (ne felejtsiink az Gtban) semmi olyan tdrgyat, amelyben késébb bérki (vagy
mi magunk) megbotolhat. Ugyanez vonatkozik a kertre is. Mindig abbdl kell kiindulnunk, hogy ami el-
délhet, az el fog délni, amibe beleléphetiink (deszka felfelé meredezd rozsdas szoggel, cstiszés olajfolt stb.)
abba bele fogunk lépni, amibe meg lehet botlani, abban valaki meg fog botlani. Kiilénésen igaz ez akkor,
ha kisgyerek is van a csalddban!

Napjaink egy mdsik, otthonon kiviili veszélyforrdsa a gyalogos kozlekedés kozben végzett telefondlds
vagy zenehallgatds. Ha mindkét fiilinket elzdrjuk a vildg eldl és kozben dtadjuk magunkat a zene élveze-
tének, kiiktatunk szdmos, a kornyezetlinkbdl érkezd informaciéforrast. Nem halljuk meg a figyelmeztetd
zajokat, nem jut el a tudatunkig szdmos jelzés.

Kell§ odafigyeléssel a balesetek tobbsége megeldzhetd. Vigydzzunk a sajit testi épséglinkre és a kornye-
zetlinkben 1évkére is!

Készits bemutatét arrdl, hogy a haztartisban Nézz utina, mi a hipé kémiai Osszetétele!
eléfordulé mérgeket hogyan kell szakszertien Milyen kémiai reakcié megy végbe, ha sésavval

tarolni! 1ép kémiai reakcioba? Trd fel a reakcidegyenletet!
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RESZOSSZEFOGLALAS

Hol termel8dnek férfi nemi hormonok, és mi
a hatdsuk?

Hasonlitsd 6ssze a férfi és a néi ivarsejtek ke-
letkezését!

Miben tér el egymdstdl a herék és a mellék-
herék mikodése?

Mi lehet a magyardzata a méhen kivili terhes-
ségnek?

Miért jelent életveszélyt a magzat és az anya
szdmdra is a méhen kiviili terhesség?

Hogyan viltozik a méhnydlkahartya egy
menstrudcios ciklus alatt?

Nézz utina, milyen véltozasokkal jir a kisma-
ma szervezetére nézve a terhesség!

8 Foglald 6ssze a férfiak és a n6k meddéségének
okait!

9 Mit értiink terhesgondozis alatt?
1 O Mutasd be a magyar egészségtigyi rendszer
felépitését!

1 Mi a teendd a mentSk érkezéséig, ha egy

eszméletlen baleseti sériiltet kell ellatni?

Olvasd el figyelmesen a kovetkezd szoveget, majd
vélaszolj az ezzel kapcsolatos kérdésekre!

A gyermekkori szellemi fejlddésben kilondsen
fontos szakasz az 1-3, illetve a 3—6 éves kor. Ek-
kor megy végbe az érzékszervi fejlédés, mivel az
érzékeléstanulds érzékeny periédusainak legfon-
tosabb szakaszai erre a korra esnek. Ha az iskola-
balépésig nem éri a kisdedet, majd a kisgyermeket
megfelels kornyezeti hatds, akkor nem wvalik
iskolaéretté, csak késébb kezdheti az iskolit. Az
iskoldban toltott hossza id6 elsé 3—4 éve szintén
kulcsfontossagiagyermekekszellemifejlédésében,
mert ebben az idében nagyrészt lezdrulnak az

érzékeléstanuldsi érzékeny periédusok, amelyek

utdn mdr a szellemi fejlédésnek ez a része nem

fejleszthetd sikerrel. Ez az életkor azért is fontos,

mert a szocializdcié folyamatiban az elsé négy

osztily a kozosségbe és a tdrsadalomba vald

beilleszkedés tanuldsinak alapvetéen fontos id6-

szaka. Az iskolaéretlen gyermek iskoldba erdlte-

tése mindenképpen elkeriilends, mert ez kiros a

személyiségfejlédésére.

— Miért fontos a gyermekkori szellemi fejlédésben
a 3-6 éves korszak?

— Mit tanultunk kordbban a bevésédésrsl?

— Miért fontos a szocializdciéban az 4ltaldnos is-
kola els6 négy osztilya?

Allits 6ssze kiseléaddst a ,Nemi hormonok
hatésa és a viselkedés” cimmel

A ,Magyar Védénsi Szolgdlat” hungarikum.
Nézz utdna, és mutasd be egy kisel6addson,
hogy miért!

Mutasd be egy el6addson a Nemzetkézi Vo-
roskereszt miikodését és tevékenységét!

Allits 6ssze egy kiseladdst a ,gyermekdgyi

s »

14z”-r6l! Mi a valédi oka a tiinetegyiittesnek?
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