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Kedves nyolcadikosok!

Az el6z6 osztalyokban megtanultatok a ndvények, a gombak, a baktériumok és
az allatok bioldgiajat, ebben az évben ismereteket szereztek az emberi szervezet-
rél. Az embertan alapjainak ismerete megmutatja nektek a sajat szervezetetek
felépitését és mikodését, az egészség megbrzésének fontossagat, segit az egészsé-
ges életmdd kialakitdsaban. Ezen ismeretek elsajatitasa soran meggy6zédhettek
réla, hogy az egészség a legnagyobb egyéni és tarsadalmi kincs. Az egészség lehe-
t6séget nyqjt az aktiv élethez: a tanuldshoz, a munkahoz, a kedvenc tevékenysége-
inkhez.

A tananyag eredményesebb elsajatitasa céljabdl a tankényv témakra és parag-
rafusok van tagolva. Olvassatok el atémakat és a roluk szél6 dsszefoglalé informa-
ciokat. Figyeljetek az Emlékezzetek rész kérdéseire, amelyek segitenek nektek
visszaemlékezni az korabban tanultakra, ami megkénnyiti az Gj anyag elsajatita-
sat. Egyes paragrafusokban, kilonésen a kényv elején, talalkozhattok az Aktivi-
z4aljatok tudasotokat rubrikaval. Ezekben roviden megismételjuk a korabbi tan-
anyagot, amelyet az el6z6 években tanultatok meg biologiabdl, illetve mas tar-
gyakbdl (fizikabdl, kémiabdl, egészségvédelembdl). A J6 tudni rész kiegésziti a
tudasotokat és segit a tantargy elsajatitasaban. Az Ember egészsége rész a meg-
szerzett tudas hétkéznapi felhasznalasara fordit figyelmet. Figyelmesen nézzétek
meg a tankdnyv rajzait, abrait, olvassatok el az abraalairadsokat, talaljatok meg
azok Osszes megjel6lt részét! A paragrafusok szovegében, az abraalairasokban
vannak feladatok is. Ezekbe bele van foglalva a ti feladatotok, segitik a szovegta-
nulést, az abrék és a rajzok elemzését, ajellegek dsszehasonlitasat.

Minden paragrafus utan megtalalhatjatok a Kulcsszavak és fogalmak részt.
Olvassatok el még egyszer és ismételjétek megjelentésuket! A tovabbiakban segi-
teni fog az Gj anyag elsajatitasaban. A paragrafusok az Osszefoglalva résszel
végz6dnek. Elolvasva ezeket kdnnyedén visszaemlékezhettek az 6ran tanultakra.

Ne hagyjatok figyelmen kival az Ellen6rzés és a megszerzett ismeretek al-
kalmazésa, aBeszéljuk meg csoportosan, a Gondoljatok at, aKreativ fela-
dat rubrikdkat sem. Ezek olyan feladatokat tartalmaznak, amelyek lehetdséget
adnak a tananyag eredményesebb elsajatitasara, el6segitik a szellemi képességek
fejlédését, olyanokét, mint az elemzés, az dsszehasonlitas, az altalanositas, az ér-
tékelés, a kovetkeztetések levonéasa, az el6relatas, a tényfeltaras, megtalalni a tor-
vényszerlségeket, el6adni a sajat véleményiinket. Minden téma Onértékelés
résszel végz6dik, amelyben a témara vonatkozo kulénféle feladatokat taladlhattok.
Az elméleti anyag elsajatitdsat segitik a laboratériumi munkak és alaboraté-
riumi kisérletek. Ezek elvégzése soran készségekre és képességekre tesztek
szert.

Reméljuk, hogy tankdényv nem csak Uj ismereteket ad, de segit eredményesen
eligazodni az iskolan kivul szerzett informéaciokban, megmutatja, hogyan lehet
felhasznalni azokat a tovabbi életben.

Sok sikert kivanunk!
A szerz6k



Mit neveziink biologiai rendszernek?

Mely tulajdonséagai alapjan mondhatjuk az emberi
szervezetr6l, hogy biologiai rendszer? Mi a
jelent6sége az embertannak az egészségvédelem
szempontjaboél?

1.§. AZ EMBERI SZERVEZET,
MINT BIOLOGIAI RENDSZER

Emlékezzetek az él6 jellemzbire! Mely jellegzetességek kilonbodztetik meg az eml6so-
ket mas allatoktol? Mi a faj és az okoszisztéma?

Az el6z6 évben megismerkedtetek a csodalatos allatvilaggal: sokféleségével,
felépitésének jellegzetességével, élettevékenységeivel, viselkedésével, az egyes fa-
jok alkalmazkodo képességével. Sok k6zds tulajdonsaga van az embernek és az al-
latvilag képvisel6inek. A tudosok szerint az emberiség, az eltér6 bérszin ésjellegek
ellenére, egyetlen faj (1. dbra). Renszertani helye: térzs Gerinchudrosok (Chor-
data), altorzs Gerincesek (Vertebrata vagy Craniata), osztaly Eml6sok
(Mammals), rend F6eml8sdk (Primates), csalad Emberszabasuak (Homini-
dae), nemzetség Ember (Homo), faj Ertelmes ember (Homo sapiens). Ugyan-
akkor az allatoktol eltér6en az ember egyéniség, els6sorban tarsadalmi lény
(emlékezzetek vissza, milyen kapcsolat tipusok tartoznak a tarsadalmi kapcsola-
tokhoz!).

1 abra. Az egész emberiség - egyetlen bioldgiai faj



AKTIVIZALIJATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: a faj - hasonl6 testfelépitésli egyedek Osszessége, amelyek képesek
szaporoddképes utdédokat Iétrehozni.

Az emberi szervezet, mint bioldgiai rendszer altalanos jellemzése. Az
emberi szervezet teljes, nyilt, 6nszabalyzé és viszonylag stabil bioldgiai rendszer.
Mit jelent ez? Mindenekeldtt, a rendszer egy egységes egész, amely minden alko-
téja szoros kapcsolatban all a masikkal. A Bioldgiai (€16) rendszer az é16 anyag
kulonboz6 szervezédési szintjeinek (molekularis, sejt, szovet, szerv, szervrendsze-
rek, szervezet sth.) strukturdlis és funkcionalis egysége. Emlékezettek: struktdra
- szerkezet, felépités; funkcio - a sejt, a szervek vagy a szervezet egészének egy bi-
zonyos aktiv allapota.

A bioldgiai rendszerekhez tartoznak: az 6sszetett molekuldk (fehérjék, nuk-
leinsavak); a sejtek; a szervezetek; a fajok; az okoszisztémak. Az ember mint
Osszetettbioldgiai rendszer a szervezet szervez8dési szintjének felel meg.
Az alsobb szervez@dési szinten talalhato bioldgiai rendszerek a magasabb szintek
alkotorészei. Vagyis, a biomolekulak (példaul a fehérjék, a nukleinsavak) a sejtek
alkotoi, a sejtek a szoveteké, a szovetek a szerveké, a szervek és a szervrendszerek
a szervezeté (2. abra).

JEGYEZZETEK MEG! Az 6sszetett bioldgiai rendszerek, mint az emberi szer-
vezet, az alsébbrendi bioldgiai rendszerek 6sszessége, amelyek egymassal
kélcsénkapcsolatban allnak. Eppen ezek a kdlcsénhatasok hatarozzak meg
az emberi szervezet olyan tulajdonsagait, mint a teljesség és az 6nszabalyo-
zas. Ezek ajellemvonéasok azonosak a szervezet szintjén mas tobbsejtd élélé-
nyek esetében is, a ndvényeknél és az allatoknal egyarant.

2. abra. Az emberi szervezet strukturalis szervezettsége: a nukleinsav molekuldk (A) alkotjak a
sejtmagban talalhaté kromoszomakat (B). A sejtek alkotjak a szoveteket (szivizom, C).
A szovetekbdl allnak a szervek (sziv, D), amelyek egy-egy bizonyos szervrendszer részei
(sziv-és érrendszer, E).



Tehat, az emberi szervezet alkotorészei képtelenek egymastol fliggetlenal ma-
kodni és létezni. Ezek egy oszthatatlan egész, a szervezet részei, amely nyilt kap-
csolatban all a kulvilaggal, mivel sziksége van a kivllrél jov6 anyagokra és
energiara, illetve az anyagcsere végtermékek kivalasztasara.

A kémiai Osszetétel, a felépités, a tulajdonsagok viszonylagos allanddsagat
(homeosztazisat) a szervezet 6nszabalyozasa biztositja. A szervezet szabalyozé
mechanizmusai nem csupéan arra nyUjtanak lehet8séget, hogy allandé kérnyezet-
ben létezhessiink, de alkalmazkodni is tudunk annak valtozasaihoz. Ezt nevezzik
adaptacionak.

JEGYEZZETEK MEG! Adaptacio - egy faj felépitésének, funkcidjanak és
viselkedésének jellemz6 6sszessége, amely biztositja annak fennmaradésat a
kdrnyezet adott feltételei mellett.

Minden bioldgiai rendszer egységességének alapja a kémiai osszetételik
egységessége. Az emberi szervezet, mint barmely biolégiai rendszer f6ként a ko-
vetkez6 makroelemekbdl all: szén (C), hidrogén (H), oxigén (O) és nitrogén (N).
Ezek a kémiai elemek vannak tébbségben a szervezetben, ardnyuk meghaladja a
90 %-ot. Ezek azok, de f6ként a szén, amelyek a szerves anyagokat (a fehérjéket, a
lipideket, a szénhidratokat, a nukleinsavakat) alkotjak.

Emlékezzetek a természettudomany kurzus soran mely anyagokat neveztek szerves-

nek; kémiabol- hol helyezkedik el a periédusos rendszerben a szén (C), a hidrogén (H),
az oxigén (O) és a nitrogén (N); jellemezzétek 6ket!

Az emberi szervezetre, mint egységes biolégiai rendszerre, szintén jellemz6 az
élet minden jelensége. Emlékezzetek vissza rajuk!

Az anyag - és az energiacsere az emberi szervezetben, illetve a szervezet és
a kuls6 kdrnyezet kozott torténik. Ebben a folyamatban kézvetlentl részt vesznek
a kovetkez6 szervrendszerek: az emésztd, a légz6, a kivalaszto, a sziv - és érrend-
szer. Ezek biztositjak a szervezet folyamatos 6nmegujulasat: megujul a sejtek
kémiai 6sszetétele és a szervezet sejtosszetétele. Az ingerlékenység kapcsolatban
all a szervezet kils6 és belsé ingerekre adott valaszreakcioival. Ez biztositja a
szervezet kapcsolatat a kiils6 és a bels6 kdrnyezettel, a létezését az allandé valto-
zasok ellenére és a gyors valaszt ezekre a valtozasokra.

Szaporoddés - az emberi szervezet azon képessége, hogy sajat magat reprodu-
kélja. Ez az orokit6 anyag megdrzésének és atadasanak mechanizmusain mulik.
A novekedés és afejl6dés az emberi szervezet mindségi és mennyiségi jellemzé-
je. A ndvekedés soran a szervezet tomege és mérete fokozatosan névekszik, a fejlé-
dés soran pedig minéségileg valtozik. A mozgas a testrészek vagy a szervezet
helyzetének valtozasa a térben. Az emberi szervezet mozgasat a mozgasszervek
biztositjak.
ti Kulcsszavak és fogalmak: bioldgiai rendszerek, adaptéacio.

OSSZEFOGLALVA

Az emberi szervezet biologiai rendszer, amelyre jellemzé:

n #a kémiai 0sszetétele azonos mas bioldgiai rendszerekkel;
f, tobbszintd felépités (az él6 anyag szervez6désének tdbb szintje is megtalalhat6é ben-
ne: biomolekulak, sejtek, szovetek, szervek és szervrendszerek);
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* integrités, teljesség (minden alkotdja bizonyos funkciét lat el, egymassal kélcsénha-
tasban allnak);

« nyitottsag: az emberi szervezetnek folyamatosan szilksége van a kiils6 kérnyezetbdl beke-
ril6 anyagokra és energiara, amelyek valtozasokat valtanak ki benne; az anyagcsere végter-
meékek a kils6 kdrnyezetbe Urtilnek ki, az felhasznalt energia pedig hé formajaban tavozik;

* Onszabalyozas, amelyet az 6nszabalyz6 rendszerek biztositanak.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!
1. Mit neveziink biolégiai rendszernek? Mi jellemzd ra? 2. Az él6 anyag milyen

szervez@dési szintjeit ismeritek? Miben all a biolégiai rendszerek 6nszabalyozasa?
4. Melyik szervez6dési szinten talahaté az emberi szervezet?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Az é16 rendszerek melyik jellemzd8je all kapcsolatban a szervezet kils6 és bels6
ingerekre adott valaszreakcidjaval: a) a tobbszintl felépités; b) a szaporodas; c) az
ingerlékenység; d) az anyagcsere?

2. Mely kémiai elemek talalhatbak meg minden szerves vegylletben: a) H, O, C, Si;
b) H, N, O,C;c)H, Fe, N, C; d) H, PO, C?

3. Az emberi szervezet mely tulajdonséaga éaltal vagyunk képesek alkalmazkodni a kor-
nyezet valtozasaihoz: a) integritds; b) mozgasképesség; c) adaptacio; d) szaporodas?

Mi a lényege a molekularis, a sejt, a szbvet

GONDOLJATOK AT! Mi a kdzos és a kiilonbség a bioldgiai rendszerek kozott sejt-
szinten: a) sejtek alkotjdk a szbveteket; b) a sejt egy 6nall6 szervezet (egysejtliek)?

KREATIV FELADAT

1. Fejtsétek ki a kovetkez§ Kkijelentést: ,,Az emberi szervezet egy teljes, nyitott,
onszabalyzo bioldgiai rendszer™ 2. Készitsétek el a névények és az allatok struktu-
ralis szervez6désének sémajat!

2.8.AZ EMBERI SZERVEZET SEJTJEI

ES SZOVETEI

Emlékezzetek, vissza ra, hogy mi a diffazié! Milyen jellegzetességei vannak a névények,
a gombak és az allatok sejtfelépitésének? Milyen allati széveteket ismertek?

A sejt, mint bioldgiai rendszer. Az emberi test sejtes felépitésti. Emlékez-
hettek r4, hogy a sejt a tobbsejtl szervezetek strukturélis és funkcionalis
alapegysége! A mi szervezetiink korul-beltl 75 trillioé sejtbél all. Kulonb6z6 funk-
ciokat latnak el: szallitd (a vér eritrocitai), védd (leukocitak), tamaszt6 (a csont -
és porcszovetek sejtjei) és igy tovabb.

AKTIVIZALIATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: yminden allati sejt azonos felépités(i (3. abra). Sejthartyabdl, vagy p/az-
matikus hartyabdl, all, amely koérilveszi a citoplazmat, ebben pedig egy vagy tdbb sejt-
mag talalhaté. A plazmatikus membran koril glikokalix talalhaté. Ezt szénhidrat molekulak
alkotjak, amelyek fehérje és lipid molekulakkal kapcsolédhatnak. A sejtmag- a szervezet
legtdbb sejtjeinek elengedhetetlen alkotorésze. Ez a sejt szervecske szabalyozza a sejt
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3. é&bra. A sejt felépitése: 1- glikokalix; 2 - plazmatikus membran; 3 - citoplazma; 4 -mitokondri-
um; 5 -sejtmag; 6 - lizoszoma. Feladat. Az abrat felhasznalva nevezzétek meg a sejt alkotéinak
6 funkcioit!

minden funkciojat és hordozza az 6rokité anyagot, vagyis a sejt vezérl6kdzpontja. A ci-
toplazma - szerves és szervetlen anyagokbdl allé oldat, amelyben a sejtszervecskék
talalhatoak. A citoplazmaban mennek végbe a kilénb6z6 biokémiai folyamatok: egyes
vegyluletek itt képz6dnek, masok itt bomlanak le, és tarolhatja a tartalék tapanyagokat.
A sejtszervecskék - a sejtek meghatarozott felépitési struktarai, amelyek kuldnféle élet-
tani folyamatokat biztositanak. Minden sejt alapvet§ szervecskéi a mitokondriumok.
Ezeket a sejt ,energetikai kdzpontjanak” is nevezik, mivel olyan vegylleteket termel,
amelyek rengeteg energiat tarolnak.

A 3. abrat megtekintve és visszaemlékezve a sejtalkotokra, amelyeket a 6-7
osztalyokban tanultatok, figyeljétek meg a 6-0s szamu sejtszervecskét! Az alizo-
széma (gobrog eredetl Osszetett sz0, lizis - oldodas, széma - test). A lizoszémak a
tapanyagok emésztését végzik. Belsejukben enzimek talalhatdéak, amelyek lebont-
jak a kulonféle vegyuleteket.

Az emberi sejt kémiai 6sszetétele. Az emberi test kiilénbdz6 sejtjeiben tdbb,
mint 80 kémiai elemet mutattak ki. Mar emlitettuk, hogy ezek kézul a legnagyobb
mennyiségben a hidrogén (H), az oxigén (O), a szén (C) és a nitrogén (N) talalha-
t6 meg. Ezek a tdébbi elemmel egyltt alkotjak a szerves és szervetlen anyagokat.
A szervetlen anyagok mennyisége a sejtben 76,5 %, ebbdl 75 % viz, 1,5 % kilén-
b6z6 asvanyi so. A viz olddszer, és sok anyag diffGazidjadnak a kdzege. A viz biztosit-
ja a sejt rugalmassagat (o turgor altal) és az ozmézis folyamatat. Vagyis a viz
jelenléte kotelezé el6feltétele a sejt aktivitasanak.

JO TUDNI! Az ozmdzis - az olddszer féligatereszt6 membranon keresztil torténé

(4. abra). A sejtben ilyen membran a sejthartya.



Magas koncent-
2 racioju sooldat

H20
4. &bra. Aviz molekulainak mozgasa a féligatereszté membranon keresztll a kisebb koncentracigju oldatbdl a
nagyobb koncentracioju oldat felé (séma). B. Az ember vordsvérsejtjei - eritrocitak a killénbozé koncentraciéju
sooldatokban (kék nyilakkal bemutatjuk a viz mozgasanak iranyat). 1- Amikor a sék koncentracidja azonos
az eritrocitakban és az ket korlilvevd kornyezetben, akkor a szokott forméjukat veszik fel. 2 - Amikor a
sokoncentrado az eritrocitak kortl alacsonyabb, mint az eritrocitak belsejében, akkor a viz molekulak bejutnak
a sejtekbe és azok megduzzadnak, és akar sérilhetnek. 3- Amikor a sékoncentracio a vorosvérsejteken bell
alacsonyabb, akkor a viz tavozik bel6lik, és 6sszezsugorodnak. Feladat. Magyarazzatok meg, miért magas a
viz koncentracidja a sejtekben! Milyen funkcidja tehet még a viznek a sejtekben?

A szerves anyagok mennyisége a sejtekben atlagosan 23,5 %, ebbdl fehérje
15 %, zsirok 4,5 %, szénhidratok 2,5 %, nukleinsavak 1,5 %. A fehérjék sokféle
funkciot latnak el: minden sejt alkotorészei, részt vesznek a szervezet funkcidinak
szabalyozasdban, megvédik a sejteket és a szervezetet a patogén mikroorganizmu-
soktol és antigénektdl, szallitjdk a gazokat és mas anyagokat. A zsirok - a szerve-
zet fontos energiatartalékat alkotjak, de megtalalhatéak a membranokban és mas
sejtalkotokban. A szénhidratok az energia f6 forrasai. A nukleinsavak biztositjak
a genetikai informacié tarolasat és tovabbitasat a sztl6kb6l az utédokba, és részt
vesznek minden fehérje szintézisében.

Az emberi szervezet sejtjeinek sokfélesége. Mar beszéltiink arrél, hogy milyen
sok sejt alkotja az emberi szervezetet. Ezeknek klilonb6z8 formaja lehet: gémb, korong,
prizma, kocka, megnyult, csillag alakd. Méretik is valtozé - 5-7 pm-t6l 40 pm-ig
(2 mikrométer - a méter egy milliomod része).

JEGYEZZETEK MEG! A sejt az emberi szervezet funkcionalis alapegysége. A
kulonboz6 sejtek élettani tulajdonsagai ugyan olyanok, mint a szervezet egé-
szének: anyag - és energiacsere, ingerlékenység, szaporodas, ndvekedés és
fejlédés, 6nszabalyozas és 6nmeguajulas (a sejt szintén megujitja kémiai 6sz-
szetételét).

Az emberi szervezet szdvetei. A bizonyos tipusu sejtek kiilonb6z6 széveteket
alkotnak. Az emberi szervezet szdvetei nagyon hasonléak az allati szévetekhez,
kulonosen az emlésokéhez. Mar tudjatok, hogy az allati szoveteket, akarcsak az
emberieket, nem csak sejtek, de sejtkdzi allomany is alkotja, amit a sejtek valasz-
tanak ki.



AKTIVIZALIATOK TUDASOTOKAT!
Emlékezzetek: a szévetek - azonos felépitésti, funkcidju és eredetl sejtek 6sszessége.

Az emberi szervezet szoveteit 4 csoportba sorolhatjuk: ham-, kété-, izom —és
idegszovet.

LABORATORIUMIMUNKA
Ismerkedés az emberi szovetekkel

Eszkozok, anyagok és objektumok: mikroszkdpok, abrak a szovetek felépitésérél, mikropre-
paratumok pz ephitelialis, az izom-, az ideg - és kotészovetekrdl.

1 Ismételjétek meg a munkavédelmi el6irdsokat a mikroszkdppal és a mikropreparatumokkal
valé munkarol!

2. Vizsgaljatok meg mikroszkop alatt a hamszoveteket! Figyeljétek meg afelépitésiiket: a sejtek
forméjat, helyzetét a szovetekben, a sejtkdzi alloméany és a bazalis membran jelenlétét.

Hamszovet (epithelialis szbvet), vagy epithelium olyan sejtekbdl all, ame-
lyek szorosan egyméas mellett vannak. Jellemz6 vonésa a sejtkdzi allomany majd-
nem teljes hianya, illetve a sejtjei alatt talalhaté egy vékony bazalis membran,
ami sejteket tartja.

A klUls6 hamszdvet (5. dbra, 1) boritja a bérlnket, testiiregeket (a mellkast,
a has-, a szaj- és az orriireget), az emésztdszerveket, a légutakat (csillés epithe-
lium (5. abra, 2)), a kivalaszté szervek vezetékeit és az erek felletét. Megvédi a
mélyebben fekv§ szbveteket, és szabalyozza azok anyagcseréjét a kiils6 és belsé
kérnyezettel (a gazcserét, az anyagcsere végtermékek kilritését, a tdpanyagok
felszivédasat a belekben stb.).

A mirigyham (5. abra, 3) a mirigyekben talalhat6 és valadéktermeldfunkcidja
van, a szervezet szadméra fontos anyagokat termeli - valadékot (szekrétumot).
Vagyis szekrécionak nevezziuk a sejtek vagy mirigyek altal barmely anyag szinte-
tizaldsanak és kivalasztasanak folyamatat (nyal, hormonok, emészt§ enzimek
stb.). A hamszovetre jellemz6 a nagyfok( regeneracios képesség.

3. Vizsgéljatok meg mikroszkoép alatt a kotészoveteket (a vért, a laza és a tdmo6tt rostos kots-
szovetet), figyeljétek meg felépitését! Forditsatok figyelmet a sejtkdzi allomany elhelyezkedésé-
rel

5. dbra. Hamszovet tipusai: 1- tobbrétegl felhdm; 2 - csillés ham: a) csillok; b) bazalis
membran; 3 - mirigyham: c) mirigyvezeték; d) mirigysejtek
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6. dbra. Kotészovetek: 1- vérszovet; 2 - laza rostos kot6szovet; 3 - zsirszovet

A kotészovetek kulonbozé funkciot latnak el: fenntartjak a szervezet belsé
kdzegének allandésagat, a védelmét, a tapanyagellatasat. Szallité, tamaszto,
raktarozé funkciot latnak el. Kozos jellemzéjuk, hogy jol fejlett a sejtkozi allo-
manyuk. A kotdszovetekhez tartozik a vér, a nyirok (lympha) és a tamasztdszo-
vetek.

A vér és anyirok biztositja a tApanyagok, az anyagcsere termékek, a gazok,
abioldgiailag aktiv anyagok szallitasat és a védelmi reakciékat. Jellemz6 rajuk
a folyékony sejtkozi allomany - a plazma és a bene 1év8 sejtek (6. abra, 1). Ezen
szbvetek felépitésérdl és funkcidirél bévebben a 17.8-ban foglalkozunk.

Rostos kotészovetek a szervek alapalloméanyat alkotjak, azok taplalasat
biztositjak. A sejtk6zi allomanyuk eltéré, de sohasem folyékony. A laza rostos
kotészovet minden szervben megtalalhat6. Ebben a szdvettipusban kKismennyi-
ségl véletlenszerlen elhelyezkedd rost talalhatdé. A tomott rostos koétészovet
(6. abra, 2) nagymennyiségl szorosan egymas mellett elhelyezked6 rostot tar-
talmaz (inak, szalagok stb.). A zsirszdvet (6. abra, 3) a b6r alatt és némely szerv
korul talalhaté megvédve ket a mechanikai sérilésektél. Ez a szOvet zsirokat
tarol tartalék tapanyagkeént.

A tamasztészdvetekhez tartozik a csont —(7. abra, 1) és a porcszdvet
(7. abra, 2). Ezek alkotjak az ember mozgasszerveinek alapjat. A csont-
szbvet szildrdsaga az asvanyi anyagoknak koszonhet§. A felndtt ember
csontvazat alkotja. A porcszovet sejtkézi alloméanya szerves anyagokbal
all, ami rugalmasséagot kélcséndz neki. Az emberi embrié vdzat ez a sz6-
vet alkotja. Kés6bb a porcot felvaltja a csontszévet és csak a gerinccsigo-

7. abra. Tamasztészovetek: 1- csontszdvet; 2 - porcszovet; 3 - csont - és porcszévetek az
iztletekben
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8. abra. Izomszoévet: 1- harantcsikolt vazizom,;
2 - szivizom; 3 - simaizom

lyak ko6zott marad meg porckorongok formajaban. A porcszovet
megtalalhaté a fulkagyldéban, a gégében, beboritja az iztletek felszinét.

4. Figyeljétek meg az izomszovetr6l készult mikropreparatumokat! Hasonlitsatok 6ssze az
izom-, a ham - és a kot6szovet felépitését!

Az izomszovetek a mozgasszervek része, de megtalalhaté a legtobb bels6
szerv falaban és a bérben is. Az izmok képesek dsszehtzédni az idegi impulzusok
hatasara. Ez biztositja a helyzetvaltoztatast és a testrészek mozgasat, illetve a

mot.

A harantcsikolt izomszdvet két tipusat ismerjuk: a vaz - és a szivizmot. A
vazizmok (8. abra, 1) olyan izmok, amelyek a mozgast, a helyzetvaltoztatast bizto-
sitjak, kapcsolédnak a csontokhoz, de meghallhatéak a nyelvben, a garatban, a
nyel6csd fels6 szakaszdban, a rekeszizomban. A szivizom (8. abra, 2) - médosult
harantcsikoltizom, amely a szivet alkotja, az 6sszehlz6dasaért felelés. A simaizom
(8. abra, 3) a bels6 szervek falanak 6sszehtzodasaért felelés: belek, hugy - és epe-
hoélyag, erek sth. Az izomszovet felépitésérél és mikodésérél bévebben a 31.8-ban
fogunk foglalkozni.

5. Figyeljétek meg az idegszovetrdl készilt mikropreparatiumokat, azok jellegzetességeit!

Az idegszovet idegsejtekbdl - neuronokbdl - és neuroglia sejtekbdl allnak.
A neuronok képesek érzékelni az ingereket, amelyeket atalakitanak idegi impul-
zusokka, majd eljuttatjdk azokat mas neuronokhoz vagy bizonyos szervekhez.
Minden neuronnak van sejtteste és tobb nyudlvanya (9. abra, A). Az idegsejt testé-
ben taldlhaté a sejtmag és minden sejtszervecske. Kétféle nyulvany kulénbdzte-
tink. Az axon hosszu és a végeinél elagazé nyulvanyt. Ez vezeti az idegi impul-
zust, az ingeruletet a neuron sejttestétdl mas neuronokhoz vagy a szervekhez.
A dendrit (gorog: dendron - fa) tdbbnyire révid fadgszerlien elagaz6 nyudlvany.
A sejttest felé vezeti az ingeruletet.

A neuroglia sejtek (9. abra, B) a neuronoktdl eltéréen nem vezetnek ingertle-
teket. Kulonbozd funkciot latnak el: taplalas, valadéktermelés, tamasztas, véde-
lem, regenerélas stb. Egy résziuk izolalé hartyat hoz létre a neuronok nyulvanyai
kordl és biztositjak az ingerilet tovabbitasat bizonyos, pontosan meghatarozott
maodon.
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sejtmag 9. abra. A. A neuron felépitése. B. Idegszdvet

JO TUDNI! A neuroglia a sejtek szama 10-szer vagy akar 50-szer meghaladja a neuro-
nok szamat.

Az idegszovet alkotja az agy - és a gerincvel6t, az idegducokat és az idege-
ket. Ingerlékenysége és vezet6képessége altal szabalyozza a szervrendszerek és
az egész szervezet mikodését, biztositja a szervezet kapcsolatat a kilsé kor-
nyezettel.

it Kulcsszavak és fogalmak: lizoszé6méak, neuronok, neuroglia, dendri
tek, axon.
OSSZEFOGLALVA

* Az emberi szervezet rengeteg sejtbdl all, amelyek eltérd felépitéssel és funkcioval
jellemezhet6ek. A kémiai 0sszetételét tekintve a legnagyobb mennyiségben 4 elem
talalhaté meg benne: Hidrogén (H), Oxigén (O), Szén (C) és Nitrogén (N). Ezekbdl
féként egyszerl és Osszetett szerves anyagok képzddnek. A sejtekben megtalalha-
téak a szervetlen vegyduletek is: viz, asvanyi anyagok stb.

3 Azonos eredet, felépitésli és funkcioju sejtek halmazat szévetnek nevezzik.
Olyan szovetcsoportokat ismertink, mint ham-, kété-, izom - és idegszovet.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a lizoszéma szerepe a sejtben? 2. Mi a szerepe a szerves és szervetlen anya-
goknak a sejtben? 3. Mi a hamszovet szerepe? 4. A k6t6szdvet milyen tipusait isme-
ritek? Mi a funkciojuk? 5. Atamasztdszdvet milyen tipusait ismeritek? Mi a funkciéjuk?
6. Az izomszovet milyen tipusait ismered? 7. Milyen jellegzetességgel bir az ideg-
szovet? Mi alkotja az idegszdvetet?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik szévet alkotja a bér fels6 rétegét: a) hamszovet; b) kétészovet; c) izom-
szdvet; d) idegszdvet?

2. Melyik szdvet jellemezhetd ingerlékenységgel és ingerilettovabbité képesség-
gel: a) hamszovet; b) kdtészovet; c) izomszovet; d) idegszovet?

3. Mely tulajdonséaggal jellemezhetd az izomszdvet: a) ingerlékenység és dssze-
huzodéas; b) ingerlékenység és valadéktermelés; c) képes hormonokat termelni;
d) képes oxigént szallitani?

4. Mely szbvetek részei a mozgasszerveknek: a) izom - és kétdszovet; b) csont -
és porcszovet; c) ham - és idegszovet; d) ham - és kotbszovet?
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BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Az emberi szervezet killénbézé szovetekbdl
<§> épul fel. Nevezzetek meg olyan szerveket, amelyekben bizonyos szévetek dominalnak!

GONDOLJATOK AT! Az ember az eukariotakhoz tartozik, vagyis sejtjei sejtmag-
gal rendelkeznek. Ugyanakkor az emberi szervezetben vannak olyan sejtek (eritro-
citak), amelyeknek nincs sejtmagja. Mivel lehet megmagyarazni ezt a jelenséget?
Emlékezzetek azokra a névényi sejtekre, amelyeknek szintén hianyzik a magja!

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok tssze az emberi és a novényi szervezet szo-
veteinek funkciodit és felépitését! Mely novényi és emberi szovetek hasonlitanak
0 egymasra funkciodikat tekintve? A valaszokat foglaljatok tablazatba!

3.8. AZ EMBERI SZERVEZET ELETTANI ES
SZABALYOZO RENDSZEREINEK SZERVEI

Emlékezzetek, milyen szervei és szervrendszerei vannak a gerinces allatok kilénb6z6
csoportjainak!

Mi az a szerv? Mar tudtok az emberi szerv sejtjeinek sokféleségérél, amelyek
a 4 szovettipust alkotja (emlékezzetek, melyek azok!). A kilénbdzé szévetek kilén-
b6z6 szerveket alkotnak.

AKTIVIZALIJIATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: a szerv a szervezet azon része, amelynek meghatarozott formaja, fel-

épitése és elhelyezkedése van, egy vagy tdbb élettani funkciot lat el.

Egy adott szervet tobb szovet is alkot (10. abra). Példaul, a szivet izom-, kot6 -
és hamszoévet alkotja. Ugyanakkor egy adott szervet alkot6 szévetek kozil az egyik

dominal, ez pedig meghatarozza a szerv funkciojat, ahogy a szivben a szivizom, az
agyban az idegszovet, a mirigyekben a mirigyham.

10. abra. A kar szovetei. Feladat. Felhasznalva az abrat nevezzétek meg a kar szoveteit, és
magyarazzatok meg azok jelent6ségét ebben a szervben!
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11. abra. Az ember testiiregei: 1- mellkas; 2 - hasireg;

3 - rekeszizom (diafragma), amely elvélasztja a mellkast és a
haslireget. Feladat. A 7. osztalyos bioldgiai ismereteket
felhasznalva hatarozzatok meg, mely szervek helyez-

kednek el a mellkasban és a hasiiregben!

A szervek bizonyos funkciora specializalédnak, amely
szilkséges a szervezet élettani mikddésének biztosita-
sahoz. Példaul, a sziv folyamatosan vért pumpal; a ve-
sék a szervezetben keletkez6 anyagcsere végtermékeket
valasztjak ki; amaj részt vesz az emésztésben, az anyag-
cserében, a toxikus anyagok semlegesitésében stb.

Azokat a szerveket, amelyek a testiiregekben ta-
lalhatéak bels6 szerveknek nevezzuk. Az emberi
szervezetben van egy izom, amely elvalasztja a mellkast a hastiregtél, ez a re-
keszizom vagy diafragma. A szervek egy része a mellkasban, masik része a hasu-
regben talalhaté (11. 4bra).

Az emberi szervezet szervrendszerei. Azok a szervek, amelyek egy azo-
nos funkcioét latnak el szervrendszereket alkotnak. Példaul, a bdr és a nyalka-
hartyak egyuttesen alkotjak a kultakarot. A kiltakardé megovja a szervezetet a
kornyezet karositd hatasaitél és biztositja a kapcsolatot a kulvilaggal.

Mozgésszervek tamaszté - és izomszovetekbdl allnak, ennek készénhet6 a
testhelyzetlink (12. abra), a valtozatos mozgasunk és a helyzetvaltoztat6 képes-
ségunk (jaras, futas, ugras, maszas stb.).

Az emészt§ szervrendszer szervei biztositjak a taplalék bekebelezését, me-
chanikai és kémiai lebontasat, a tapanyagok felszivodasat a vérbe és a nyirokba,
a bélsar kijuttatasat a kulvilagba (13. abra). A gazcsere funkciéjat a légz8szer-
vek latjak el (14. abra). Az oxigén szervezetbejutasa altal a szerves anyagok oxi-
dalodnak, ezaltal energia szabadul fel, amely sziikséges az élettani folyamatokhoz.
A légzbszervek biztositjak a szerves anyagok oxidéacidéjakor keletkez6 CO2kijuta-
sat is a szervezetb6l. Az anyagcsere végtermékeket, amelyekre a szervezetnek

12. dbra. Az ember 13. abra. Az emberi 14. dbra. Az ember
mozgasszervei tapcsatorna légz6szervei
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15. abra. Az ember 16. abra. Az ember sziv - és 17. abra. Az ember
kivalaszt6 szervei érrendszere (1), nyirokrendszere (2) idegrendszere

nincs sziiksége vagy karosak szamara, a kivalaszté szervek valasztjak ki (15.
abra).

A sziv - és érrendszer, illetve anyirokrendszer (16. abra) szallitja a szerve-
zetben a tapanyagokat, az anyagcsere termékeket, az oxigént, a szén-dioxidot és
részt vesz a szervezet védelmi reakcidiban. Az idegrendszer észleli a kuils6 és a
bels6 kdzeg ingereit, elemzi, azokat és ennek megfeleléen megvaltoztatja a szer-
vek és szervrendszer miikddését (17 abra). Ezek a valtozasok biztositjak a a szerv-
rendszerek normal miikodését és funkcionalis egységességét. Megkuldnbdztetiink
kozponti és kdérnyéki (periférias) idegrendszert.

Az szenzorrendszerek érzékelik, elemzik, feldolgozzak a kulvilag valtozasai-
rél szolé informacidkat, a szervezet bels§ allapotat, biztositjak a szervezet és a
koérnyezet k6zotti kapcsolatot. Olyan szenzorrendszereket ismerunk, mint a laté-,
a hall6-, az izlel6-, a szagl6-, a tapint6- és az egyensulyi szerv (18. 4bra).

JO TUDNI! Az idegrendszer vizsgalatanak fejlédéséhez jelent8s mértékben hozzaja-
rultak az ukran fiziologusok. Példaul, Betz fedezte fel az 6rias piramissejteket az agy-
kéregben; Pravdics-Neminszkij els6ként regisztralta az agy elektromos aktivitasat;
Kosztyuk felismerte a kalcium szerepét a neuronok mikddésében.

18. 4&bra. Az érzékszervek - a szenzorrendszerek alkotdi: 1- szem (latdszerv);
2 - ful (hallészerv); 3 - nyelv (izlel6szerv); 4 - orr (szagloszerv); 5 - b6r (tapintdszerv)



Az endokrin rendszer (19. 4bra) olyan mirigyekbdl
all, amelyek biolégiailag aktiv anyagokat, termelnek és
egyenesen avérarambajuttatjidk azokat. Ezeket a biol4gi-
ailag aktiv vegyuleteket hormonoknak nevezziik. A hor-
monok részt vesznek a szervezet minden szabalyozé me-
chanizmusaban, koordinaljak az egyes szervek és a szer-
vezet egészének mikodését.
Az immunrendszer (20. abra) folyamatosan reagal a
szervezetbe bekerild idegen anyagokra és az €16 szerveze-
tekre, amelyek kozott kérokozok is vannak. Ez utébbiak
szervezetbe kerulésekor beindulnak a védelmi reakcidk,
amelyek eredményeképpen az immunrendszer azonositja,
és specifikus fehérjék vagy sejtek segitségével artalmatla- 19. abra. Az ember
nitja az idegen eredet( szervezeteket és anyagokat. endokrin rendszere
Az ivarszervek az ember szaporodasat szolgaljak.

Az emberi szervezet szabalyozérendszerei. Az embe-
ri szervezetben a szervek és a szervrendszerek miikddése fo-
lyamatos szabalyozas alatt all. Sziikség szerint miikodésuk
felgyorsul vagy lelassul. A kiilénb6z8 szervrendszerek miiko-
dése egymassal 6sszhangban valtozik. Ezt a szabalyozo-
rendszerek biztositjak, féként az ideg - és az endokrin rend-
szer. A szabalyozérendszerek tartjak fenn barmely él6 szer-
vezet funkcionalitasanak szukséges feltételét - a homeoszta-
zist.

JEGYEZZETEK MEGIi A szabalyozas - az él6lé-
nyek azon képessége, hogy fenn tudjak tartani az
élettani folyamataikat, az egész szervezet életmUko-
dését a kiils6 és a bels6 kdrnyezet hatasaitél figgden.
Homeosztazis - a szervezet 6sszetételének és miko-
désének viszonylagos belsé alland6saga. Mivel a bel-
s6 kozeg allanddsaga sérulékeny, ezért bizonyos dina-
mikus folyamatok folyton megujitjak a homeosztazist.

20. abra. Az ember
immunrendszere

A szervezet bioldgiailag aktiv vegyuletekkel (hormonokkal stb.) valé szabélyo-
zasat humoralis szabalyozéasnak hivjuk. Ezeket a biolégiailag aktiv anyagokat
a szervezet minden részébe eljuttatja a vér, a nyirok és a szoveti folyadék. Az ideg-
rendszer altal torténé szabalyozast idegi szabalyozasnak hivjuk. Az idegrend-
szer miikodése a reflexeken alapul.

Emlékeztek ra, hogy a reflex a szervezet reakcidja az ingerre. Ez egy valaszre-
akcio, amelyet az idegrendszer fellgyel.

Az idegrendszer azon struktdrainak 6sszessége, amelyek részt vesznek a reflex
kialakulasban reflexivnek hivjuk. Ennek a része a receptor, ami érzékeli az in-
gert; az érz6 ideg, ami tovabbitja az ingeriletet a kdzponti idegrendszernek; az
idegk6zpont, ami elemzi a kapott informaciokat; a mozgat6 ideg, amin keresztul
eljut a valaszreakci6 a végrehajté szervhez.

17



receptorok 37 ar7al/nin ndi irnn érzékel6 ideg

célszerv mozgatd neuron a gerincvel6ben
21. abra. Példa a kétneuronos reflexivre

A legegyszerlbb (kétneuronos) reflexiv két neuronbdl all - érz6 és mozgatd
(21. 4bra). A nedronok nyulvanyainak kdészonhet6en a reflexivek sokféleképpen
kapcsolodhatnak az idegrendszerhez.

JEGYEZZETEK MEG! A reflexiv - olyan palya, amelyen az idegi impulzus
végighalad a reflex soran.

Az idegi szabalyozas, a Immoralissal ellentétben, gyors reakciot tesz lehetévé (a
masodperc toéredéke alatt), gyorsan és iranyitottan egy bizonyos szervre hat. Az ideg-
rendszer szoros kapcsolatban all az endokrin rendszerrel, a kett6 egyutt alkot egy
funkcionalis rendszert, amelynek funkcidja a neurohumoralis szabalyozas.

JEGYEZZETEK MEG! Neurohumoralis szabalyozas - az emberi és az al-
lati szervezet szabalyozdsdnak egy forméja, amely segitségével az idegi im-
pulzusok és a bioldgiailag aktiv anyagok (példaul a hormonok) kézosen
vesznek részt a szabalyozo6 folyamatban.

A legujabb kutatasok szerint a szervezet funkcidinak szabalyozasaban az im-
munrendszer is részt vesz. Az immunrendszer felel a szervezet védelméért, egyes
szervei bioldgiailag aktiv anyagokat termelnek, amelyek hozzajarulnak az ideg-
rendszer fejlédéséhez, és a vérsejtek képz6déséhez, szabalyozzak a belsd elvalasz-
tasu mirigyek mikodését stb.

Mit nevezink funkcionalis rendszernek? Bizonyos élettani folyamatok
biztositdsa érdekében a kulénbdz6 rendszerek szervei ideiglenesen ,tarsulhat-
nak”, ezaltal funkciondlis rendszert alkotva. Példaul, futas kézben, amikor a moz-
gasszervek, a keringési szervek, a légz6szervek és az idegrendszer egységesen,
o6sszhangban mikddnek. A gazcsere a légzészervek, a keringési szervek és az 6ket
szabalyz6 mechanizmusok k6zés munkaja révén torténik meg (22. abra).

JEGYEZZETEK MEG! A funkcionalis rendszer - a szervek és a szervrend-
szerek ideiglenes egyuttm(kodése egy bizonyos, a szervezet szamara hasz-
nos, eredmény érdekében.

Kulcsszavak és fogalmak: szervrendszer, idegi és Immoralis szabalyo-
zas, reflex, reflexiv, funkcionalis rendszer.
OSSZEFOGLALVA

azon szervek rendszere, amelyek funkcionalis egységet alkotnak,
ani.ciycrv vuiAJoci i gunyos élettani funkciét latnak el. Kilonb6z6 szervrendszerek ideigle-
nesen tarsulva funkciondlis rendszereket alkotnak, amelyek dsszetett élettani funkcidkat
latnak el.
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22. abra. Funkcionalis rendszer. Feladat. Vegyétek szamba az abran lathato fiziol6giai rendsze-
reket és az egyes szerveket, amelyek részt vesznek az dsszetett koreografia végrehajtasaban!

<>

Milyen kapcsolatban &allnak egyméssal?

* A szervezet élettani funkcioit a szabalyoz6 rendszerek biztositjdk: az endokrin, az
ideg - és az immunrendszer.

S Az idegi szabalyozas a reflexeken alapszik. Az ingert a receptor érzékeli és inge-
riletté alakitja, végil a reflexiven keresztil eljut a végrehajté szervhez.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mely szervek tartoznak a belsé szervekhez? 2. Mit neveziink szervrendszernek?
3. Milyen szervrendszereket ismertek? Mi a funkciéjuk? 4. Milyen szabéalyoz6 rend-
szerek vannak? 5. Miben kilénbézik a humoralis és az idegi szabalyozas? 6. Mit
nevezink funkciondlis rendszernek? Hozzatok fel példakat!

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik tartozik a mozgasszervek funkcioi kdzé: a) tdmasztas; b) szekrécio;
c) szallitas; d) humorélis?

2. Melyik tartozik a keringési szervek funkcioi kézé; a) szallitas; b) szekrécio; c) re-
flex; d) kivalasztas?

Asszociaciés teszt

Téarsitsatok a szervrendszereket a sajat funkciéjaval!

A légzbszervek 1 humordlis szabalyozas

B emésztészervek 2 gazcsere

C keringésiszervek 3 a szervezet taplalasa

D kivalasztészervek 4 a szervek ellatdsa tapanyagokkal és oxigénnel
5 az anyagcsere végtermékek kivalasztasa

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Hasonlitsatok dssze az ember és a kiilon-
bdz6 taxonokhoz tartozé allatok szervrendszereit!
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GONDOLJATOK AT! Mi a hasonlésag és a kilénbség a szervrendszerek és a
% funkciondlis rendszerek kdzott?

4.8. AZ EMBERTAN JELENTOSEGE
AZ EGESZSEGVEDELEMBEN

Emlékezzetek, hogy Egészségvédelembdl mit tanultatok az egészséges életmodrol és
annak jelent6ségér6l! Mely tényez8k hatnak negativan az ember egészségére? Mi a
homeosztazis és az adaptacié vagy alkalmazkodas?

Az emberi szervezetet vizsgalé tudomanyok. Az emberi szervezetet, mint
bioldgiai rendszert kiilénb6z6 tudomanyok, fé6ként bioldgiai tudomanyok vizsgal-
jak. Legf6képpen:

 az ember anatdmidja - vizsgalja a szervek, szervrendszerek és az egész szer-
vezet formajat és felépitését;

* az emberélettan - a szervek, a szervrendszerek és a szervezet élettani folya-
matait vizsgalja;

 a huméangenetika az ember 6rokl6désmenetét és genetikai valtozatossagat
vizsgalja;

® az egyedfejlédés biologidja az ember embrionalis és posztembrionalis fejlédé-
sét vizsgalja;

« az ember 6koldgidja vizsgalja az ember és a kdrnyezete kapcsolatat, alkal-
mazkodasat a kulvilag valtozasaihoz, az emberi tevékenység hatasat mas szerve-
zetekre és az egész vilagra.

A medicina és a higiénia alapja az emberi tevékenységrdl sz6l6 bioldgiai isme-
retanyag. Medicina vagy gyogyaszat - az ember egészségérél szold tudomany,
amelynek része a diagnosztika, a betegségek gyogyitasa és megel6zése. Higiénia
a kuls6 kérnyezet tényezdinek hatasat vizsgalja, beleértve a tarsadalmi tényez6-
ket (a munkafeltételeket, az életmddot, a kulturaltsag szintjét stb.), az ember
egészségét, munkaképességét, élethosszat.

AKTIVIZALJATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: az egészség - az ember fizikai, pszichikai, szociélis joléti allapota,
amelyre jellemz6 a nagyfoki munkabirads és a tarsadalmi aktivitas.

Ao fizikai allapotot a szervek, szervrendszerek és a szervezet egészének normalis m(-
kodése biztositja. Az egészséges emberre jellemz8, hogy aktiv tarsadalmi életet él, en-
nek eredménye a nagyfokl munkaképesség és elégedettség érzése.

Az egészség altalanos mutatdi az ember alkalmazkoddképessége a klls6é hata-

sokhoz (hideghez, meleghez, paratartalomhoz stb.) a nagyfoku fizikai és szellemi
tevékenységhez tulterheltség vagy a szervrendszerek karosodasa nélkal.

Hogyha a szervezet és a klls6 kdrnyezet tényezdi kozotti egyensuly felborul, ak-
kor a szervezet képtelenné valik a homeosztazis fenntartasara. Hogyha hianyzik
vagy kevés ajod az ételben, a vizben, akkor megbetegedhet a pajzsmirigy. Hogyha
parazita kertl az emberi szervezetbe, akkor felborulhat az ember anyagcseréje.

Az ember egészségére szintén hatassal van a tarsadalmi kérnyezet, a munka-
feltételek, a pihenés, ajélét szintje stb. A gazdasagi tevékenységgel jaré kérnyezet-
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szennyezés visszahat az egészségre, amelynek eredményeképpen kulénbdzé
betegségek alakulhatnak ki.

Mi a betegség? A betegség alatt a sejtek, a szovetek, a szervek, a szerv-
rendszerek strukturalis és funkcionalis sérulését értjuk, amelynek eredménye
a csokkent alkalmazkodé - és munkaképesség.

Rengeteg betegség létezik, és rengeteg oka van annak, hogy miért alakulnak
ki. A legfébb okok kozé tartoznak a karos szenvedélyek, a nem megfelel6 taplalko-
zas, a mozgasszegény életmadd, a higiéniai kévetelmények be nem tartasa, a Kor-
nyezetszennyezés, a parazitak stb. A fert6z6 és parazitas betegségek koérokozoit
terjeszthetik a vérszivo rovarok vagy az atkak (emlékezzetek vissza, hogy milyen

szervezetek terjesztik a malariat, az agyhartyagyulladast, a pestist stb.).

JEGYEZZETEK MEG! Fert6z6nek nevezzik az olyan megbetegedéseket,
amelyeket korokozék okoznak, ilyenek a virusok, a baktériumok és a gom-
bak; a parazitds megbetegedéseket parazita allatok okozzak, ilyenek a férgek
(emlékezzetek vissza, hogy milyen allatok tartoznak a férgekhez!).

Az ember egészségét két modon lehet védeni: gydgyitassal és megel§zéssel.
A gyogyitas része a diagnosztika, vagyis a betegség okainak meghatarozasa, a
gyogyitas maga és a rehabilitacié, vagyis a regeneracios gyogyitas a labadozas
idején. A legfontosabb a betegségmegel6zés vagy profilaktika. Ez olyan eljara-
sok dsszessége, amelyek megel6zik a betegségek kialakulasat, és terjedését,
meger@siti az egészséget.

Milyen diagnosztikai moédszerek léteznek? Az emberi szervezet és a
szervek egészségi allapotardél csak alapos orvosi, biokémiai, fizikai, anatémiai,
genetikai vizsgalatok utan lehet koévetkeztetést levonni. A vizsgalatok eredmé-
nyeit 6sszehasonlitjak az azonos koru és nemi emberek atlagos mutatdival.

A biokémiai mdédszereket a szervezet kémiai Osszetételének vizsgalatara
hasznaljak: a vér, az emészténedvek Osszetétele stb. (23. abra). Példaul, a cukor-
beteg embereknek folyamatosan vizsgalni kell a vér glukéz szintjét (vércukor-
szint). Erre specialis eszktzok, glukométerek, vannak (24. abra). Huzamosabb
idejd magas vércukorszint esetén azonnal orvoshoz kell fordulni!
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25. abra. Vérnyomasmérd: a vérnyo- 26. abra. EKG készlilék és az altala
mas mérésére szolgald eszkoz készitett elektrokardiogramm

A fizikai mdédszerekkel az ember szerveinek és szervezetének felépitését és
allapotat vizsgaljak. A modszerek e csoportjahoz taroznak: a vérnyomasmeérés, a
sziv mikddésének vizsgalata (elektrokardiografia), az agy mikoddésének vizsgala-
ta (elektroencephalografia), rontgengrafia, az ultrahangos vizsgalat, a magneses
rezonancia képalkotas (MRI).

A vérnyomast vérnyomasmeérovel vizsgaljak (25. abra). Az allandé magas vér-
nyomas egy nagyon veszélyes betegségre utal - a hiperténiara. Azoknak az embe-
reknek, akiknek alacsony vagy magas a vérnyomasa, allandé orvosi feliigyeletre
van szuksége.

A sziv allapotat a sziv elektromos tevékenysége alapjan vizsgaljak. Erre hasz-
naljak az EKG készlléket (26. abra).

A rontgengrafia médszerének lényege, hogy a szervezet bels6 strukturairdl ront-
gensugarak segitségével képet alkotnak. Ezek a sugarak képesek athatolni olyan
anyagokon keresztil is, amelyeken keresztul afény nem (27. abra). A rontgengréafia
veszélyes, csak jol képzett orvos ajanlasara szabad elvégezni. A rontgensugarakat
kaléndsen a fluorogréafiaban alkalmazzak: felvételek készitése rontgenfilm segit-
ségével.

JO TUDNI! A réntgensugar az elnevezését a német felfedez6jérsl, Wilhelm Konrad

Rontgenrdl, kapta. Réontgen az ilyen sugarakat X-sugaraknak hivta. Az angol és a fran-

27. dbra. Modem rontgen készilék (1) és rontgen felvétel (2)
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cia nyelv( szakirodalomban még ma is ezt az elnevezést alkal-
mazzak. 1895-ben az ukran nemzetiségl Ivan Puluj
megalkotta az X-sugarak el6allitdsara alkalmas ,,Puluj-lampét”.
Az 6 felfedezését hasznalta fel ugyanebben az évben Ront-
gen, akinek maga Puluj mutatta meg a munkait. Réntgen, Pu-
lujjal ellentétben, publikalta sajat eredményeit és 1901-ben
Nobel-dijat kapott.

Ultrahangos diagnosztika (ultrahangos vizsgéalat) - az

emberi bels6 szervek és a bennik zajl6 folyamatok vizsgala-
ta ultrahang segitségével (28. abra).

Magneses rezonancia képalkotas (MRI) - a bels6 szervek

és szovetek vizsgalati médszere, amely a magneses rezo-
nancia fizikai jelenségét hasznalja fel. A Iényege abban all,
hogy egyes atommagokra (az MRI szamara ilyen kémiai
elem a hidrogén) jellemz8 az energia elnyelése és kisugar-
zasa az allandé magneses térben. Az MRI-t széleskérien
felhasznaljak a gyogyaszatban és a kontroll vizsgalatokban

28. abra. Ultrahang
készulék

(29. abra).

JO TUDNI! Az MRI ,,szlletési” éve 1973. A késziléket Paul Lauterbur amerikai kémikus
professzor fedezte fel és Peter Mansfield tokéletesitette. 2003-ban mindketten orvosi

Nobel-dijat kaptak.

A diagnosztika egyik irdnyzata a sejt - és a szOvettani vizsgalat, példaul a vér
és a nyirok vizsgalata. Amikor megvaltozik a vér sejtes elemeinek az ardnya, pél-
daul lecsokken a vorosvérsejtek szama, akkor feltételezhet6 a vérszegénység (ana-

emia) kialakulasa.

A gyermek fejl6édésének mutatoja lehet a testhossz, a testtomeg, a mellkas at-
mérdje stb. Ezeket Un. antropometrikus mddszerekkel mérik (emlékezzetek
vissza, hogyan mértétek gyerekkorotokban a sajat magassagotokat!). A fennemli-
tett és mas modszerek lehetséget nyudjtanak arra, hogy objektiven értékeljiuk a
szervezet allapotat, és kivalasszuk a megfelel§ gyégymédot

»

f
a .
29. abra. MRI késziilek O

Hogyan 6rizziUk meg az egészséglinket?
Mindenkinek tudnia kell, hogy kénnyebb megériz-
ni az egészséget, mint visszadllitani. Vagyis az
egészségre mar gyerekkortol vigyazni kell. Egész-
séges életmddot kell folytatni, el kell sajatitani a
gyoégyaszati és biologiai ismereteket.

Ahhoz, hogy egészségesek legyunk tisztan kell
tartanunk a testlinket és a ruhankat, teljes értékd
tapanyagokat kell fogyasztanunk, felvaltva kell dol-
gozni és pihenni, el kell kertlni a nagymértékd fizi-
kai és szellemi megterhelést, el kell kerllni a
koérnyezet karos tényez6inek hatasat (példaul, az io-
nizalé sugarzast, mérgezd anyagok bekerilését a
szervezetbe).
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Kulonodsen karos hatasa van az ember egészségére a karos szenvedélyeknek: a
dohanyzasnak, az alkoholos italok fogyasztasanak, a narkdmanianak, a toxikoma-
nianak stb. Azért veszélyesek ezek, mert leszokni réluk nagyon nehéz, de az alko-
holizmus és a narkomania esetében szinte lehetetlen.

JEGYEZZETEK MEG! Az egészséges szervezet képes kibirni a jelentésebb
megterheléseket és a kdrnyezet karos hatasait.

Reméljuk, hogy a megszerzett ismeretek segitenek nektek jobban megismerni
a sajat szervezeteteket, és megtanulni az egészségetek megdrzését, effektiven visz-
szadllitani azt a megbetegedések utan.

UfKulcsszavak és fogalmak: vérnyomasmeérg, vércukorszint méré, EKG.

O

<6>
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* Az egészség az ember fizikai, pszichés és tarsadalmi jolétének allapota, amely bizto-
sitja munkaképességét és tarsadalmi aktivitasat. Az emberi szervezet alkalmazkodik a
kdrnyezet valtozasaihoz, ennek eredményeképpen az ember és a kérnyezet kozott dina-
mikus egyensuly jon létre: egy bizonyos 6kolégiai feltétel valtozasara a szervezet életta-
ni folyamatainak valtoztatdsaval reagal. Ennek az egyensulynak a felborulasakor
fejlédnek ki a betegségek.

« A gyogyitas eljarasok komplexét foglalja magaban: a diagnosztikat, magat a gyogyi-
tast és a rehabilitaciot. A gyogyitas fontos része a megel6zés, vagyis azon eljarasok
Osszessége, amelyekkel meg lehet el6zni a betegségek kialakulasat és terjedését, meg
lehet erGsiteni a szervezet ellenallé képességét.

& A szilrdvizsgalatok segitenek id6ben kimutatni a betegségeket. Ebben segitenek a
kilénboz6 diagnosztikai médszerek: biokémiai, rontgengrafia, ultrahangos diagnosztika,
MRI stb.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi vizsgalja az emberi szervezetet?

. Mi az egészség fogalmanak lényege?

. Hogyan hatnak a kérnyezet karosité tényez6i az egészségre?

. Mi lehet az oka az egészség karosodasanak?

. Hogyan lehet meg®0rizni és javitani az egészséget? Magyarazzatok meg, ho-
gyan lehet meger6siteni az egészséget!

g b~ wN

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Afelsoroltak kézil egészséges: a) a teljes értékil taplalkozas; b) a sok TV-nézés;
c) a folyamatos pszichés terhelés; d) a dohanyzas.

2. Folytasséatok az arab k6zmondast: ,,Ha karositod egészséged, a) noveled
teherbirasod; b) meglopod magad; c) meg6rzéd fiatalsagod; d) hosszabb lesz
életed!

Asszociacios teszt
Tarsitsatok az életfunkcidkat az 6ket vizsgalo készilékekkel!

A sziv munkgja 1 vérnyomasméré

B vérnyomas 2 glukométer

C vércukorszint 3 EKG

D bels6 szervekrél készult felvételek 4 rontgen készulék
5 EEG

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN a kiilénboz6 biokémiai, fizikai, antropomet-
rikus vizsgalati médszereket!



M GONDOLJATOK AT! Az edzett ember miért viseli el konnyebben a kérnyezetének
4 hatasait?

N KREATIV FELADAT. Allitsatok 6ssze ,,Az emberrel foglalkozé tudomanytertletek
kapcsolata” ciml sémat!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mely kémiai elemek alkotjak f6ként a szerves anyagokat: a) O, C, N, F; b) C, O, N, Mg;
c) C,H, 0, N;d) N, C, Fe, Ca?

2. Soroljatok egy csoportba a kdvetkezd szakkifejezéseket: szivizom, vazizom: a) sejt;
b) szbvet; c) szerv; d) szervecske!

3. Mi vizsgalja a bels6 szervek és a szervezet életmikddését: a) hisztologia; b) élettan;
c) anatémia; d) citolégia?

4. Mi vizsgalja a bels6 szervek és a szervezet felépitését: a) embrioldgia; b) szbvettan;
c) sejttan; d) anatomia.

Asszociaciés teszt

5. Tarsitsatok az 30. abran lathato reflexiv
szamokkal jel6lt részeit azok megneve-
zésével!

A a végrehajtd szerv
B érz6 neuron

C receptor

D mozgaté neuron

6. Tarsitsatok a szerveket vagy azok részeit az 6ket alkoté szdvetekkel!

A hasnyéalmirigy 1 idegszovet

B agyvel6 2 tobbrétegl felham
C a bobr epidermisze 3 vazizom

D sziv 4 mirigyham

5 kotészovet

7. Tegyétek megfelel6 sorrendbe a szervez6dési szinteket a legalacsonyabbtdl a legma-
gasabbig: a) szovet; b) sejt; c) szerv; d) szervezet!

Nyiltvégi feladatok
8. Bizonyitsatok be, hogy az emberi szervezet nyilt, teljes, 6nszabalyozo bioldgiai rendszer!
9. Miben kildnboznek a szabalyozé rendszerek?
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1. rNWYICU

ANYAGCSERE ES
ENERGIAATALAKULAS AZ
EMBERI SZERVEZETBEN

Mi a szerepe az él6lények olyan alaptulajdonsa-
gainak, mint az anyagcsere és az energiaatalaki-
tas?

Miért fontos az élelmiszerek Osszetétele?
Hogyan fligg az emberi szervezet élelmiszer és
energia szikséglete a tevékenységtdl?

5.8 ANYAGCSERE ES ENERGIAATALAKULAS
AZ EMBERI SZERVEZETBEN -
A NORMAL MUKODES BIZTOSITASANAK

ALAPJAI

Emlékezzetek, mely szervezetek tartoznak a heterotr6fokhoz! Milyen szénhidratok rak-
tarozédnak el a gombak, a ndvények és az allatok sejtjeiben? Mi az a homeosztazis?

Az emberi szervezet felépitésének és életfolyamatainak &attekintését az
anyagcserével és az energiaatalakulassal kezdjuk, mivel ezek a folyamatok biz-

a sejtbe bejuté anyagok

az anyagok
atalakulasa a
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sejtben

a sejt altal kivalasztott anyagok

31. abra. A sejt,
mint nyilt rendszer

tositjak létunket.

Mi az anyagcsere? Az emberi szervezet,
mint minden mas bioldgiai rendszer, nyilt
rendszernek tekinthetd (31. abra). Mar tudja-
tok, hogy az anyagcsere az egyik legfébb tulaj-
donsaga az él6lényeknek. Ezért aszervezetink
léetének el6feltétele a tapanyagok bejutasa,
amelyek energiat tartalmaznak (emlékezze-
tek: a novények képesek hasznositani a napfény
energiajat!). A kulvilagbol a szervezetinkbe
bejuté anyagok és az energia atalakulasokon
mennek keresztil. A tapanyagokat meg-
emésztjuk, és a bennuk lévé energiat felhasz-
naljuk. Az anyagcsere végtermékeket pedig
kiarulnek a kulvilagba (32. abra).

Az anyagcserét masképpen metabolizmus-
nak hivjuk. Ez az alapja minden él6 szervezet
funkcionalitasanak. A szervezetink anyagcse-



32. abra. Az emberi szervezet anyagcseréjének sémaja. Feladat. Mondjatok el, hogy milyen
anyagok jutnak be az emberi szervezetbe a kilviiagbol, melyek ezek kézil az élelmiszerek;
mely anyagokat valasztja ki az emberi szervezet a kulvilagba!

re folyamataiban kulonb6zd tipusd anyagok vesznek részt - szerves (fehérjék,
zsirok, szénhidratok stb.) és szervetlen (szervetlen savak, sok, oxigén, szén-
dioxid stb.) anyagok egyarant. Az anyagcsere folyamatok biztositjak szerveze-
tink novekedését és fejlédését, lehet8séget nyujtanak a kuls6é és a belsé
ingerekre adott valaszreakciokra. Az anyagcsere &ltal a szervezet struktuarai fo-

lyamatosan meguUjulnak, megmarad a bels¢ alland6sdg —a homeosztazis.

JEGYEZZETEK MEGI1 Az anyagcsere vagy mas néven a metabolizmus - a
kulonféle vegyuletek atalakuldasanak bonyolult lancolata a szervezetben,
amelyek megkezd6dnek az anyagok bekertlésével, és a végtermékek Kiva-
lasztasaval fejez6dik be (32. abra).

Az anyagcsere alapjat az egymassal kapcsolatban allé biokémiai folyamatok
komplexe alkotja, amely biztositja az él6 szervezetek Iétét. Semmilyen biokémi-
ai reakcid nem mehetne végbe enzimek nélkal.

Mik azok az enzimek? Az enzimek - fehérje természetl biolégiailag ak-
tiv anyagok, amelyek képesek befolyasolni a reakciok sebességét. Képzeljétek
el: a biokémiai reakciok az enzimek segitségével 106—012-szer gyorsabban
mennek végbe, mint nélkulik. Néhany masodperc vagy annak téredéke alatt
lezajlanak a szervezetben az dsszetett reakciok amelyek mindegyike kuldn
specifikus enzimet igényel. Kodzuluk egyesek lebontjak az Osszetett szerves
anyagokat, masok a szervezet sajat anyagait szintetizaljak. Az egymassal
kapcsolatban allé enzim reakciok lancolata biztositja az anyagcserét és az
energiaatalakulasat az egyes sejtekben és a szervezet egészében.

Az enzimek egyik f6 jellemz6je, hogy a térbeli struktdraja megfelel azon anya-
gok térbeli strukturajaval, amelyekkel reakciéba Iépnek, ahhoz hasonléan, ahogy
a kulcs a zarba illik (33. 4bra). Ezért az enzimek specifikusak: egy bizonyos enzim
egy vagy néhany hasonl6 tipusu reakciot képes katalizalni.

27



enzim

Osszetett anyag

33. &bra. Az enzimek hatdsmechanizmusa: 1- az enzim kbzeledése az 6sszetett anyaghoz;
2 - az enzim és az anyag kolcsdnhatasa; 3 - az 0sszetett anyag egyszer(ibb anyagokra bomlott

Mi ajelent6sége a tapanyagoknak a szervezet szamara? Az anyagcsere
folyamatok két tipusat kulonboztetjuk meg: az 6sszetett anyagok lebontasa egy-
szerlibb anyagokra - disszimilaciés folyamatok, és az ezzel egy id6ben zajlé
Osszetett anyagok szintézise egyszer(ibb anyagokbdl - asszimilaciés folyama-
tok. Ezek a folyamatok az emberi szervezetben &ltalaban 6sszhangban vannak.
De a fejl6édésben lévd szervezetben az asszimilaciés folyamatok dominalnak a
disszimilaciés folyamatok felett (gondolkodjatok el rajt, rajta, miért!?).

A disszimilaciés folyamatok soran felszabadul a szervezet szamara sziukséges
energia. Ezzel ellentétben az asszimilaciés folyamatokhoz energiara van sziikség.
Ezért a szervezet energia készleteinek folyamatosan meg kell Gjulnia.

Az emberi szervezet képes bizonyos anyagok és a bennik tarolt energia rakta-
rozasara. Bizonyos mennyiségl zsir a bdraljban, szénhidrat (glikogén formaja-
ban) f6ként a maj és az izmok sejtjeiben raktarozodik. Amikor szikség van ra, a
bennuk tarolt energia felhasznalhaté.

A szervezet szamara sziksége energia az 0sszetett szerves anyagok (fehérjék,
zsirok, szénhidratok) aerob vagy anaerob lebontasa soran szabadul fel. Példaul, 1
g fehérje és szénhidrat lebomlasakor 17,2 kJ, 1 g zsir esetében 38,9 kJ energia
szabadul fel (lasd a Tablazat 1.).

Tablazat 1

A szervezet szamara funkcionalis jelent6séggel bird fehérjék,
zsirok és szénhidratok

Az emberi szervezet- A szerves anyagok az
Tapanyagok ben betoltott energe-  emberi szervezetben
tikai funkcio betoltstt egyéb funkcidi

Tapanyagforras
(élelmiszerek)

1g fehérje oxidécisja  CPItO (@ test sejtjel €s
szOvetei), szabalyozo

soran 17,2 kJ,

Novényi: hivelyesek
(bab, borso, szdja).

Fehérjek vagyis 72 kcal (hormonok), sza!llt9 Allati: tojas, ikra,
(hemoglobin), védd S
szabadul fel - - tej, hus, hal
(antitest, interferomon)
1 g szénhidrét oxidaci- SR . Novényi: szemtermések
Szénhidra-  6ja soran 17,6 kJ, Eaﬁgazr‘:]? ﬁg:;liﬁgfon)a (tésztafélék), rizs,
tok vagyis 72 kcal P 9 burgonya, zdldségek,

glikokalixban)

szabadul fel gyumdlcsok
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Tablazat 1 folytatasa

Az emberi szervezet- A szerves anyagok az

. Tépanyagforras
Tapanyagok ben betdltétt energe-  emberi szervezetben apanyag

(élelmiszerek)

tikal funkci6 betoltott egyéb funkcidi
1 it oxid4cioi Raktarozo (zsirraktar), NOvényi: olajok
g Zs,lr ?;é' ga%OJa hészigetelés, védd (napraforgo, oliva,
Zsirok soran 36,9 KJ, (megvédi a bért a kiszara- kukorica stb.).
vagyis 164 kcal TN ) -
badul fel dastal), épité (megtalalha- Allati:
szabadul 1e t6 a sejthartyaban) vaj, szalonna

A biokémiai atalakulasok soran a fehérjékbdl és szénhidratokbdl zsirok johet-
nek létre, a zsirokbdl pedig szénhidratok. Ugyanakkor a szénhidratok és a zsirok
sohasem alakulnak fehérjékké.

Az ember egészsége. Az emberi szervezetnek naponta 10500 kJ energiara van szik-
sége.

Az anyagcsere és az energiaatalakulds az emberi szervezetben idegi és endok-
rin (biolégiailag aktiv anyagok, f6ként hormonok altal) szabalyozas alatt all. A ké-
s6bbiekben bévebben is foglalkozunk majd az anyagcsere szabalyozisaval.

Kulcsszavak és fogalmak: metabolizmus, disszimildcid, asszimilacio,
enzimek.

n OSSZEFOGLALVA

S Az emberi szervezet m(ikddésének egyik feltétele az anyag - és energiacsere
—a metabolizmus. Ez két egymassal kapcsolatban all6 folyamatbdl all: disszimila-
Ci6 (az 6sszetett anyagok lebontisa egyszerlibb anyagokra, amely energia felsza-
baduldssal jar) és asszimilaci6 (szerves anyagok képz6dése, amely
energiafelhasznalassal jar).

* Enzimek - bioldgiailag aktiv anyagok, amelyek képesek befolyasolni a biokémiai
reakciok sebességét.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi az anyagcsere? 2. milyen folyamatokbdl all az anyagcsere? 3. Miért van szik-
sége az emberi szervezetnek tartalékokra? 4. Mik az enzimek? Mi a szerepik az
anyagcserében? 5. Mi torténik a disszimilaciés folyamatok soran? 6. Mi a szerepe
az asszimilaciés folyamatoknak a metabolizmusban?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Az emberi szervezetben féként hol raktarozédik a glikogén: a) a bdraljban; b) a has-
hartyaban; c) a méjsejtekben; d) a csontokban?

2. Nevezzétek meg azokat a folyamatokat, amelyek soran szerves anyagok kép-
z6dnek vagy bomlanak le: a) fotoszintézis és légzés; b) asszimilacié és disszimi-
l&ci6; c) légzés és kivalasztas; d) disszimilacio és légzés!
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Valasszatok harom helyes feleletet!
Valasszatok ki az asszimilacio jellemzéit!

C ahol a folyamat

A anyagatalakulas B energiaatalakulas .
végbemegy
1 anyagok lebontasa 1 energiafelhasznalas 1 sejt
2 az atalakulas hianya 2 energia felszabadulas 2 sejtkozi allomany
3anyagok szintézise 3 nincs energiavaltozas 3 bél

GONDOLJATOK AT! Mi a hasonldsag és a kiilldnbség az asszimilacio és a disszi-
‘ milacié kozott? Mi a kapcsolat kozottik?

Ifi; A felnéttek segitségével végezzétek el a kisérleti praktikumotl

A testtdmeg és a magassag aranyanak vizsgalata

EszkdzOk és anyagok: szobamérleg, mérészalag.

1. Alljatok cipd nélkiil a fal mellé Ggy, hogy harom ponton érintsétek a falat: a
labfejnél, a medencedvnél és a lapockék tajékanal! A fejet érdemes egyene-
sen tartani. A mér8szalag segitségével mérjétek meg a magassagotokat
0,5 cm-es pontossaggal! Az eredményeket foglaljatok tablazatba!

2. Mérjétek meg a testtdmegeteket a szobamérleggel! Az eredményeket irjatok
a tablazatban!

3. Hatarozzatok meg a testtdmeg indexeteket! Ennek érdekében a tomegeteket
osszatok el a magassagotokkal! A filk esetében a testmagassag egy cm-re
350-400 g-nak kell jutnia, a lanyok esetében 375-425 g-nak. Ha kisebb index
sovanynak, az ennél nagyobb tdlsulyosnak mindsiul. Elemezzétek ki, miért
ndvekedett a testtbmeg: a zsirok lerakédasa vagy az izmok fejl6dése miatt.

4. Hatarozzatok meg a sajat magassag-tomeg mutatotokat (kg-ban), a magas-
sagotokbdl kivonva 100-at, ha a magassagotok 155-164 cm, vagy 110-et, ha
a magassagotok 165-185 cm!

Az &tlagos magassag-tdmeg mutat6tol vald eltérés arra utal, hogy a testtémegetek
ndvekszik vagy csokken az izmok vagy a zsirszovet névekedése kdvetkeztében.

6.8. AZ ETEL ES OSSZETEVOI.
AZ ELELMISZEREK OSSZETETELE.
AZ ELELMISZEREK KOMPONENSEINEK
JELENTOSEGE

Emlékezzetek az Egészségvédelembdl tanultakra, mit neveziink élelmiszereknek!?

Valészinlleg tobbszér kérdeztétek magatokban: miért esziink mi minden nap,
honnan van a szervezetiink szamara sziukséges energia? Most mar tudjatok a va-
laszt: a testlnket felépité anyagok és a szikséges energia a taplalékkal jut be a
szervezetiinkbe. A tovabbiakban arrol lesz szd, hogy milyen és mennyi taplalékra
van szUkségunk az egészségiink megovasa érdekében.

Mi az étel? Minden, amit az ember elfogyaszt az életmikodésének fenntar-
tasdhoz. A taplalék elfogyasztasaval az ember feltdlti a szervezetét anyagokkal
és energiaval, amelyekre sziiksége van az életmiikédéséhez.
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Mi az élelmiszer és annak 6sszetétele? Elelmiszerek - allati és névényi
eredetd objektumok, amiket ételként hasznositunk természetes vagy feldolgo-
zott formaban mint energia és épitéanyag forrast. Azokat az anyagokat, amelye-
ket elfogyasztunk, a sejtjeink hasznositjak. Az élelmiszerek f6 alkot6i a
tapanyagok (fehérjék, szénhidratok, zsirok), a viz és az asvanyi anyagok. Ezek
mennyisége a kulonboz6 élelmiszerekben eltérd.

Az allati eredetl élelmiszerek (hus, hal, tej, tojas, tejszin stb.) - f6 forrasai a
fehérjéknek, zsiroknak és részben a szénhidratoknak. Az allati eredetl fehérjék
nagyon értékesek, mivel az emberi szervezet majdnem teljes mértékben képes
megemeészteni azokat.

JEGYEZZETEK MEG! A fehérjék hianyat a taplalékban nem lehet pétolni
semmi massal. Fehérjék hianyaban felborul az anyagcsere, csokken a fizikai
és szellemi teherbiras, elsorvadnak az izmok, csokken a szervezet ellenéall6
képessége.

Az allati eredetd zsirok f6ként szalonnéaval, zsiros hussal és halhussal, tejszin-
nel, tejjel, sajttal, tejfellel jut be a szervezetbe.

A szénhidratok az allati eredet( élelmiszerekben féként glikogén formajaban
talalhaté meg (az eml6stk, madarak, halak majaban).

Novényi eredetl élelmiszerek (kenyér, zsemle, tészta - és korpafélék, zéldsé-
gek, gyimolcsok, napraforgé olaj) nagy mennyiségl szénhidratot tartalmaznak,
bar ezekben is taldlhatdak fehérjék és folyékony zsirok - olajok.

Az élelmiszerek fontos mutatdja a minéséguk és a tapértékiik. Az élelmiszerek
minésége alatt azon tulajdonsagainak 0sszességét értik, amelyek biztositjdk az iz
mindségét és az ember egészségét tekintve biztonsagosak. A tapérték - az élelmi-
szerek azon tulajdonsagainak o6sszességét értik, amelyek biztositjak az ember
energia és tapanyag szukségletét. A tapértékét az élelmiszer kémiai 6sszetétele és
emészthetdsége hatarozza meg.

Az ember élelmiszer szukségletét annak energiatartama hatarozza meg és ki-
lokal6riaban (kcal) merik. Egy kilokaléria azzal az energiamennyiséggel egyenld,
amely 1 kilogrammnyi viz h6mérsékletének 1 Celsius fokkal tértén6é emeléséhez
szUkséges.

Az ember tapanyag szukségletét a sajat kora, testtdmege és mozgésaktivitasa
hatarozza meg. Minél fiatalabb valaki, annal tobb fehérjére van sziiksége testsuly
kilogrammonként (34. abra).

13-17 éves korig- 2 g
8-12 éves korig- 2,59

34. abra. Az ember napi fehérjesziikség-
lete (testsuly kilogrammonként) életkor-
1-3 éves korig- 5g tol nggégn. Felada,t. Fjgyeljétek meg az
abréat és magyarazzatok meg, hogy
miért keli tobb fehérje egy fiatal
ElsG eletév - 59 szervezetnek?
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A gyermek - és a fiatalkortuak fehérje-, zsir - és szénhidratszikséglete a Tab-
lazat 2-ben talalhaté. A felndttek szamara a napi fehérjesziikséglet 1-1,2 g/kg. A
fizikai munka, a sportolas 20 %-kal tobb fehérjebevitelt igényel.

Tablazat 2.
A gyermek - és a fiatalkoruak fehérje-,
zsir - és szénhidratsziukséglete (grammban)
Eletkor Fehérjék Joirok  Szénhidré-
(ev) atlagmennyiség allati eredet(i fehérje tok
12-14 90-110 64 90-100 350-380
15-17 100-120 68 90-110 420450

Egy feln6ttnek naponta fehérjékbdl, zsirokbodl és szénhidratokbdél 1:1:4 arany-
ban szikséges fogyasztania. Egy felndtt ember naponta 80-100 g fehérjét (ebbdl
korul-beltl 50 g allati eredetd), ugyanennyi zsirt (ebbdl 25-30 g névényi eredetd),
350-400 g szénhidratot (ebb6l monoszacharidok, példaul glukéz, 50-100 g) kell fo-
gyasszon. Ezeket a normakat a munkafeltételekhez kell igazitani. Tehat, kézepes
fizikai munka esetében naponta 120 g, nehéz fizikai munka esetén 150 g fehérje
szikséges. Annak, aki nem foglalkozik fizikai munkaval a zsirok mennyiségét
napi 60 g-ra kell csbkkenteni. A fiatal filk szamara az ajanlas napi: 113 g fehérje,
106 g zsir, 450 g szénhidrét, a fiatal lanyoknak - 100, 90, 383.

Mi ajelent8sége a szervetlen anyagoknak az emberi szervezet szama-
ra? A viz az egyik legfontosabb alkotdja az emberi szervezetnek. Egy felnétt
ember testtomegének 65 %-at adja. A viz a legnagyobb mennyiségben a vérplaz-
maban, a nyirokban, a széveti folyadékokban, az emészténedvekben talalhat6. A
viz legf6bb funkcidja a szervezetben - a kémiai anyagok tdbbségének oldasa,
vagyis a viz egy univerzalis oldészer. Minden élettani folyamat, minden biokémi-
ai atalakulas és az anyagcsere Kizarélag csak viz jelenlétében mehetnek végbe.

Az ember egészsége. A szervezet normalis mikoédéséhez sziikséges, hogy a benne
Iév6 viz mennyisége viszonylag allando legyen. Vagyis, a folyamatos vizveszteség miatt
rendszeresen fel kell toltentnk viztartalékainkat. Normal kinti hémérséklet esetén napi 2
| viz elfogyasztasa ajanlott. H8ség, jelent8s fizikai megterhelés vagy betegség idején a
vizsziikségletiink megné. Ukrajna sok részén ajanlott a vizet fogyasztas el6tt felforralni,
specialis szlir6kodn leszlrni vagy tiszta ivovizforrasokbdl fogyasztani.

A vizen Kkivul a szervezet szamara mas szervetlen anyagok is fontosak. Ezek
tartjak fent a homeosztazist, sok szovet alkotoi. Példaul, a natrium és a kalium
szikséges az ideg - és izomsejtek szaméra. A kalcium s6k megtalalhat6éak a cson-
tokban, a fogakban és részt vesznek a véralvadas, az izom 6sszehtzédéas folyama-
taban. A vas a hemoglobin része, amely az oxigént szallitja. A jod a pajzsmirigy-
hormonok szintéziséhez sziikséges. A fluor megtalalhat6é a fogzomancban.

A szervetlen (asvanyi) anyagok f6 forrasa a novényi taplalék. Példaul, sok kal-
cium talalhaté a hivelyesekben (bab, borso, széja), a kaposztaban, a paradicsom-
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ban, a s6skaban, az alméban, a kortében, a
Cknag: BOpOWHO MlEHNYHe BULOrO iaTyHKy, BoAa

szilvdban, a foldieperben; kalium - aburgo-  uma, onis pocnua (nansmosa Ta corswrnkosa), cib
- . ~ £ KyXOHHa, nicuioBay CMaky (nryTamar HaTpito, iHo3iHaTTa
nyaban, a Ceklaban, a Sargabarackban, a ryaHinar Harpito), LyKop, CyLleHi OBOdYi (MOpKBa, Lubyns
o, ot 2 - L, pinyacTa Ta 3efleHa, cenepa, neTpyLka, Kpin), apomaTti-
szilvdban, a sz6l6ben, a hajdinakasaban, a  satopu kypxa'ta 6ine kypsue M'aco", NOpOLLIOK YacHMKY,
L, L MOPOLIOK  KYPKYMM, NOKPalLLyBay  sIKOCTi  MaKapOHHUX
kukoricaban; vas - a babban, a salatadban, a  svpo6ia, xamae ryaposa, coeswii neuutum, rigponiso-

BaHUWNOC/IMHHWI NPOTEiH, aHTUoKeuaaHT (BHT), nepeub

céklaban, az ugorkéban’ az érpéban' az al-  vopHum menewnm, kapamenb, pOCNMHKa 0N Ha OCHOBI

maban; jod - a szemestermésiliekben, a

z6ldségekben (burgonya), a gyumolcsokben,

a tengeri moszatokban (tengeri kdposzta). 35. abra. Elelmiszer
Egyes szervetlen anyagok az allati ere- Eiffke iRk

detd élelmiszerekben is jelen vannak: kalcium - a tejben és tejtermékekben, a
tojdsban, a gombéban; foszfor - a tej - és hdstermékekben, a halhdsban, a tojas-
ban. A natrium sé forméajaban kerul be a szervezetbe, a fluor a vizzel.

Mik azok az élelmiszeradalékok? Az élelmiszeradalékok olyan anya-
gok, amelyeket technolégiai megfontolasb6l adnak az élelmiszerhez, hogy meg-
hosszabbitsak felhasznalhatdésagat, megvaltoztassak a szinét (szinezékek), fel-
javitsak az izét stb. A modern élelmiszeripar kilénb6zd élelmiszeradalékokkal
allitja el a termékeit: tartésitéoszerek, emulgatorok és stabilizatorok. Az Euré-
pai Unidéban ezeknek kulén kédrendszere van: E + haromjegyd szam. Amikor
élelmiszereket vaséaroltok, mindig olvassatok el a cimkéjét (termék adatait) (35.
abra). Erdemes 6vatosnak lenni azokkal a termékekkel, amelyek sok adalékot
tartalmaznak.

JO TUDNI! A tartositoszereket az élelmiszerek tartdsitasara alkalmazzak. Bizonyos
mennyiség felett artalmasak az szervezetnek. Az emulgatorokat allomanyjavitas miatt
adjak az élelmiszerekhez. A leggyakoribbak koézuluk: E400, E599. A stabilizatorok

(példaul a pektin) - zselészerl anyagok. Az élelmiszerek s(ritésére alkalmazzak. Az
Eurdpai Unidban kdodjaik E407-E449 kozott valtoznak.

tt Kulcsszavak és fogalmak: élelmiszerek, élelmiszeradalékok.
n OSSZEFOGLALVA

8 Az élelmiszerek szerves és szervetlen anyagokbdl allnak. A szerves anyagok (fe-
hérjék, szénhidratok, zsirok) energia - és tapanyagforrasok, amelyek szikségesek
a szervezet novekedéséhez és fejl6déséhez. A fehérjék részt vesznek a szervezet
minden funkciéjanak végrehajtasaban. A szénhidratok az ember legf6bb energiafor-
rasai. A zsirok szintén fontos forrasai az energianak, és megvédik a szervezetet a
héveszteségtol.

« A szervetlen anyagok (viz és asvanyi anyagok) ugyanolyan fontosak a szervezet

amara, mint a szervesek.

« Az élelmiszeradalékok olyan anyagok, amelyeket az élelmiszerhez adnak, hogy
javitsak az izhatast, az allagat, szinét, tarolhatésagat stb.

A ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mik azok az élelmiszerek? Mi talalhaté bennik? 2. Miért nem csak a szervezet
energiaigényét biztositjak az élelmiszerek, de a ndvekedéshez is fontosak? 3. Mit
értenek tapérték és élelmiszer min6ség alatt? 4. Mik az élelmiszeradalékok? Mire
hasznaljak azokat?
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Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik kémiai elem szikséges a pajzsmirigyhormonok szintéziséhez: a) a vas;
b) ajéd; c) a natrium; d) a kalium?

2. Melyik kémiai elem talalhaté meg a hemoglobinban: a) a vas; b) a jod; c) a natri-
um; d) a kalcium?

3. Melyik a fluor forrasa: a) a hiivelyesek; b) az ivéviz; c) a konyhaso; d) a gyiimolcsok?

GONDOLJATOK AT! Az szervezet hamarabb valik életképtelenné a kiszaradas-
tol, mint az éhezéstdl. A 20 %-0s vizveszteség a szervezet szamara halélos. Mivel
all ez 6sszefliggésben?

KREATIV FELADAT. Olvassatok el néhany élelmiszer cimkéjét, amelyeket a bolt-

¢ ban vasaroltok. Figyeljétek meg, hogy milyen adalékanyagok vannak benntk. Ki-
16nb6z8 informaciéforrasok segitségével hatarozzatok meg 6ket és nézzetek utana
az emberi szervezetre gyakorolt hatasuknak.

7.8. AZ EMBER TAPANYAG - ES
ENERGIAIGENYE. A MEGFELELO
TAPLALKOZAS JELENTOSEGE AZ
EGESZSEGMEGORZESBEN

Emlékezzetek vissza, hogy mit tanultatok Egészségvédelembdl a kiegyensulyozott tap-
lalkozasrol!?

A kiegyensulyozott (racionalis) taplalkozas és az egészségben betol-
tott szerepe. Mar régota Ggy gondoljak az emberek, hogy a taplalkozas nagyon
fontos az egészségmegodvas szempontjabol.

JO TUDNI! Avicenna (Ibn Sina) (36. &bra) - ismert arab orvos,
a taplalkozas higiéniajanak egyik létrehozdja, els6ként irja le a
raciondlis taplalkozas szabalyait. Az 6 ajanlasai az ételek
sokféleségérdl és azok mértékletes fogyasztasardol még ma is
elfogadottak.

JEGYEZZETEK MEG! A kiegyensulyozott vagy mas

néven a racionalis taplalkozéas - olyan taplalkozas,

amikor az étel min6sége és mennyisége megfelel a

szervezet szukségleteinek. Ezeket a szUkségleteket az

hatarozza meg, hogy mennyi energiat hasznal fel a 36. abra. Avicenna
szervezet a miikddése soran. (980-1037)

A szervezet energiaveszteségét az alapanyagcsere alapjan szamoljak ki. Az alap-
anyagcsere - az alegkisebb mennyiségi energia, amelyet a szervezet teljes nyugalmi
allapotban hasznal fel, Gres gyomorral (vagyis 12-16 6raval az étkezés utan) és nor-
mal hémérséklet mellett (+20...+23°C). llyen feltételek mellett a szervezet csak a
bels6 szervek miikodésére (biokémiai folyamatokra, amelyek a sejtekben megy vég-
be, a sziv munkajéra, a légzésre stb.) hasznal energiat.

Az alapanyagcsere tébb tényez6tél is fligg: a nemtél, az életkortdl, a szervezet al-
lapotatdl, az elvégzett munkatoél. Egy atlagos testtomegd, atlagos magassagu kozép-
kora embernek az alapanyagcseréje korul-beltl 7000 kJ-t tesz ki. Természetesen
fizikai munka esetén a szervezet még tobb energiat hasznal fel (lasd a Tablazat 3).
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Téblazat 3.
Napi atlagos energiaveszteség (kJ)
munkavégzés kbzben

Napi atlagos energiaveszteség (kJ)
A tevékenység megnevezése

atlagos atszamolva 1 kg testtdmegre
Féként szellemi munka 13 470 167
Konnyd fizikai munka 15 100 180
Kdzepes nehézségl fizikai munka 17 300 193
Nehéz fizikai munka 19 950 222
Nagyon nehéz fizikai munka 22 940 255

Hogyha tudjuk, hogy mennyi energia szabadul fel 1 g szerves anyag (fehérje, zsir
és szénhidrat) lebomlésakor, és azt is, mennyi energiat hasznal fel az emberi szerve-
zet egy nap folyaman, akkor ki lehet szamolni a napi taplalékszukségletet - azt a
taplalékmennyiséget, amelyet az embernek el kell fogyasztania az energiaveszteség
potlasara.

A taplalék-szikségleti norma Kkifejezés alatt az emberi szervezet élettani
szUkségleteihez elengedhetetlen f6bb tapanyagok biztositasat értjuk. A tépla-
lék-sziikségleti norma kiszamitasakor a kovetkez6 mutatékat alkalmazzak: a
szervezet energiavesztesége, az étel mennyiségi és minGségi Osszetétele, a ta-
panyagok optimalis kiegyensulyozasa.

A taplalék-szukségleti normat nem csak az energiaveszteségnek megfelel6en
szamitjak ki, hanem az étel biologiai teljes értékliségének megfeleléen is. Egyet-
len étel sem képes teljes mértékben ellatni a szervezetet minden tapanyaggal. Pél-
daul, a husban megtalalhatéak a sziikséges fehérjék, de kevés benne a vitamin és
az asvanyi anyag. A kenyérben sok a szénhidrat, de kevés van benne méas a szer-
vezet szamara sziukséges tapanyagokbdl, kilonosen fehérjékbdl. Ezért érdemes
beiktatni mind a fehérjetartalmud, mind a szénhidréattartalmu élelmiszereket, az
allati és a névényi zsirokat, a vitaminokban és a asvany anyagokban gazdag z6ld-
ségeket, gyimolcsoket és bogyokat.

JEGYEZZETEK MEG! A racionalis taplalkozas fontos alapelve a szervezet,
energiaegyensulyanak betartasa. Ez azt jelenti, hogy a taplalékkal bevitt
energiamennyiséget 0Osszhangba kell hozni az energiafelhasznaléssal.
A szervezet energiahidnya kimerultséghez vezet. Ezért a szervezet szamara
folyamatosan pdtolni kell a tApanyagokat.

Feladat. Szamoljatok ki, hogy mennyi energiat hasznal fel a szervezet dolgozatiras kbzben,
hogyha iras kézben a szervezet testtomegének 1kg-ja 6,3 kJ energiat veszit egy ora alatt!

Milyen kell legyen az étrend? Mibdl kell alljon? CAz étrend dsszeallata-
sakor figyelembe kell venni az élelmiszerek emészthetfségét. Az allati eredeti
taplalékot a szervezetunk atlagosan 90 %-ban hasznositja, a névényi eredet(t -
80 %-ban, a kett§ keverékét - 85 %-ban. Az emésztéstjavitja a tiszta és akkura-
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tus talalas, a zavaré hatasok (zaj stb.) hianya. Az
étel izletes, illatos, étvagygerjeszté kell legyen,
hogy stimulalja az emésztémirigyeket. Bizonyos
természetes élelmiszeradalékok, példaul a fiG-
szerek (bors, mustar stb.) vagy zoldségek (hagy-
ma, fokhagyma, torma stb.) étvagygerjesztéek.
Naponta tobbszor kell enni (a legjobb négy-
szer), kis adagokban lassan (37. abra). Jo, ha az
étkezések kozott kevesebb, mint 6 6ra telik el.

Fontos, hogy az étrendben legyenek zdldsé-
gek. Vannak benniuk rostok, amelyek bar nem

O eggeli O uzsonna L L, ,

El ebéd Clvacsora emésztédnek meg, de javitjak a tapcsatorna
37. 4bra. A napi étrend arénya madkodését. Az ilyen taplalék hianya székreke-
Feladat. Az abréat felhasznalva dést okozhat. A gyomrot megtdltve rostokkal

magyarazzatok meg, hogy miért azok telitettség (jollakottsag) érzését Keltik.
juta nap els6 felére 60% és a Hust és gombat a nap elsé felében ajanlott fo-
masodik felére 40 %! .
gyasztani. Olyan anyagokat tartalmaznak,
amelyek stimulaljdk az idegrendszert. Estére érdemes tejtermékeket és zoldsé-
geket fogyasztani.

Az étel teljes értékd és elégséges kell legyen. A tultaplalas, féként a szénhidra-
tokban és zsirokban gazdag ételek esetében, elhizashoz vezethet. Ennek kovet-
keztében kialakulhat sziv-érrendszeri, emésztészervi és Kivalaszté szervi
megbetegedés felgyorsul az 6regedés, megrévidul az élettartam.

Az alultaplaltsag (kuléndsen a fehérjék hianya miatt) izomtoémeg csokkenést, a

novekedés és a fejlédés visszamaradasat, immungyengeséget, gyakori fert6z6 meg-
betegedéseket okoz.

Mik a vitaminok és mi a jelent8séguk a az emberi szervezet szama-
ra? A vitaminok - kiulénb6zé kémiai természetl bioldgiailag aktiv anyagok.
A vitaminhianyos étrend koévetkeztében felborulhat az anyagcsere. Még az i.e.
V. szazadban az 6g6rog orvos Hippokratész a gyenge latasu pacienseinek madar
- és marhamaj fogyasztasat ajanlotta. Ma mar tudjuk, hogy a majban rengeteg
A- (azonkivll B2, B12), K- és E-vitamin van benne, amelyek szukségesek a
szervezet normalis mikédéséhez.

JO TUDNI! A ,,vitamin” (latin: vita- élet és amin- olyan anyagok, amelyek aminocsopor-
totltartalmaznak) elnevezést Kazimir Flink lengyel tudds ajanlotta 1911-ben. O készitett
olyan készitményt, amelynek kis mennyisége is meggyogyitotta a beri-beri2 betegséget.

1Kémiai gyok - NH2, amely egy nitrogén és két hidrogén atomot tartalmaz, féként a
fehérjék alkotdja.

2Az ember betegsége, amelyet a Bxvitamin hianya okoz. Etvagytalansagot, rossz emész-
tést, a lab izmainak fajdalmat, ingerlékenységet és csokkent teherbirast okoz.
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Flink ugy vélte, hogy més betegségek, mint a skorbut, az angolkor is bizonyos anyagok
hianya miatt fejlédnek ki. Az amerikai biokémikus MacCollum ajanlotta, hogy a vitamino-
kat latin bet(ikkel jel6ljék: A, B, C, D sth. 1922-ben & fedezte fel a D- és az E-vitamint.

A napi vitaminsziukséglet csak néhany mg (lasd a tablazatot a fuggelékben).
Annak ellenére, hogy a vitaminok mennyiség a szervezetben alacsony, nagyon fon-
tos szereplUk van az anyag - és energiacserében. Sok vitamin az enzimek alkotéja,
némelyik a hormonok képz6déséhez elengedhetetlen. Vitaminok hianyaban avi-
taminoézis, ha pedig elégtelen mennyiségben van jelen, hipovitaminézis alakul
ki a szervezetben. De betegséget valt ki a tulzott bevitel is.

Manapsag mar kozel 50 vitamint ismerunk, amelyeket két csoportba sorolhatunk:
vizben és zsirban oldédo vitaminok. A vizben oldéddakhoz tartozik a B-vitamin komp-
lex (15 vitamin tartozik ide), a P-, a C-vitamin stb.; a zsirban oldédéak - D, E, K, A.

JEGYEZZETEK MEG! A zsirban old6d6 vitaminok csak zsirokkal egyutt ké-
pesek felszivodni (olajjal, tejfellel, tejszinnel stb.).

A vitaminok kénnyen lebomlanak. A tébbséglk nem raktarozodik és nem kép-
z6dik a szervezetben. Ezért sziikséges vitamintartalmu élelmiszerek allandé fo-
gyasztasa. A vitaminok forrasa - a friss gyimolcsok, zoldségek, a tejszin, a tej és
a hus.

Az élelmiszerek helytelen tarolasa vagy elkészitése az élelmiszerekben 1évé vi-
taminok karosodasahoz vezet. Példaul, a C-vitamin kénnyen lebomlik fény, oxi-
gén, ho, az edény falanak hatasara. A Bl-vitamin érzékeny a hére. Az A-, E-, K-,
B2, B6-vitaminok és a P-karotin (az A-vitamin provitaminja) nagyon érzékenyek a
fényre és oxigénre, de jol birjak a magas h6mérsékletet. (A provitaminok (el6vita-
minok) olyan anyagok, amelyek el6dei a vitaminoknak).

JEGYEZZETEK MEG!

v A vajat tartsatok zart edényben!

v A zoldségeket tartsatok sotét hiivos helyen. Minél hamarabb felhasznalja-
tok, annal tébb vitamint kap a szervezet!

v A sargarépat, a céklat, a retket hamozatlanul mossatok meg koézvetlenul
fogyasztéas el6tt!

v A zoldségeket érdemes rozsdamentes pengéjl késsel felvagni nagy dara-
bokra, a kisebb gumokat pedig egyben készitsétek el!

v A zoldségeket, ha fézni kell, akkor forrasban lévg vizbe kell tenni!

v Részesitsétek elényben a gyors feldolgozasu termékeket (parolt, alufélia-
ban sutott stb.)!

v Sités - a konyhai élelmiszer feldolgozas egyik formaja, amely soran a
leginkabb karosodnak a vitaminok!

ttKulcsszavak és fogalmak: kiegyensulyozott taplalkozas, tultaplaltsag,
alultiplaltsag, a szervezet energiaegyensulya, vitaminok.

OSSZEFOGLALVA

# 8 A kiegyensulyozott taplalkozas - az egészség megdrzésének egyik fontos ténye-
z6je. Az ilyen taplalkozas soran a kilénb6z6 tapanyagok szilkséges mennyiségben
jutnak be a szervezetbe, ezzel biztositva a normal életmikddést.
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« Az alultaplaltsag, akarcsak a tultaplaltsag, a szervek és szervrendszerek megbe-
tegedését okozza.

» Avitamin - kulénb6z6 kémiai természetli anyagok, az anyagcsere elengedhete-
len résztvevadi.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a szervezet energiaegyensulya? 2. Nyugalmi allapotban mire hasznal a szer-
vezetink energiat? 3. Mire kell Gigyelnink, amikor 6sszedllitjuk a napi étrendiinket?
4. Mivel jellemezhetéek a noévényi és az allati eredetl élelmiszerek? 5. Miért borul
fel az emberi szervezet normalis m(ikddése a fehérjék hianyaban? 6. Miért vezet a
tdl és az alultaplaltsdg megbetegedések kifejlédéséhez?

Valasszatok egy helyes feleletet!
1. Melyik megbetegedést okozza a vitaminok hianya: a) avitamindzis; b) hipovitami-
nozis; c) hipervitaminoézis?
2. Afehérjék, a zsirok és a szénhidratok melyik aranya ajanlott a racionalis taplalko-
zasban: a) 2:2:1; b) 1:1:2; c¢) 1:1:4; d) 1:1:6?
3. Mi az alapanyagcsere:
a) az az energiamennyiség, amelyet a szervezet teljes nyugalomban és Ures
gyomorral felhasznal;
b) az az energiamennyiség, amelyet a szervezet étkezés utan felhasznal az élet-
tani folyamataihoz;
c) az az energiamennyiség, amelyet a szervezet maximalis terheléskdzben és
ures gyomorral felhasznal;
d) az az energiamennyiség, amelyet a szervezet maximalis terheléskdzben és
teli gyomorral felhasznali?

Oldjatok meg a feladatot! Hatarozzatok meg 50 g buzakenyér energetikai értékét,
hogyha 2,85 g fehérje, 0,2 g zsir és 28 g szénhidrat van benne. Valasszatok ki a
helyes valaszt: a) 53,8 kJ; b) 538,4 kJ; c) 481,6 kJ; d) 48,1 kJ!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Elemezzétek ,,A vitaminok, azok funkcioi,
forrasai, a hipovitamindzis vagy az avitamindzis tinetei” c. tablazatot (lasd a figge-
léket)] Készitsetek bemutatdkat a vizben oldddé (1. csoport) és a zsirban oldédo
(2. csoport) vitaminok szerepér6l az emberi szervezet egészsége szempontjabol!

KREATIV FELADAT. A csaladtagjaitokkal készitsétek el a ,,Kiegyenstlyozott tap-
lalkozas” projektet! Mutassatok be az osztalyban és tartsatok be az altalatok meg-
hatarozott taplalkozasi normakat!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!
1. Melyik élelmiszerben dominalnak a zsirok: a) olajbogy6; b) 6szibarack; c) rizs; d) bur-

2.

3.

gonya?

Melyik élelmiszer tartalmazza a legtdbb fehérjét: a) burgonya; b) sargarépa; c) alma;
d) hal?

Mely élelmiszerekben van a legtébb C-vitamin: a) sargarépa, maj, csipkebogyd;
b) tojasfehérje, citrom, rizs; c) fekete ribizli, citrom, csipkebogy6; d) egres, hal,
vaj?

Valasszatok harom helyes feleletet!
4. Valasszatok ki a disszimilacio jellemzéit!



A anyagatalakulas

1anyagok lebontasa

2 anyagok szintézise

3 nem térténik anya-
gataiakulas

B energiavaltozas

1 energia felhasznélas
2 energia felszabadulas
3 nincs energiavaltozas

5. Vélasszatok ki a C-vitamin jellemzgit!

A oldhatésag

1vizben oldédd

2 zsirban oldédé

3 nem oldodik sem viz-
ben, sem zsirban

B megtalalhat6 féként

1a novényi eredetl élelmi-
szerekben

2 az allati eredet( élelmisze-
rekben

3 a noévényi és allati eredetd
élelmiszerekben

C a folyamat helyszine

1xa sejt
2 a szoveti folyadék
3a bél

C Kkarositja

1 a forralas

2 az élelmiszerek felszelete-
lése

3 nem karosodik soha

6. Oldjatok meg a feladatot Hatarozzatok meg azt az energiamennységet, amely
felszabadul 1 mdl glikéz oxidacidjakor, hogyha 1 g oxidacidjakor 17,2 kJ energia
szabadul fel. Valasszatok ki a helyes valaszt: a) 309,6 kJ; b) 3096 kJ; c) 1548 kJ;

d) 154,8 kJ!

A glikoz oxidacidjanak képlete:

GONDOLJATOK AT!

C6H12°6 + 602=6H2"

+6C02+ Q-

7. Allitsatok 6ssze egy tablazatot ,,Andvényi taplalék - a szervetlen (4svanyi) anyagok 6

forrasa” cimmel!

8. Mondjatok el az allati eredetl élelmiszerek gyermekkori megvonaséanak hatasat!
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EMESZTES

Mi torténik az emberi szervezetben a taplalékkal?
>\ Minek kdszdnhet6en torténik meg?
Mi a felépitése és a funkciéja az emésztészerveknek?
Milyen emészt6rendszeri megbetegedések vannak?
Mi az okuk és lefolyasuk?
\ Hogyan 6vhatjuk meg magunkat t6luk?

88. AZ EMBER EMESZTORENDSZERENEK
FELEPITESE ES FUNKCIOJA

Emlékezzetek, vissza, milyen felépitése van az eml6sok emészt6szerveinek!? Milyen
modszereket hasznalnak az emberi szervezet allapotanak vizsgalatara?

Mi az emésztés? Tudjatok, hogy a szervezet létezése, az életfolyamatok nor-
mal lefolydsa csak akkor lehetséges, ha szerves anyagokat, energiat hasznal fel
és azokat folyamatosan pétolja. Ugyanakkor ahhoz, hogy az étel anyagai poétol-
hassak a felhasznalt szerves anyagokat és az energiat, bizonyos fizikai és k¢ rni-
ai valtozasokon kell atmenjenek az emésztészervekben. Csak aviz és az asvanyi
anyagok jutnak be az emészt8szervekbdl a szervezet tobbi részébe valtozatlan
formaban. Azok az anyagok, amelyek az emésztés soran keletkeznek, felszivé-
das utjan a tapcsatorna falan keresztill bejut a vérbe és a nyirokba. Eppen a
lebontéas és a felszivodas a legf6bb folyamatai az emésztésnek. A szervezet sza-
mara szikséges tapanyagokat a vér és a nyirok szallitja a szovetekhez és a szer-
vekhez.

JEGYEZZETEK MEG! Emésztés - az étel mechanikai felapritasanak és ké-
miai lebontasanak folyamatai, amelyek soran kénnyen felszivédé, az anyag-
cserében hasznosithat6 vegyuletek keletkeznek.

Milyen az ember emészt6szerveinek felépitése és mik a funkciéi? Az
ember emésztdszerveinek felépitése altalanossagokban azonos méas emlésokével.
Az emésztészerveket anatémiailag és funkcionalisan tapcsatornara és a hozza
kapcsolédo egyéb szervekre oszthatjuk. A tapcsatorna atlagos hossza 8-10 m. A
szajnyilassal veszi kezdetét és a végbélnyilassal végzédik. A tapcsatorna feloszt-
hat6 szajuregre, garatra, nyel6cs6re, gyomorra, vékony - és vastagbélre, amely a
végbélhez kapcsolddik. A tapcsatornahoz kapcsolédo egyéb szervekhez tar-
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38. abra. Az ember emésztfszerveinek felépitése:
1- szjureg; 2 - nyalmirigyek; 3 - garat; 4 - nyel6cs6;
5- gyomor; 6 - vékonybél; 7 - vastagbél;

8- maj; 9 - hasnyalmirigy;

10 - végbél; 11 - végbélnyilas

toznak a fogak, a nyelv, illetve az emésztémirigyek:
a nyalmirigyek, a maj az epével és a hasnyalmirigy
(38. abra).

Az emésztdszervek f6bb funkcidi a kdvetkez6k.

A mozgato6 funkci6 biztositja a taplalék felapri-
tasat, az emészténedvekkel valé keveredését, a tap-
csatornaban vald tovabbjutasat, a bélsar kiuritését.

A kivalaszté funkcid biztositja az emészténedvek

és a nydl, illetve az emésztést szabalyz6 hormonok

kivalasztasat. A lebonto6 funkcio biztositja a tapla-

Iékot alkotd 6sszetett molekulak lebontasat enzimek

altal. Pifelszivo funkcio biztositja a viz, az asvanyi

anyagok, a vitaminok, valamint a fehérjék, a zsirok

és a szénhidratok lebontasakor keletkez6 molekulak bejutasat a vérbe és a nyi-
rokba. A kivalaszto funkcio lényege, hogy az emésztés soran keletkezd, a szer-
vezet szamara altalaban szukségtelen, egyes végtermékeket kivalasztja ez a
szervrendszer.

A tapcsatorna 4 rétegl: nyalkahartya, nyalkahartya alatti réteg, izomfal, kul-
s6 burok (39. abra). Mindegyik bizonyos szovettipusbdl all, és meg van a sajat
funkciéja az emésztés folyamataban.

A tapcsatorna bels6 nyalkahartyaja nyalkat termel, amely megvédi a mecha-
nikai sérilésektél, és megkdnnyiti a taplalék tovabbjutasat. A nyalkan kival a
réteg sejtjei enzimeket, hormonokat és mas anyagokat termelnek. A nyalkahar-
tya a valadéktermelésen kiviul mas funkciot is ellat: a tapanyagok felszivodasa
és fert6tlenitése.

A nyalkahartya alatti réteg koét6szoévetbdl all. Ebben a rétegben rengeteg
véredény, nyirokér és ideg talalhatd. Az idegek szabalyozzak a nyalkahartya va-
ladéktermel6 funkcidjat. Az izomfal két réteg simaizombol all. A bels6 réteg iz

mai gylrd alakdak, mig a kuls6é izomréteg a tap:
csatorna hosszaban huzédnak. Az izmok kozott
idegek taladlhatéak, amelyek a tdpcsatorna mozga-
sat szabalyozzak. A kils6 hartya kotdszovetbdl all
és kivulrél boritja a tapcsatornat. Ereket és idege-
ket tartalmaz.

A haslreget egy massziv kétrétegl kotdszoveti
hartya, a hashartya boritja. Ez védi és tartja az
emésztdszerveket. A hashartya altal kivalasztott

39. dbra. A tpcsatorna rétegei: 1 Ko iti a belek ssat
nyélkahartya; 2 - nyalkahértya alat- anyag megkonnyitl a peleK mozgasat.

ti réteg; 3- izomfal; 4 - kils6 burok
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Az emésztés folyamata lehet:

8extracellularis, amikor az emésztés a tapcsatorna uregeiben torténik. En-
nek soran a taplalék mechanikailag és kémiailag apritédik. A szervezet a mechani-
kai feldolgozas soran a téplalékot felapritja, nedvesiti, 0Osszekeveri az
emészténedvekkel, megduzzasztja és feloldja. A kémiai emésztés részletekben tor-
ténik: el6szor a szajuregben, majd a gyomorban és végul a bélben;

e membranemésztés, amely a tapcsatorna belsd rétegének sejtjeiben torténik.

A taplalék kémiai atalakitasa enzimek hatasara torténik. Mar tudjatok, hogy
az enzimek - biolégiailag aktiv anyagok, amelyek képesek felgyorsitani a biokémi-
ai reakciokat. Az enzimeket masképpen biolégiai katalizatoroknak, is nevezik. Az
emésztéenzimeket az emésztémirigyek sejtjei termelik, megtalalhatéak a nyalban
és az emeészténedvekben: a gyomorsavban, a hasnyalban. Ezernyi enzim létezik.
Ezek mindegyike bizonyos folyamatot katalizal: egyesek a fehérjéket, masok a
szénhidratokat és zsirokat stb. bontjak le.

Az emésztéenzimek a tapcsatornaban kezdik lebontani a taplalékot. A lebon-
tott anyagok a vérbe és a nyirokba jutnak. Ez a folyamat a sejtekben fejez6dik be.
A sejtekben Uj szerves anyagok jonnek létre, amelyek csak az adott szervezetre
jellemzéek.

Az enzimek aktivitasa a kézeg feltételeitél fugg: a hémérséklettél és a pH-tol
(lagos, savas, semleges). Példaul, amikor a testh6meérséklet +38°C-ra emelkedik,
az enzimek aktivitdsa n6. A hémérséklet tovabbi emelkedésével az aktivitasuk
csokken. Egyes enzimek az enyhén ldigos kézegben (a nyal, a belek emészténed-
vei), masok a savas kdzegben (a gyomor enzimjei) aktivak.

JO TUDNI! Azok az enzimek, amelyek megemésztik a taplalékot, képesek megemész-
teni a sajat szoveteinket is. Ezt akadalyozza meg az, hogy az enzimek tdbbsége nem
aktiv allapotban termel6dik, és csak a tapcsatornaban valnak aktivva. A nyalkahartya
valadéka is képes megvédeni a tapcsatorna falat az emészt6enzimektol.

Milyen moédszerekkel vizsgaljak az emésztfszervek funkcidit? Az emész-
tés élettandnak korszer( alapjait Ivan Petrovics Pavlov orosz fiziolégus alapozta
meg kutatasaival (40. abra). Olyan Uj elveken nyugvo
kutatdsi moédszereket dolgozott ki, amelyek lehetdvé
tették a nyal-, a gyomornedv - és az epeelvalasztas tor-
vényszerliségeinek megallapitasat, tiszta, a taplalékkal
nem keveredett emészténedvek kinyerését, dsszetételik
meghatarozasat, az emésztés szabalyozasanak termé-
szetes feltételek kozotti tanulmanyozasat. Pavlov eze-
kért a kutatasaiért 1904-ben Nobel-dijat kapott.
Manapséag Uj, korszer( vizsgalati médszereket alkal-
maznak: a szondazast, endoszképiat, elektrogaszt-
rografiat, ultrahangos diagnosztikat, komputertomo-
gréafiat, rontgengrafiat. A szondazas soran a tapcsator-
naba csovet - szondat—(41. abra, 1) vezetnek emészt6-
40. abra. I. P. Pavlov nedvek vizsgalata céljabdl. Az endoszkopia folyaman a
(1849-1936) tapcsatornaba kuldnleges vilagitéeszkozt (41. abra, 2)
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vezetnek, amellyel kdzvetlenul vizsgalhatdé az emésztdre-
ndszer belulrél. Az ultrahangos diagnosztika képalkot6
eljaras, amelynek a segitségével kép kaphaté a belsd szer-
vekrél annak kdszonhetéen, hogy a felUletukrél visszave-
r6dnek az ultrahangok. A komputertomogréafia segitségé-
vel a szamitégép képerny6jén képet lehet alkotni a vizs-
galt szerv mély rétegeir6l. A radioelektronikai vizsgalati
modszerek révén vizsgalhaté a bél bels6 kdrnyezete Un. ra-
diotabletta (érzékel8s készulék) segitségével, amely radi6-
hullamok felhasznalasaval tovabbitja az informéacidkat. A
rontgengrafia modszerével specidlis lemezen arnyékkép
alkothat6 a vizsgalt szervr6l vagy annak egy részér6l a
réntgensugarak rajtuk valé athatolasa kdvetkeztében.

U Kulcsszavak ésfogalmak: extracellularis emész-
tés, membranemésztés, tapcsatorna, emésztémi-
rigyek.

A

OSSZEFOGLALVA

e Az emésztés olyan folyamatok dsszessége, amely biz-
tositja a taplalék bekebelezését, mechanikai és kémiai
felapritasat. Ennek soran olyan anyagok keletkeznek, amelyek fel tudnak szivédni és
igy bekapcsolédhatnak az anyagcserébe. A tapcsatorna tobb részbdl all és a szajlureg-
t6l a végbélnyilasig huzodik.

# Az emésztBszervrendszer tapcsatornabol és emésztémirigyekbdl all. Az emészts-
rendszerfeladatai a kovetkez6k: mozgatas, valadéktermelés, lebontas, felszivas, kiva-
lasztas és Urités. Legelterjedtebb vizsgéalati modszerek: a szondazas, endoszkopia,
elektrogasztrografia, ultrahangos diagnosztika, komputertomografia, réntgengrafia.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

41. dbra. 1- Szonda.
2 - Endoszkoép

1. Mi a szerepe az emészt6szerveknek az anyagcserében? 2. Mit neveziink emész-
tésnek? 3. Mi a szerepe az enzimeknek az emésztésben? 4. Milyen szervekbdl all-
nak az emészt6szervek? 5. Mi az emésztészervek funkcidja? Az emésztészervek
milyen vizsgéalati médszereit ismeritek?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg emésztdszerveket azon funkcidjat, amely a mechanikai apritasért
felel6s: a) mozgatd; b) szekréciod; c) kivalaszto; d) felszivo!

2. Jel6ljétek meg emésztbszerveket azon funkcidjat, amely a nyaltermelésért fele-
I8s: a) mozgatod; b) szekrécio; c) lebonto; d) felszivo!

3. Valasszatok ki, hogy mi jellemz6 az emészt6szervek kivalaszté funkcidjara:
a) enzimek, emészténedvek (gyomorsav, hasnyal), nyal, epe elvalasztas; b) egyes
anyagcsere végtermékek kilritése a szervezetbdl; c) a taplalék tovabbhaladasa a
tapcsatornaban; d) a fehérjék, a zsirok, a szénhidratok felszivasa!

Rakjatok a helyes sorrendbe a tapcsatorna szerveit a szajireg iranyabol: a) vég-
bél a végbélnyilassal; b) garat; c) szajlreg; d) vékonybél; e) nyel6cs6; f) gyomor;
g) vastagbél!

GONDOLJATOK AT! 1. Végbe mehet-e az emésztés enzimek nélkiil? 2. Miben
kulénbdznek a szervezeten Kkivil zajlé kémiai reakcidk a szervezetben lezajlé bioké-
miai reakcioktol?
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9.8. EMESZTES A SZAJUREGBEN
ES A GYOMORBAN

Emlékezzetek vissza az eml8sok fogainak felépitésére! Milyen fogai vannak az eml6sdknek?

42. dbra. A szajureg felépitése:
1- fogak; 2 - iny; 3 - nyelv;
4 - szajpadlas

Milyen a szajlreg felépitése? Mar tudja-
tok, hogy a tapcsatorna a szajureggel kezd6-
dik. Benne torténik az izlelés, itt hatadrozzuk
meg az étel fogyaszthatésagat (eheté vagy nem
ehet6 az étel), itt kezd6dik az taplalék mecha-
nikai (ragas) és kémiai (enzimek altali lebon-
tas) apritasa. A szajureget kivulrél az ajkak és
az arcbér boritja. A szajureg fels6 falat a szaj-
padlas alkotja. Ennek az ellls6 része a kemény
szajpadlas, amelyet a szajpadlascsontok alkot-
nak a hatso része pedig a lagy szajpadlas.
A szajpadlas mindkét része nyalkahartyaval
van boritva (42. abra).

A nyelv és az izek meghatirozéasa a szé-
juregben. A nyelv - harantcsikolt vazizom-
szOvetbd6l all6 mozgékony szerv, amelynek a

nyalkahartyajaban izreceptorok taladlhatok. Ezeknek a receptoroknak kdszén-
hetéen kllonboztetjik meg a savanyut az édestdl, a sGsat a keser(tél, és allapit-
juk meg a taplalék izét, valamint a szajuregunkbe kertlt anyag minéségét. A
nem élelmiszereket vagy a karos anyagokat reflex-szerGen kikopjuk a szajture-
gunkbél. A nyelv részt vesz a taplalék nedvesitésében, keverésében és a nyelés

folyamataban.

A fogak és a mechanikai apritas. A szajluregben talalhatéak a fogak,
amelyek a taplalék bekebelezéséért, harapasért és ragasért felelések. A felsé és
also allkapcsok alveolaiban tlnek. A nyalkahartya, amely a fogtoveket boritja

képezi az inyét (lasd 42. abra).

Megvizsgéaljuk a fogak felépitését (makettek vagy modellek segitségével) a la-

boratériumi munka soran.

A

felsé allkapocs B also éallkapocs

abra. A fogak felépitése (A) és elhelyezkedése az allkapcsokon (B): 1- metsz6fogak;
2 - szemfogak; 3 - kisdrl6fogak (zdpfogak); 4 - nagydrl6 fogak



LABORATORIUMI KISERLET
A fogak kulsé felépitése

Eszk6zok, anyagok és objektumok: az also - és fels6allkapocsrol készilt modellek.
1. Figyeljétek meg afogak elhelyezkedését az also - és felsGallkapocs modelljén!

2. Figyeljétek meg afogak méretét és formajat!

3. hasonlitsatok dssze a fogak kulsd felépitését és magyarazzatok meg a funkcidjukat!

Minden fognak altalanossagokban hasonlé a felépitése. Mindegyik fogon
megkulénbdztetnek koronat, nyakat és gyodkeret (44. abra). A korona kiall az
inybdl, kivllrél fogzomanc boritja. Megodvja a fogakat a kopastol és a mikroor-
ganizmusok bejutasatol. A fogzomanc alatt a csontszovethez hasonlé anyag -
dentin (latin: dent - fog) talalhat6. A fog bel-
seje puha fogbélbdl, ugynevezett pulpabodl
all, amelyben vérerek és idegek vannak. Azt
a helyet, ahol a korona atmegy a foggyokér-
be fognyaknak hivjuk, ami a foginyben
van. A foggyokér koérul kemény anyag -
fogcement - taladlhatd. Ez régziti a fogat az
allkapcsokhoz. A foggyokérnek vannak nyi-
lasai, amelyeken keresztll a vérerek és az
idegek bejutnak a fog belsejébe. A kiilénb6z6
fogaknak eltér6 szamua gyokere van: a met-
sz6fogaknak (4 van mindkét allkapcson) és a
szemfogaknak (két par van belble) egy gyo-
kere van, két gydkere van a Kkis6rl6knek
(4 par van bel6ltk) és harom a nagy6rl6knek
(6 par van bel6luk) (43. abra). A metsz6 - és
a szemfogak a harapasért felelnek, a kis - ] o
. . ., ; 44. dbra. Afog felépitése: 1- korona; 2 -
és a nagyodrlék feldaraboljak az ételt. A fo- fognyak: 3- gyokér. Feladat. Figyeljétek
gak kétszer nének ki: el6sz6r az embernek megaz abrat és valasszatok ki a fog részeit;
20 tejfoga né ki, majd 28-32 allandofog. jellemezzetek a fogzomanc (4), a dentin (5),

a pulpa (6), a fogcementjellegzetességeit!

JO TUDNI! Kérul-belul a hatodik hénaptél

elkezdenek kin6ni a gyermek ideiglenes tej-

fogai. Ezek a fogak a masodik életév végé-

ig, a harmadik elejéig kinének. A fogvaltas

5-8 éves korban kezddédik, és 13-16 éves

korig folytatédik. Legkés6bb 16-30 éves

korban n6 ki az utolsé két par un. bblcses-

ség fog.

5. Mi83» Ssd

JEGYEZZETEK MEG! A fogak legelter-
45, dbra. Afogszuvasodas kialakulasa. Fela-

jedtebb betegsége a fogszuvasodas, g “Figyeliétek meg az abrat és mondjatok

ami a fog szilard széveteinek sértilésével rétafogszuvasodas kialakulasanak folyama-

, . . ., , tat! Mit kell tenntink ahhoz, hogy megdrizziikk
és lyukak megjelenésével jar (45. abra). fogajnkegészsége% 9
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A szuvasodas csak a fogapolas szabalyainak szi-
goru betartasaval el6zhetd meg:

« evés utan szajuregiunket ki kell 6bliteniink meleg
vizzel;

« ne fogyasszunk nagyon hideg étel utan meleget,
és forditva;

e ne harapjunk a tul kemény ennivaléba (didba,
mogyoréba, cukorkaba, csontba);

* naponta lefekvés el6tt és felkelés utan gyulla-
dasgatlo fogkrémmel mossuk fogainkat;

« évente vizsgaltassuk meg fogainkat fogorvossal;

I  idejében kezeltesslk beteg fogunkat!

46. dbra. Nyaimirigyek: 1 - fultomi- A taplalék kémiai lebontasa a szaju-
gg)é:siléln?ﬁlr\ilg;?il-mklirsl%élsrr;irgl/(;; regben. A taplalék enzimatikus lebontasa
a pofa és a ajkak allomanyaban mar a szajuregben megkezdddik. Ebben a fo-
lyamatban részt vesz a nyal, amit a nyalmi-
rigyek termelnek. Az embernek 3 par nagy nyalmirigye van: a fulté-, az
allkapocs alatti és a nyelvalatti mirigy (46. 4bra). Egy nap folyaman a nyalmi-
rigyek dsszesen 0,52 1lnyalat termelnek. A nagy nyalmirigyeken kivil van-
nak még a szajureg nyalkahartyajaban apré nyalmirigyek is.

A nyal - atlatszé enyhén llgos valadék, amelyet viz (megkézelitéleg 98,5 %),
enzimek (lizocim, amildz és maltaz) és nyalka (mucin) képez. A lizocim a mikroor-
ganizmusokat semlegesiti, és el6segiti a szaj nyalkahartya-sériléseinek gyors
gyogyulasat. Az amilaz és a maltaz enzimek a taplalék kezdeti kémiai feldolgoza-
saban vesznek részt, amelynek eredményeként az 6sszetett szénhidratok egysze-
rlbbekre bomlanak fel. A mucin a taplalékot nedvesiti, csuszamlossa teszi.

JEGYEZZETEK MEG! A taplalék megragasanak, felapritasanak fontos sze-
repe van az emésztésben. Amikor alaposan megragjuk az ételt, akkor az 6ssze-
keveredik a nyallal, igy a nyal enzimjei képesek megkezdeni az emésztést.

JO TUDNI! A nagyon savanyl gyimolcsok fogyasztasakor azért fokozott a nyalelva-
lasztas, mert a nyal ilyenkor feloldja (csdkkenti a koncentraciot) a gyimolcssavakat,
amelyek karosithatnak a nyalkahartya sejtjeit.

Hogyan nyel az ember? A megragott, nyallal 6sszekevert és részlegesen meg-
emésztett taplalékot (falatot) a nyelv a garatba tolja. Innen a taplalék a nyel6cso6-
vén at a gyomorba jut. A nyel6csé hullamszer( 6sszehldzédasai juttatjak a megra-
gott taplalékot a gyomorba.

Hogyan épul fel a gyomor és mi a funkcidja? A gyomor - atapcsatorna
kiszélesedett része. Megkulénboztetink bemeneti részt - gyomorfenék, ko-
zéps6 -gyomortest és kimeneti - gyomorkapu részeket (47. abra). A gyomor
formaja és Urtartalma a telitettségétdl, az elhelyezkedésétél fugg. A feln6tt em-
ber gyomra 21-25 cm hosszd, térfogata 1-3 1
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JO TUDNI! A gyomor nagyobbra is tagulhat.
Ugyanakkor a tulltelitettsége zavarja a reke-
szizom légz6mozgasat. A gyomor nagy meny-
nyiségl taplalékot képes tarolni. Ezért az em-
ber 3-4-szer tud taplalkozni anélkil, hogy az
étkezések kozott éhséget érezne.

A gyomorfal 4 a tapcsatornara jellem-
z6 rétegbdl all (nyalkahartya, nyalkahar-
tya alatti réteg, izomhartya, savéshartya)
(47. abra). A gyomorvégnél, ahol a gyomor
atmegy a nyombélbe, talalhato a gydrds
zardizom —a sphincter. Ez szabalyozza a
taplalék atjutasat a gyomorbol a bélbe. A
gyomor izmainak mozgasa keveri az ételt,
és periodikusan a bélbe juttatjak.
A gyomor nyélkahartyajaban tobb tipu-
st valadéktermel6 sejt van, amelyek 47-@bra. Agyomor felépitése: 1- gyomor-
. o . . . S £ fenék; 2 - gyomortest; 3 - gyomorkapu;
emeésztéenzimeket, sésavat €s nyalkat ter- '~ "o % o ; R
. gy(rds zardizom (sphincter); 5- izom
melnek. Ezeknek az 6sszessége alkotja a hartya; 6 - savéshartya; 7 - redézott
gyomornedvet vagy gyomorsavat. Egy nyélkahartya; 8- nyalkahartya alatti réteg
nap leforgasa alatt 2-3 1 gyomorsav ter-
melédik. A gyomornedyv legf6bb enzimje apepszin (gérbég: pepsis - emésztés).
Ez afehérjéket kezdi el lebontani. A nyal enzimjei (f6ként az amilaz) altal meg-
kezdet szénhidrat lebontas itt, a gyomorban, befejez6dik. A gyomornedv savas
kodzege deaktivalja a nyal enzimjeit. A pepszin épp ellenkezéleg, inaktiv forma-
ban termelddik, kizardlag savas koézegben aktivaléodik, mikodik, amit a gyo-
morsav s@savtartalma biztosit. A lipaz a zsirokat (példaul a tejzsirt) bontja le.
A lipaz a gyerekekben a legaktivabb, és alig van jelen az id6ésebb embereknél.
A sOsav nem csak optimalis feltételeket teremt a pepszinnek, de elpusztitja
a korokozo baktériumokat, gatolja a rothadasi folyamatokat. Képes denatural-
ni a fehérjéket, ami megkdnnyiti az emésztésiuket.

JO TUDNI! Annak érdekében, hogy a has omlés és kénnyen elkészithet6 legyen érde-
mes néhany oOrara savas pacba helyezni. Az ebben 1év6 sav altalaban az ecet, ami a
gyomorsavhoz hasonléan hat. Vagyis a his pacolasa nem csak az étel izét javitja, de
megkonnyiti az emésztését is.

A gyomornedv nyalkaja bevonja a gyomorfalat és megvédi attol, hogy a pep-
szin megemeéssze. A gyomor nyalkahartyajaban gasztrin nev( (gordg: gaster —
gyomor) hormon termel6dik, amely a gyomornedvtermelést szabalyozza; egyben
olyan fehérje, amely biztositja a B12vitamin felszivodasat a vékonybélben. Ennek
avitaminnak fontos szerepe van a vérsejtek képzédésében. Példaul, az eritrocitak
képz6désében, amelyek az oxigénszallitasért felelnek.

Tehat, a gyomor legf6bb funkcidi: a taplalék tarolasa, a fehérjék emésztésének
megkezdése, a baktériumok elpusztitasa, a kasaszerU tapanyag tovabbjuttatasa a
vékonybélbe.
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Az, hogy mennyi ideig tartézkodik a gyomorban a taplalék, az ¢sszetételétdl
flgg. A zsiros étel 6-8 0Orat, a szénhidrattaplalék 4 orat tolt a gyomorban. A gyo-
morban szivodik fel a vérbe aviz, az asvanyi sok, az alkohol és egyes gyégyszerek,
valamint kKis mennyiségi szél6cukor (glikoz).

ii Kulcsszavak és fogalmak: nyelv, nyalmirigyek, fogak, fogszuvasodas,
nyal, gyomor, gyomornedv, pepszin.

OSSZEFOGLALVA

9 A tdpcsatorna a szajnyilassal veszi kezdetét. Itt érzékeljik a az étel izét, min&sé-
gét, megtorténik a mechanikai (apritas, keverés) és kémiai (a szénhidratok elsédle-
ges emésztése enzimek altal) darabolasa.

9 A szajban az emésztés befejez6dik a falat képz6désével. Késbbb a garaton és a
nyel6csovon keresztil a gyomorba jut.

9 Az emésztés soran a gyomorban a fehérjék egyszerlbb kémiai vegyiletekre
bomlanak. Ez a s6savnak és a gyomornedv enzimjének, a pepszinnek készonhet6.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen a szajureg felépitése? Mik a funkcidi? 2. Az embernek milyen fogai vannak?
Mi a funkciojuk? 3. Milyen felépitésliek az emberi fogak? 4. Mi a nyelv funkciéja? 5. Mi
a nyal kémiai 0sszetétele és mi a funkcidja? 6. Hogyan torténik a nyelés? 7. Anyelés
kdzben mi akadalyozza meg, hogy az étel a légutakba jusson? 8. Milyen a gyomor
felépitése? Mi a gyomornedv 0sszetétele? 9. Hogyan torténik az emésztés a gyomor-
ban?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Milyen szdvetbdl all f6ként a nyelv: a) harantcsikolt vazizom; b) simaizom; c) ko-
t6szovet; d) hamszovet!

2. Milyen fogai vannak a feln6tt embernek: a) 8 metsz6foga, 4 szemfoga, 20 6rl6fo-
ga; b) 4 metsz6foga; 8 szemfoga, 20 &rlé6foga; c) 4 metsz6foga, 4 szemfoga, 26 Or-
I6foga; d) 10 metsz6foga, 8 szemfoga, 10 &ri6foga!

3. Melyik a nyal enzimje: a) lizocim; b) pepszin; c) mucin; d) tripszin!

4. A gyomor enzimje milyen kdzegben aktiv: a) enyhén ligos; b) savas; c) semleges;
d) ldgos!

5. Melyik enzimet termeli a gyomor: a) lizocim; b) amilaz; c) pepszin; d) maltaz!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Mik a fogrél valé gondoskodas higiénia ko-
6 vetelményei? Készitsetek emlékeztetét ,,Hogyan gondoskodjunk fogainkrol” cimmel?

Oldjatok meg a feladatot. Egy nap a gyomor 800 ml gyomornedvet termel
(a = 1,056 gscm3). Szamoljatok ki azt a NaCl mennyiséget, ami szikséges a
gyomorsavban lév6 sO0sav képz6déséhez (a sésav totmegszazaléka a gyomor-
savban - 0,5 %)! Melyik a helyes valasz: a) 6,8 g; b) 12,4 g; c) 24,5 g; d) 68g~?

GONDOLJATOK AT! Miért nyaljak a kutyak a sebeiket?
Feln6ttek segitségével végezzétek el a kisérleti praktikumot}. Vizsgaljatok meg a

nyalenzimek hatésat a keményitdre!

Eszk6zok és anyagok: keményit6vel jol atitatott két fehér szévetdarab, vatta, gyu-
fa, jodoldat.
1. Meritsétek a keményit6vel atitatott fehér szévetdarabot a jodoldatba!
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2. A keményitével atitatott masik szdvetdarabra gyufavégre tekert, megnyalazott
vattaval irjatok ra az ,,amilaz” sz6t, és ezt is meritsétek a jédoldatba!
3. Hasonlitsatok 6ssze a kisérlet eredményeit!

10.8. EMESZTES A BELBEN. )
AZ EMESZETETLEN ETELMARADVANYOK
KIURITESE A SZERVEZTEBOL

Emlékezzetek vissza, mit tanultatok a kémiabdl a szirésrél!? Milyen az eml6sok belé-
nek felépitése?

A bél - a gyomor utan kovetkez§ része a tapcsatornanak. Keét részbdl all - veé-
kony - és vastagbélbdl.

Milyen a vékonybél felépitése és mikoddése? A részlegesen megemeész-
tett, pép allagu taplalék a gyomorizmok 6sszehlzédasa kdvetkeztében a gyu-
rds zardizmon keresztul megy at adagokban a tapcsatorna kovetkez6 szaka-
szaba, a vékonybélbe. Itt fejez6dik be ataplalék emésztése, és itt megy végbe
a tapanyagok felszivédasa a nyirokba és a vérbe. A feln6tt ember belének
hossza 5-6 méter. A vékonybél harom részre tagolddik: patkobélre, éhbélre,
csip6bélre (48. abra).

A patkébél (nyombél) a vékonybél a 25-30 cm hosszUsagu kezdeti szaka-
sza. A patkobélbe nyilnak a hasnyalmirigy és az epehdlyag kivezetd nyilasai
(49. 4abra). A tapanyagmassza a vékonybélben
nem sokaig tartézkodik, de itt hat r4 a legtébb
enzim. Az enzimek mennyisége a taplalék 6sz-
szetételétdl fugg.

A 12-15 cm hosszusaga hasnyalmirigy a
gyomor alatt helyezkedik el. Hasnyalat termel,
amelynek vezetékei a vékonybélbe nyilnak. A
hasnyal ltgos kémhatésu, a hasnyalmirigy csak
emésztés kozben valasztja el. Az dsszetételében
olyan enzimek vannak, amelyek valamennyi tap-
lalék bontasdban részt vesznek: a tripszin és a
kimotripszin a fehérjéket aminosavakra, a li-
paz a zsirokat zsirsavakra és a glicerinre bontja,
mig az amilaz a keményitét glikézra bontja le.

A maj- az ember legnagyobb méretl mirigye
(1,5-2 kg), atestjobb oldalan, a bordak és a reke-
szizom alatt helyezkedik el. A majban talalhatd 45 spra A vékonybél felépitése:
az Ureges - epehdélyag, amelynek epevezetékei a 1- nyombél; 2 - éhbél;
nyombélbe nyilnak (49. abra). A m4j funkciéi a  3- csipobeél; 4 - hasnyalmirigy.
kovetkezék: elvalasztas, védéfunkcio, anyagcse- Feladat. Felhasznalva az abrat

. s iz nevezzétek meg
re, szintetizalas. a vékonybél részeit!



a maj epevezetéke
maj

a hasnyalmirigy vezetéke

epehdlyag hasnyalmirigy

nyombél

49. dbra. Az emésztémirigyek kapcsolata a nyombéllel. Feladat. Felhasznalva az abrat,
nevezzétek meg a mirigyeket, amelyek kapcsolatban vannak a nyombéllel;
a vezetéket, amelyek nyombélbe nyilna!

A maj valadéktermel6 funkcidja az epeelvalasztas. Az epe - zéldessarga, kese-
rd iza folyadék, amelynek az 6sszetételében epesavak és szinanyagok, lipidek, as-
vanyi sok, valamint kevés enzim talalhatd. Az epe hataséara a zsirok apro cseppek-
re esnek szét (zsiremulgécid). Ez jelenté6sen megkdnnyiti a zsirok enzimek altali
lebontasat. Ezenkivil az epe aktivizal egyes zsir - és fehérjebonté enzimeket, s fo-
kozza a bélmozgast. Baktériumol6 tulajdonsagainak készénhetéen az epe gatolja
a rothadéasos folyamatokat a bélben. Amikor nincs emésztés, az epe az epehodlyag-
ban halmozédik fel, majd evéskor az epe a holyagbdl az epevezetéken a patkdbélbe
Urul. Naponta az emberben 500-700 ml epe termelddik.

A maj védbéfunkciot is ellat. A béltdl és a gyomortdél eredé erekben aramlo vénas
vér a kapuvénan atjut a majba. A maj ebb6l a vérbél kivonja a szervezet szamara
szUkséges anyagokat. A maj semlegesit egyes karos anyagokat (detoxikacié), ame-
lyeket az epével egyltt Urit Ki.

A maj részt vesz a szénhidratok a fehérjék, a zsirok és a vitaminok anyagcseré-
jében, a vérképzésben. A majban képzédik a hemoglobin (ami az oxigént szallitja)
és azok az anyagok, amelyek felel6sek a véralvadasért, annak megel6zéséért, illet-
ve valamennyi K-vitamin is.

A glikéz, ami a bélben szivodik fel a majban glikogénné alakul at. Amikor
szUkséges, a glikogén glukozra bomlik, a szovetekbe és a szervekbe szallitodik.
(Magyarazzatok meg, miért nevezik a fiziologusok a majat kémiai laboratérium-
nak, anyagraktarnak és a szervezet diszpécserszolgalatanak!)

Hogyan torténik a vékonybélben az emésztés? A bélben végbemend
emeésztésért a bélnedvek, a hasnyalmirigy valadéka és az epe felel. Ha emlékez-
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tek ra, a gyomor savas kémhatasu, am a bél lugos.
Ezért a nyombélben a pépesitett taplalék semlegesits-
dik és az emészténedvei aktivalédnak.

A vékonybél fala ugyanazokbdl a rétegekbdl all,
mint a gyomor (emlékezzetek vissza!). A nyalkahartya-
jaban valadéktermeld sejtek vannak, amelyek napon-
ta 2 1 bélnedvet termelnek. Ez viszk6zus enyhén
lugos kémhatasu folyadék, amelyben enzimek talalha-
téak (tobb, mint 20). A fehérje molekulak és részeinek,
azsirok és a szénhidratok lebontasaban vesznek részt.
Azonkivul egyes sejtek nyalkat termelnek, ami cs6k- .
., i . 50. abra. Ugoljev Olexandr
kenti a surlddast, megvédi a beleket az enzimektél és  Mihajlovics (1926-1991)-

a mechanikus behatasoktél. fiziolbgus (Dnyipropet-

. p . L rovszkban szuletett)
Az emesztes soran a vékonybélben keletkezé anya-

gok a vérbe és a nyirokba szivédik fel. A csip6 - és az éhbél felszivo fellilete a
bélbolyhok miatt nagy. Ennek megfelel6en a bélben membranemésztés zajlik.

Miamembranemésztés? A bélben végbemend membranemésztést 1958-ban
fedezte fel O. M. Ugoljev, ukrdn szarmazasu fiziolgus (50. 4bra). A membran-
emésztésben olyan enzimek vesznek részt, amelyek a bél bels6 feltletén talalhato-
ak. Abél nyalkahartyahartyaja alkotja a bélbolyhokat (51. abra). Ez utébbiakban
véredények és nyirokerek vannak, amelyek hajszalerekre oszlik, de megtalalhaté6-
ak bennuk idegek is. Mindegyik boholy sejtjének membrankinévései, mikroboly-
hai vannak. Ezekben olyan enzimek mikddnek, amelyek a szénhidratokat, a

vérerek

nyirokerek

epithelium

bélbolyhok

51. abra. 1- A bélbolyhok felépitése. 2 - A tapanyagok felszivddasanak a bélbolyhok altal
(séma). Feladat. Felhasznalva az abrat és a széveget mondjatok el a bélbolyhok felépitését és
az altaluk végzett tdpanyagfelszivodas folyamatat!



fehérjéket és a zsirokat véglegesen lebontjak. A membranemésztés biztositja a
tapanyagok legteljesebb lebontasat és felszivodasat.

Tehat, a bélbolyhok f6 funkcidja - a tapanyagok felszivasa. A bélbolyhok
(koral-belal 30 millié) csaknem 1000-szeresére novelik a vékonybél felszivo
felUletét.

JEGYEZZETEK MEG! A felszivédéas - bonyolult fiziolégiai folyamat, mely
soran a viz és a benne oldott szerves és asvanyi anyagok bejutnak a vérbe és
a nyirokba a bélhamon keresztil. A felszivodas folyamatadban aktiv szerepet
jatszanak a bél sejtmembranjai, a diffGzié jelensége, a filtraci6. A folyamat
energiafelhasznalassal torténik.

A téaplalék emésztése és felszivodasa alapvetéen a vékonybélben befejezddik.
A bél hullamszer (perisztaltikus) 6sszehtuzd6dasainak készonhetéen a megemész-
tetlen taplalékmaradék vékonybélb6l a vastagbélbe keril (52. abra).

JEGYEZZETEK MEG1 A perisztaltikus mozgéas - a bél, a gyomor, a hagy-
vezeték faldnak hullamszerd, gyUridz6 mozgasa, ami izmaik 6sszehtzo6dasa
kovetkeztében jon létre. Az ilyen mozgas biztositja e csatornak tartalmanak

a mozgatasat.

Mi a vastagbél felépitése és mi a funkcidja? A vastagbél kezdeti szakasza
- avakbél (53. abra). Ennek a hatso részéhez csatlakozik a vakbélnyulvany - az
appendix, amely nem vesz részt az emésztésben. A vakbél csatlakozik a felszal-
16 vastagbélbe. A vastagbél 3 oldalrol veszi koril a hasuireget. Innen veszi kezde-
tét a leszall6 vastagbél. Ez folytatddik a végbéllel, ami a végbélnyilassal végzédik.

A vastagbéliiregben sok mikroorganizmus taladlhat6 (a bél mikrofléraja). Ezek
el6segitik a rostok emésztését, fokozzak a tdpanyagok felszivodasat, K - és B-vita-
minokat termelnek, gatoljdk a kérokozé mikroorganizmusok fejlédését.

52. dbra. A bél falanak perisztaltikus 53. abra. A vastagbél felépitése: 1- vakbél;
mozgasa 2 - vakbélnyudlvany (appendix); 3 - harant
vastagbél; 4 - leszall6 vastagbél; 5 - végbél



Az ember egészsége. Emlékezzetek! A bél mikrofléraja nagyon érzékeny az antibiotiku-

mokra, ezért csak orvosi javaslatra szabad 6ket alkalmazni.

A vastagbél nyalkahartyajaban nincsenek bolyhok. A nyalkahartya mirigyei
kis enzimtartalmu nedvet valasztanak el, amely megkdénnyiti a megemésztetlen
taplalék kitrilését a vastagbélbél. A vastagbélben szivodik fel a viz nagyobb része,
és alakul ki a végbélbe kerul6 széklet.

Az emésztetlen tapanyagokbdl képz6dik a bélsar, amely az emberi szervezet
szamara artalmas anyagokat tartalmaz. A vastagbél izmainak 6sszehuz6déasa to-
vabbitja a bélsart a végbélbe. Ez az analis nyilason keresztil periodikusan kitral.
Az Uritést a gyUrds zaroizom szabalyozza, ami a végbél utolsé szakaszaban talal-
hat6. A miikodését akaratlagosan iranyithatja az ember.

Az emésztési folyamatok az embernél a taplalék dsszetételétél, a tdpcsatorna
funkcionalis aktivitasatél fuggéen egy hdrom napig tart. A vastagbélben tartéz-
kodnak a leghosszabb ideig a taplalék maradvanyok (kb. 12 éran keresztul).

itKkulcsszavak ésfogalmak: nyombél, hasnyalmirigy, maj, epe, membra-
nemésztés, perisztaltika, bélbolyhok, felszivodas.

OSSZEFOGLALVA

vastagbélbdl all. A vékonybélben fejez6dik be a tapanyagok
lebontasa, ahonnan a vérbe és a nyirokba szivodik fel. Az emésztésben fontos sze-
repe van az epének, ami kivaltja a zsirok lebontasat, stimuldlja az enzimek aktivita-
sat és a belek mozgasét. A tapanyagok felszivodasa a bélhdm sejtmembranjainak
aktivitasanak, a filtraciénak és a diffuzionak koszénhet6

» Avastagbélben torténik a tdpanyagok végleges lebontasa és itt szintetizalédnak a
K- és B-vitaminok. Ezekben a folyamatokban a szervezet szaméra hasznos kulén-
b6z6 baktériumok vesznek részt.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen részekbdl all a vékonybél? 2. Mi a vékonybél feladat? 3. Milyen anyagok
emésztédnek meg a vékonybélben? 4. Mi a hasnyalmirigy szerepe az emésztés-
ben? 5. Mi a maj feladat? 6. Mi a szerepe az epének, hasnyalnak és bélnedvnek?
7. Milyen anyagok szivédnak fel a vékonybélben? 8. Milyen felépitése van és mi a
feladata a bélbolyhoknak? 9. Milyen részekbdl all a vastagbél? 10. Mi a vastagbél
funkcigja? 11. Milyen anyagok szivdédnak fel a vastagbélben? 12. Mi a szerepe a
mikroorganizmusoknak az emésztésben?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik szervbe nyilanak a hasnyalmirigy vezetékei: a) gyomor; b) epehdlyag;
c) nyombél; d) maj!

2. Melyik a vastagbél részeinek helyes sorrendje: a) vak-, harant vastag-, leszall6
vastag - és végbél; b) harant vastag-, vég-, leszallé vastag - és vakbél; c) harant
vastag-, leszall6 vastag - vég - és vakbél; d) vég-, leszall6é vastag-, vak - és harant
vastagbél!
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Munka a grafikonnal. A 3 grafikonon a hasnyal elvalasztasa latszik kilénb6z6 éte-
lek bevitelekor: A - hds, B - kenyér, C - tej.

1) Nevezzétek meg azt az emésztémirigyet, amely a hasnyalat és annak enzimjeit
termeli! 2) Nevezzétek meg a tapcsatorna azon részét, amelybe a hasnyal dril!
3) Figyeljétek meg a grafikont és allapitsatok meg az dsszefliggést a hasnyal meny-
nyisége (ml), az elvalasztasanak ideje és a taplalék fajtaja kozott!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Hasonlitsatok 6ssze a vékony -
<®> és vastagbél felépitését és feladatat. 2. csoport. Hasonlitsatok 6ssze a maj és a

hasnyalmirigy felépitését és feladatat!

GONDOLJATOK AT! 1. Miért szivodik fel tobb viz a vastagbélben, mint a vékony-

ban és miért nem Urdl ki a bélsarral? 2. Milyen médon lehet megujitani a bél mik-

rofl()réjé;, ha az felborult?

KREATIV FELADAT. Készitsetek rovid hirdetéseket szamitégépes bemutatok for-

majaban: ,A m4j, mint az emberi szervezet fontos szerve”, ,A hasnyalmirigy és annak

jelent6sége azt emésztésben™!

11.8. AZ EMESZTES SZABALYOZASA
AZ EMBERI SZERVEZETBEN

Emlékezzetek, milyen szabalyozasfajtakat killonboztetink meg!? Mi a reflex? Milyen az
eml8sdk agyanak felépitése?

Milyen reflextipusok vannak? Mar tudjatok, a reflex —a szervezet in-
gerre adott valasza, ami az idegrendszer részvételével és fellgyelete alatt
torténik. Vannak feltétlen (veleszuletett) és feltételes (szerzett) reflexek. A
feltétlen reflex - viszonylag allandd, a szervezet veleszuletett reakcidja a
belsé és kils6 ingerekre. Ezek minden embernél egyformak. A feltételes re-
flexek - szerzett reflexek. Ezek az élet folyaman jonnek létre a feltétlen vagy
mas koradbban a kuls6é kdornyezet hatasara kialakult feltételes reflexekbél. A
feltételes reflexek egyediek, hiszen minden emberben a masiktol fuggetlenil
alakulnak Ki.

Hogyan szabalyozdédik a nyalelvalasztas? Ahogy az étel a szajba ke-
ril, mar néhany masodperc elteltével elkezd termelédni a nyal. Egyértelmd,
hogy ilyen sebességet csak a reflex mechanizmusok képesek biztositani. Az
étel, ami a szajuregbe kerul ingerli a nyelven és a nyalkahartyaban Iévd re-
ceptorokat (féként az izlel6ket). T6lUk az ingertlet az érz6 idegeken keresztil
eljut a megfelel6 agyi kézpontba (54. abra). Innen az ingerulet eljut a nyalmi-
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Az étel ingerli A receptorokt6l érkezé

a nyelv és ingeruletek az érzé
a szajureg idegeken keresztul
receptorait eljutnak az agyba

A nyalelvalasztasi kézponbdl az

NYALEL,VALASZ' idegeken keresztiil eljut az ingerulet a
TAS nyalmirigyekhez
Az étel (latvanya a laté - vagy .4 ] A'\gyk('jzpont )
vagy illata) szaglészerv (lat6 vagy szagld)
Nyalmirigyek —_ A nyélelvalasztas N Téaplalkozasi
2 (nyalelvaiasztas) kdzpontja az agyban agykdzpont
X -J :

54. &bra. A nyal feltétlenreflexes (1) és feltételes reflexes (2) elvalasztasa.
Feladat. Hasonlitsatok 6ssze a két sémat és magyarazzatok meg!

rigyekhez, amelyek a nyalat termelik. Ez a feltétlenreflexes nyalelvalasz-
tas (54. abra, 1).

A nyal mennyisége és Osszetétele az étel minGségétdl fugg. Ha az étel szaraz,
tobb nyal termelédik. A feltétlenreflexes nyalelvalasztas addig tart, amig az étel a
szajban van és ingerli a receptorokat. Ez veleszuletett reakcio. El6fordul viszont,
hogy a nyalelvalasztas nem csak az étel kézvetlen hatasara indul meg, hanem ak-
kor is, mikor az ember csak latja az ételt vagy érzi az illatat sth. Ez a feltételes re-
flexes nyalelvalasztas (54. 4bra, 2).

A szajlreg receptorainak ingerlése nem csak a nyalelvalasztast stimulalja, de
a gyomorsav termelését is beinditja. Ennek kdszonheten a gyomor felkészul a
taplalék befogadasara.

JO TUDNI! I. P. Pavlov a kutyakkal végzett kisérletei soran megallapitotta, hogy a
nyalelvalasztas nem csak velesziletett feltétlen (a receptorok étel altali ingerlése),
de szerzett feltételes reflexek (latvany, hang, illat és mas ingerek) révén is végbe-
megy.

Hogyan szabalyozddik a nyelés? A nyelés Osszetett reflex folyamat, amely a
garaton és a nyel6csévon keresztll torténik. A falat a nyelv izmainak 6sszeh(z6-
dasa altal a nyelv tovére tovabbitja az ételt. A nyelv tovére kerilése el6tt ez a fo-
lyamat akaratlagos (ha akarom, lenyelem, ha nem, rdgom még). Miutan a
nyelvtdre kerul a falat a receptorokat ingerelni kezdi, az ingerulet eljut a megfele-
16 agykdzpontba és beindul a nyelési reflex. Ezzel egy id8ben 6sszepréselédnek az
ajkak és az allkapcsok, felemelkedik a lagy szajpad és a nyelv izmainak készénhe-
téen a falat a garatba jut. A nyelés utolsé fazisa akaratlanul megy végbe.
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Ahhoz, hogy megbizonyosodjatok a nyelés reflexszer(iségérél, tartsatok egy rovid szi-
netet az olvasasban! Pihenés kodzben végezzetek el egy rovid kisérletet! Prébaljatok meg
néhanyszor egymas utan lenyelni a sajat nyalatokat! 1-2 ilyen nyelés utan, akar hogyan is
szeretnétek, nem fog menni. Nincs nyalatok, tehat nem ingerlédik a nyelvtd - nincs nyelés.
Megbizonyosodtatok, megpihentetek? Akkor olvassatok tovabb!

A nyelési reflex néhany egymas utan bekoévetkez6 reflexet foglal magaban és
bizonyos esetekben hibas lehet. llyen eset, amikor evés kézben beszéltink, vagy a
szaraz tul nagy falatot nyelunk. Ez azért van, mert a nyelésnek és a beszédnek
koze van a légz6szervekhez. Nyeléskor a légzés megszlnik, a gégefedd lezarja a
légutakat. Ahhoz, hogy beszélhessiink a légutaknak nyitva kell lennie. llyen
konfliktus soran gyakran a nyelés kdzben nem zarédik be a gége, és az étel egy
része alégutakba keruilhet. Ez kbhogést, fulladast okoz, ami nagyon veszélyes le-
het. A nyelvt6 ingerlése tul nagy falattal hanyasi védelmi reflex kialakulasahoz
vezethet.

Hogyan szabalyozédik a gyomorsav elvalasztasa? A gyomorsav képz6-
dését, elvalasztasat az idegrendszer és a bioldgiailag aktiv anyagok is szaba-
lyozzak. A gyomorsavtermelésének folyamatatharom fazisralehet osztani- agyi,
gyomor és bél. Az elvalasztas ,,agyi” fazisa lehet feltételes reflex - a lat6, a
szaglé, a hall6 receptor ingerlése, a taplalék latvanya és illata, vagy az étkezés-
sel kapcsolatos zajok (tanyércsorgés, beszéd) - altal kivaltott. llletve feltétlen
reflex - a szaj, a garat, a nyel6cs6 nyalkahartya (evés vagy ragas kdzben) recep-
torainak ingerlése - altal kivaltott. Ennek megfeleléen az agyi fazis dsszetett
reflex fazisnak is hivjuk.

Minél finomabb az étel, annal jobb étvaggyal fogyasztjuk. Minél jobb az étva-
gyunk, annal tébb gyomorsav termelédik az ,agyi” fazisban. Eppen ezért hivta
I. P. Pavlov ,étvagy nedvnek”. A gyomornedv elvalasztasanak nagy jelent6sége
van, mivel a gyomor a taplalék bejutasa el6tt felkészul annak befogadasara.

A gyomorba bejutva az étel mechanikusan és kémiailag ingerli a gyomor
nyalkahartyajat. Ennek koévetkeztében megerdsoddik és meghosszabbodik a gyo-
morsav elvalasztas. Az elvalasztas gyomor fazisa nem csak az idegrendszer
altal biztositott. Emlékezzetek: a taplalék bekerllése gyomorba stimulalja a
rel eljutva a gyomor nyélkahartydinak mirigyeihez, a gasztrin serkenti a pep-
szin - és a s6savtermelést. Szintén serkenti a gyomor szekréciojat mas a vérbe
felszivodd anyag is, f6ként a fehérjék emésztésekor keletkez6 anyagok, némely
asvanyi so, kdoztuk a NaCl stb. Ezért a gyomor fazist masképpen neurohumora-
lis fazisnak is hivjak.

Az elvalasztas bél fazisa azonnal megkezdédik, miutan a pép bekerul a bélbe.

A gyomorsav termelése nem csak fokozédhat, de gyengulhet is. A gyomorsav
termelését gyengiti az étel rossz illata vagy rossz latvanya, a zajok, a fajdalom
stb. Hogyha a gyomorba hosszu ideig nem kerul taplalék, az izmai elkezdenek
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0sszehuzédni (a gyomor korog) és éhségérzet alakul ki, amit az ember igyek-
szik elkerulni.

Az ember egészsége. Jegyezzétek meg! Az olvasas, a rosszkedv, a beszélgetés az
étkezés ideje alatt csokkentik a gyomorsav termelését.

Hogyan torténik a vékony - és a vastagbél mikoédésének szabalyoza-
sa? A bél és annak mirigyeinek mikodését az idegrendszer és a bioldgiailag
aktiv anyagok is szabalyozzak. Nyugalmi allapotban az evés kdzben az agy idegi
impulzusai erdsitik a vékony - és a vastagbél mozgasaktivitasat. Stresszhely-
zetben, szellemi megterheléskor éppen ellenkez6leg, az idegrendszer csokkenti
a bél aktivitasat. A bél mikodésére szintén hatnak a bioldgiailag aktiv anyagok
(f6ként a hormonok). Kézuluk egyesek (példaul, a gyomor nyalkahartyajanak
valadéktermel6 hormonja) stimulaljak a bélm{kodést, masok (példaul, a has-
nyalmirigy hormonja) csokkentik.

Mar tudjatok, hogy a hasnyal és az epe reflexszerben képzédik a szajureg, a ga-
rat és a gyomor receptorainak taplalék altali ingerlésekor. A hasnyalmirigy miko-
dését stimulaljak a bioldgiailag aktiv anyagok is. Példaul, az a hormon, amit a
nyombél bels6 elvalasztasu sejtjei termelnek.

Etkezés kdzben az idegi impulzusok (ingeriletek), amelyek eljutnak az agyba,
stimulaljak az epetermelést (feltétlen reflex). Stimulalja az epeelvalasztast a zsi-
ros étel, a méz, a tej, a tojassargaja, meég az ételrél val6 beszéd is (az epe feltételes
reflexes elvalasztasa). Az idegi feszlltség negativan hat az epeképz6désre. Az epe-
elvalasztas humoralis szabalyozasa egyes hormonok hatasara vezethet§ vissza.

A végbél Uritése reflexszerben megy végbe a diafragma és a hasi izmok segitsé-
gével. Ennek a reflexnek a kézpontja a gerincvel6ben van, de a mikddését az agy
bizonyos részei szabalyozzak.

ttKulcsszavak és fogalmak: feltétlen reflexek, feltételes reflexek.

OSSZEFOGLALVA
# 8 Megkuldnboztetiink feltétlen reflexes és feltételes reflexes nyalelvalasztast.

» A gyomorsav elvélasztast az idegrendszer reflexszekkel szabalyozza, de humorali-
san is szabalyozédik biologiailag aktiv anyagok altal, amelyeket a gyomor mirigyei
o termelnek.

* Az epetermelés is reflexekkel (az idegrendszer altal) és humoralisan szabalyozoédik.

n ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. A nyéltermelés hogyan szabalyozo6dik? 2. Hogyan torténik a nyelés? 3. Az emész-
ténedvek elvalasztasa hogyan szabalyozodik? 5. Hogyan térténik a bél neurohumo-
rélis szabalyozéasa?

Talaljatok meg a helyes sorrendjét a feltétlen reflexes nyalelvalasztasnak: a) az
idegi impulzusok az érz6idegrostokon keresztil eljutnak a megfelel6 idegkdzpont-
ba; b) az étel ingerli a nyelv és a szaj nyalkahartyajat; c) a nyalelvalasztas idegkdz-
pontja; d) nyalelvalasztas; e) a nyélelvalasztasi kézponttél a motoros idegrostokon
keresztul az idegi impulzusok eljutnak a nyalmirigyekhez!
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Talaljatok meg a helyes sorrendjét a feltétlen reflexes nyalelvalasztas-
nak: a) a laté vagy hallé receptorok ingerlése; b) az étel latvanya vagy illata;
c) agykozpont (laté vagy halld); d) nyalelvalasztas kdzpontja; e) taplalkoza-
si agykodzpont; f) nyalmirigyek (nyalelvalasztas)!

n BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN a gyomorsav és az epeelvalasztas folyama-
tat! A megbeszélés eredményeit foglaljatok 6ssze sémaszerlien olyan cimmel, mint

V .Feltétlen reflexes valadék-elvalasztas”, ,Feltételes reflexes valadék-elvalasztas"”,

WAZ epeelvélgsztés ;zabélyozésa"!

GONDOLJATOK AT! Miért van az, hogy amikor a gyomorba bejut olyan taplalék,

amely nem is emészt6dik meg (példaul, f(i) sem benne, sem a szajiregben, mégis

megszinik az éhségérzet?

KREATIV FELADAT. Kulonbozé informaciéforrasok és a sajat tapasztalataitok

1 segitségével allitsatok dssze egy kisbemutatét azokrdol a tényezékrél, amelyek ki-

valtjdk vagy csokkentik a valadéktermelést!

o}

12. 8 A TAPCSATORNA BETEGSEGEI
ES MEGELOZESUK

Emlékezzetek, vissza, hogy mik azok a virusok! Melyek a kérokoz6 baktériumok, egy-
sejtl allati szervezetek, férgek, gombak?

A tapcsatorna mikodését sok minden karosithatja. Kulénésen, a taplalék rosz-
sz el6zetes félapritadsa, a rendellenes ragas és a nyaltermelés miatt. Az ételmarad-
vanyok a fogak kézott a mikroorganizmusok elszaporodasahoz vezet. Mar tudjatok,
hogy a fogak veszélyes betegsége a fogszuvasodas. Ezért étkezés utan fogat kell
mosni, lefekvés eldtt ki kell 6bliteni a szajat meleg vizzel.

A rendellenes ragast okozhatja az iny és a szaj nyalkahartyajanak gyulladasa
—stomatitis (gorog: stoma —sz4j). A rosszul megragott étel okozhatja az emésztés
kahartyajat. Ez okozza a gyomor nyalkahartyajanak gyulladasat (gyomorhurutot)
- gastritist (gérog: gaster - gyomor) vagy a gyomor - és nyombélfekélyt.

Az ember egészsége. A raciondlis taplalkozas és egészséges életmdd - a gyomorhurut

biztos elkerilési médszerei.

Az étrend be nem tartasa hasnyalmirigy-gyulladast, pancreatitist (goérog:
pancreas —hasnyalmirigy), azaz a hasnyalmirigy betegségét idézheti elé. A vas-
tagbél féregnyalvanyanak gyulladasos betegsége a vakbélgyulladas, az appen-
dicitis (latin: appendix - fuggelék), aminek a tinetei: a has jobb alsé részében
jelentkez6 hasito fajdalom, laz, levertség, rossz kozérzet, hanyas.

JEGYEZZETEK MEGi Ha hasonl6 tiineteket észleltek, azonnal hivjatok a
mentéket! A ment6k megérkezéséig a fajdalom helyére helyezzetek jéggel
toltott nejlonzacskoét! Soha ne melegitsétek a fajé hasi részt! Ett6l megreped-
het a begyulladt féregnyulvany, ami hashartyagyulladast okoz.

A hanyas - olyan reflex, amely sordn a gyomortartam kitrtl a nyel6csévon ke-
resztul. A bofogés - ataplalékkal lenyelt levegl, vagy a gyomorban a rossz emész-
tés soran keletkez6 gazok kijutasa a gyomorbol.
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A helytelen taplalkozas, antibiotikumos kezelés kdvetkeztében diszbakteriozis
(latin: dis - sérulés, karosodas, és baktérium) fejlédhet ki, ami nem mas, mint a
szervezet, f6ként a bél mikroflordjanak a megvaltozasa. Ennek jellegzetes tiinete a
meteorizmus - a hasnak a fokozott bélgazfejlédés miatti puffadasa. A betegség foly-
tan csokken az emésztés hatékonysaga, romlik a viz felszivodasa a vastagbélben, a
karos mikroorganizmusok élettevékenységének termékei mérgezik a szervezetet.

A helytelen taplalkozas, szaraz (csipsz), zsiros ételek tulzott fogyasztasa, a
mozgasszegény életmaod id6vel epepangast, az epe beslrisodését idézheti el§ az
epehodlyagban, ami epehélyag-gyulladast - cholecistitist (latin: chole - epe, cys-
ta - holyag) - okozhat. Az epehdlyag-gyulladas gyakori kévetkezménye epeko-
vek kialakulasa az epehdlyagban. A kévek bekerulhetnek az epevezetékbe és
elzarhatjak azt. Ebben az esetben azonnali sebészeti beavatkozasra van szikség.

A gyomor-bél traktus betegségei kialakulhatnak kilonb6z6 mérgezések, fert6-

26 betegségek kovetkezményeiként.

Az ételmérgezések milyen formai ismeretesek? Az ételmérgezés a tline-
tei a hasfajas, a hanyas, a hasmenés, a fejfajas, a szédulés. A bakterialis étel-
meérgezéseket az okozza, hogy az elfogyasztott taplalékkal egyltt abaktériumok
tevékenysége soran termel6d6 vagy mas természetli mérgez6 anyagok kerulnek
be a szervezetbe. Ezek a mikroorganizmusok a szervezetbe olyan élelmiszerek
elfogyasztasaval kerulnek be, amelyeknek a tarolasa, szallitasa, feldolgozasa
kozben megsértették a higiénés szabalyokat. Az ilyen ételmérgezések kozott
leggyakoribb a szalmonellafertézés, a botulizmus, a vérhas, a kolera (lasd a
Tablazat 4).

Tablazat 4.
A tapcsatorna bakterialis eredetl betegségei
Betegség Kérokoz6 Tunetek Fert6zésforras
A szervezet Baktériumhordozo egészséges és

A szalmonella
Szalmonellézis nemzetség
baktériumai

mérgezése: toxikozis, beteg allatok, emberek, fert6zott
gyomor-bél zavarok, étel (zommel his és hustermékek,
laz tej és tejtermékek, tojas) vagy viz

Fert6z6tt histermékek, zoldség
- és halkonzervek, kolbaszok,

Botulizmus BOH,JIIIZ.IT us Ugyanaz sozott és fistolt hal. Nagyon
paicika veszélyesek a hazilag készilt, nem
kell6 médon sterilizalt konzervek
. Dizentéria U Fert6zott élelmiszerek (kiilonosen a tej
Vérhas palcika gyanaz és aviz), beteg altal hasznalt targyak

Fert6zott nyers viz és élelmi-
Kolera Koleravibri6 Ugyanaz szertermékek, beteget érintett,
megmosatlan kéz, legyek

Feladat. A Tablazat 4. felhasznélva, nevezzétek meg a gyomor-bél traktus bakterialis
megbetegedéseit, azok kérokozoéjat, tlineteit és fert6zésének forrasat!

Az ember egészsége. Jegyezzétek meg! A legtébb esetben a fert6zések a taplalkozas
és a személyes elementaris higiéniai szabalyok be nem tartasa miatt terjednek.
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Milyen virusos emésztfszervi betegségek is-

meretesek. A Botkin-féle betegség, vagy mas néven

a virusos majgyulladas (latin: hepar - maj) (sarga-

sag) - a majat karositd, a szerv gyulladasat el6idézé

heveny fert6z8 betegség. A fert6zés forrasa: szennyezett

élelmiszerek, viz, haztartasi eszkdzok, piszkos kéz. A

betegség els6é tunetei a korokozé szervezetbe valé

bejutasa utdn 40 nappal jelentkezik. A betegség

tinetei: torokfajas, levertség, rossz kozérzet, hanyas,

laz. A vizelet sotét szin(vé valik, a széklet pedig

elszintelenedik. Néhany nap elteltével a szemfehérje és

55. dbra. Sz. P. Botkin  a bdr besargul, a betegséget ezért sargasagnak is

(1832-1889) nevezzuk. A virusos majgyulladas igen veszélyes, mert

pusztitja a majsejteket és zavarokat okoz a maj mikodésében. A betegség

fert6z6 jellegét el6szor Sz. P. Botkin orosz belgydgyasz és tudés bizonyitotta be
(55. abra).

A fert6z6 betegségekben szenvedd betegeket kdrhazban kezelik, a helyisége-
ket, amelyekben tartézkodnak és a hasznélati targyaikat fertGtlenitik.

Miért veszélyes a gombameérgezés? Mar tudjatok, hogy vannak ehet6
és mérgezd gombak (gyilkos galéca, légy6lé galoca, sarga kénvirdggomba
(56. abra)).

A gombamérgezés minden évben sok emberéletet kdvetel. Ukrajna tertletén
tobb mint 25 haladlosan mérgez6 gombafaj n6. A mérgezés jelei a mérges gomba
elfogyasztasa utan 8-72 oOraval jelentkeznek. A tlnetei: els6sorban hanyas, a
gyomor mikoédési zavarai, csillapithatatlan szomjusag, amit a szervezet kiszara-
dasa okoz, izomgorcsok. Hasonlé tlnetek jelentkezése esetén azonnal hivni kell
a mentdéket.

Az ember egészsége. A gombamérgezés utan az elsGsegélynyujtas kézben a betegnek
ki kell mosni a gyomrat, nem kevesebb, mint 6t tGveg vizet kell megitatni vele; meg kell
hanyatni, hogy eltdvozzon a szervezetb8l a mérgez6 taplalék, majd hashajtét kell neki,
meleg teat kell neki adni és kihivni az orvost!

56. dbra. Mérgez6 gombak: 1- gyilkos galdca; 2 - 1égydl6 galdca; 3 - sarga kénvirdggomba
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Az alkohol és a dohanyzas szintén negativan hat az emészt6szervekre. Beke-
rilve a gyomorba az alkohol ingerli a gyomor nyalkahartyat, noveli a gyomor-
savtermelést. llyenkor a gyomorsav kevés enzimet és sok sésavat tartalmaz.
Ezért az alkohol huzamosabb idejli fogyasztasa gyomorhurutot okoz. A vérbe
felszivodva az alkohol eljut a majba és karositja a sejtjeit. A dohanyzas gatolja
az anyagcserét és a vitaminok felszivédasat.

Melyek a legelterjedtebb féregfert6zések? A fert6z6 emésztészervi be-
tegségeken kivul gyakran el6fordulnak féregfert6zések, helminthosis. Ezeket
€l6skod6 (parazita) férgek okozzak (emlékezzetek vissza a 7 osztalyos biologiabél
mit tanultatok az él6skddd férgekrol!). A féregfert6zés kimeriti a szervezetet,
vérszegénységet okoz, a férgek élettevékenységének termékei pedig kihatnak az
idegrendszerre, a vérképz6 - és emésztészervekre. A tunetei: alvaszavarok, ét-
vagytalansag, fejfajas, gyorsan kialakul6 faradékonysag.

Az ember egészsége! Etkezés el6tt mindig kezet kell mosni szappannal; csak mosott zéld-

séget és gyumolcsot szabad fogyasztani; az élelmiszereket a legyektdl és portdl elzarva kell

tartani; tilos forralatlan vizet inni; csak jol megf6zoétt vagy atstitétt his és hal fogyaszthatd!.

A személyes higiéné betartasaval barmely betegség megel6zhet6.

h Kulcsszavak és fogalmak: gyomorhurut, hasnyalmirigy gyulladas,
vakbélgyulladas, epehdlyag gyulladéas, epekd, diszbakteriozis..

> OSSZEFOGLALVA

« a gyomor-bél traktus betegségeit a rendszertelen taplalkozas, rossz min8ségi
étel, érzelmi stresszhelyzetek, alkoholfogyasztas, dohanyzas okozza. A gombak,
konzervek altal okozott ételmérgezések szalmonellézist, botulizmust, vérhast, kole-
rat, fert6z6 majgyulladast, parazita férge okozta megbetegedéseket idézhetnek el6.
® Az egészséges életmdd, a személyes higiéné betartdsadval barmely betegség
megel6zhetd.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi okozhatja a rendellenes ragast és a nyaltermelést? Mi a kdovetkezményik?
2. Milyen karosodasai vannak a gyomorm(ikddésnek? Mi az okuk? 3. Minek a kdvet-
keztében sérilhet a bélmikddés? 4. Milyen emészt6észervi fert6zéseket ismertek?
Hogyan el6zhet6ek meg? 5. Mik az okai a majm(ikoddés karosodasanak?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mi az oka a nyari kolera megbetegedéseknek a szanatériumok és nyaral6k kor-
nyékén: a) a nyersviz fogyasztdsa; b) a koleravibrio ellenall6 képességének hianya;
c) a higiénia betartasa; d) a j6 min6ségl élelmiszerek fogyasztasa?

2. Mely betegséget okozza virus: a) botulizmus; b) vérhas; c) Botkin-féle betegség;
d) kolera?

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. A legelterjedtebb emésztészervi
megbetegedések. 2. csoport. Virusos emésztészervi betegségek. 3. csoport. A gyo-
mor-bél traktus bakteridlis betegségei. 4. csoport. A gombamérgezés veszélyei.
Magyarazzatok el kialakulasuknak okait és soroljatok fel megel6zésiknek leghaté-
konyabb médjait! A valaszokat emlékeztet6k formajaban készitsétek el!

| GONDOLJATOK AT! Miért hat negativan az idegi megterhelés és a stressz az
V' emésztészervek munkajara? Indokoljatok meg a valaszokat!
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KREATIV FELADAT. Kiildnboz6 informaciéforrasok és a 6. osztalyos bioldgia is-
meretek segitségével készitsetek ismertetét a telepllésetek szamara a mérgezd
gombakrol!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. A tapcsatorna mely részében kezdédik meg a keményité lebontasa: a) szajlreg;
b) gyomor; c) nyombél; d) vastagbél?

2. Mely anyagot bontjak le a nyal enzimjei: a) fehérjék; b) zsirok; c) szénhidratok; d) s6?

3. Atapcsatorna mely részében vannak a bélbolyhok: a) nyel6cs6; b) gyomor; c) vékony-
bél; d) vastagbél?

4. A fogak mely alkotorésze felel6s a fogak taplalasaért: a) a dentin; b) a fogcement;
c) a fogzomanc; d) a pulpa?

5. Mely szervben képz6dik az epe: a) gyomor; b) nyombél; c) epehdlyag; d) maj?

6. Valasszatok ki azt az anyagot, amely nyalban talalhaté és el6idézi a szajireg sebei-
nek gyogyitasat: a) az amilaz; b) a maltaz; c) a lizocim; d) a mucin?

7. Nevezzétek meg a tdpcsatorna azon részét, amelybdl a nyelv letuszkolja a megragott,
megnedvesitett és részben megemésztett tdplalékot: a) garat; b) nyel6csé; c) gyomor;
d) nyombél?

8. Milyen kdzegben fejtik ki hatdsukat a gyomornedv enzimjei: a) enyhén ligos; b) savas;
c) semleges; d) lugos?

9. Az emésztészervek mely betegségét okozza virus: a) botulizmus; b) Botkin-féle beteg-
ség; c) kolera; d) vérhas?

10. Az epe funkcibdja - a) zsirok lebontasa; b) fehérjék lebontasa; c) szénhidratok lebon-

tasa; d) a zsirok emulgalasa?

11. Munka a grafikonnal. A harom grafikonon latszik a gyomorsav elvalasztasa A- hus,
B - kenyér, C - tej elfogyasztdsa kdzben?

Figyeljétek meg a grafikonokat és magyarazzatok meg, mi az 6sszefliggés a gyomorsav

anyagok keletkeznek a hus és kenyér emésztése soran?

12. GONDOLJATOK AV. Mondjuk, hogy reggelire kasat ettetek fasirttal. A tapcsatorna
mely részében, és milyen anyagok hatasa alatt térténik meg a komponenseinek lebontasa?
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A LEGZES

Az atmoszféra levegdjét nem lehet latni vagy
érzékelni, de nélkile 5 percig sem képes az ember
létezni. Az emberi szervezet mely speciélis szerve
biztositja a 1égzést?

Miért nevezik a légz&szerveket a szervezet légi
kapujanak? Hogyan lehet megoévni a légz&szerve-
ket a kils6 kérnyezet karos hatasaitol?

13.8. A LEGZES MINT AZ EMBERI ELET
EGYIK LEGFONTOSABB FELTETELE.
A FELSO LEGUTAK, FELEPITESUK
ES MUKODESUK
Emlékezzetek, mi torténik a ndvények légzési folyamataban! Hogyan lélegeznek a ge-
rinces allatok?

Milyen jelent6sége van a légzésnek? Korabbi biolégiai tanulmanyaitok-
bél mar tudjatok, hogy az emberek a névényekhez és allatokhoz hasonléan lég-
kori leveg6vel lélegeznek. A belélegzett levegdtartalékot allandéan meg kell
Ujitaniuk, mert a tidé befogadd kapacitasa korlatozott.

A ,légzés” kifejezése harom egyméassal kapcsolatban all6 folyamatotjelent: a tudo-
ventillacio; agazcsere, amely a tidé leveg6tartalma és a vér, illetve avér és a test mas
szovetei kdzott torténik; a szoveti légzés —az oxigén sejtek altali felhasznalasa ener-
gianyerés céljdbdl. Ezen folyamatok soran széndioxid keletkezik, amely kikerdl a
szervezetbdl. A tudéventillaci6 —mechanikai folyamatok periodikus ismétlédése,
amelyek biztositjak a leveg6 bejutasat a tliid6be, illetve kijutasat a tudébol.

A légzés egységes folyamatat egyezményesen kulsé és belsd 1égzésre osztjak.
A kils6 légzés - a szervezet és a légkori leveg6 kozotti gazcsere, amely a tido-
ben megy végbe. Bels8 1égzés-nek - a szerves anyagok sejtekben végbemend
oxidaciods folyamatait nevezziuk, amelyeket energia-felszabadulas kisér..

Vagyis a légzés —azoknak a folyamatoknak az 6sszessége, amelyek révén a
szervezetbe a szerves anyagokat (fehérjéket, zsirokat, szénhidratokat) oxidalé oxi-
gén jut, kitral bel6le a széndioxid, azaz megvalésul a sejtek és a kiils§ kérnyezet
kozotti gazesere.
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A légz6szervek rendszere légutakbdl és
a tudoébdl all. A légutak - Ureges szervek
Osszessége, melyeken keresztul a be —és
kilélegzett leveg6 mozog. Vannak fels6 és
also légutak (57. abra, 1).

Milyen a fels§ légutak felépitése és
funkci6i? A légkori levegd az emberi szer-
vezetre nézve karos szennyez6 anyagokat
(port, karos anyagokat, mikroorganizmu-
sokat) tartalmaz. Ezért a tudébe vald ju-
tas el6tt a belélegzett leveg6 egy
nem-specifikus immunsz(rén, a felsé 1ég-
utakon halad at. Ezekben a leveg6 felme-
legszik, nedvességgel telitédik, megtisztul

57. abra. 1. Afels légutak felépitése. és fert6tlenitédik. A felsd légutakhoz
2. Csillés ham a légutakban. Feladat. tartozik az orrireg, az orrgarat és a garat

Figyeljétek meg az abrat alsé része (57. abra, 1).
és nevezzétek meg a fels6

Iégti szerveket! Az orrureg kapcsolédik a garathoz. A

garatnak ezt a részét orrgaratnak hivjak.

Az orrureg falait csillés hamsejtekbdl all6, mirigyes nyalkahartya fedi (57. abra,

2.). A mirigyek nyalkat termelnek (emlékezzetek vissza milyen epithéliumok van-

nak). Ez megkdti a port és a benne 1év6 mikroorganizmusokat. Ezenkivil a nyalka

folyamatosan nedvesiti az orrireg falat és a belélegzett leveg6t. A csillos ham csil-

I1éi gyorsan mozognak az orrlyukak és a garat felé. Ennek készénhet6en a megko-

tott por és mikroorganizmusok, mint a futészalagon, kilrulnek a légutakbdl.

A véaladék olyan anyagokat is tartalmaz, amelyek semlegesitik a bekeruld kéroko-
z6 mikroorganizmusokat.

Az orriuregben sird hajszalérhal6zat taldlhat6. Ezért az ember altal beléleg-
zett levegd a hajszalerekben aramlé vértdl felmelegszik (hideg id6ben) vagy lehdil
(meleg id6ben).

Az ember egészsége. Az orron keresztil kell Iélegezni! llyenkor a belélegzett levegd
megtisztul a portdl, nedvesedik, részlegesen fert6tlenit6dik, hideg id6ben felmeleg-
szik, a h6ségben lehll. A szajon &t valé 1égzés meghl(ilést vagy mas megbetegedést
okozhat.

Az orrureg fels6 részében (a szagloteriileten) szagérzékeld sejtek (recepto-
rok) talalhaték, amelyek érzékelik az illatokat. Amikor az orriiregbe a receptoro-
kat ingerld por vagy er6s szagl anyag, meghdléses betegségek esetén pedig
mikroorganizmusok kerulnek, akkor egy védoreflex, a tlisszentés 1ép mikddésbe.
Ez nem mas, mint er@s, reflexszerl kilégzés az orron keresztul. A tisszentésnek
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koszonhetben az er6s légaramlat Kilrriti a szervezetbdl a nyalkafélésleget az inger-
kelt6 anyagokkal és mikroorganizmusokkal egyutt.

JEGYEZZETEK MEG! Tisszentéskor az orrotokat és a szatokat zsebken-
ddvel kell elfedni, hogy ne terjesszétek a kdérnyezetetekben a kérokozé viru-
sokat és baktériumokat!

Az orruregen athalado leveg6 az orrgaratba kerul, ahol nyirokcsomégocok, a
mandulak talalhatéak. Ezek a légutak véd6rendszerei. Az orrgaratbdl a levegd
a garatba, a légutak és a tdpcsatorna talalkozasi pontjaba kerul. Az orrgaratbdl
aleveg6 agaratba kerul, amely a tapcsatorna és a légz6szervek kozos szakasza.
A garattol két cs6, a gége és az a mogott elhelyezkedd nyelécsé ered.

Az alsé légutak felépitése és funkcidja? Az alsé légutakhoz tartozik a
gége, a léges6 (trachea) és a horgbk. A gége tolcsér alaku, egymashoz félig
mozgékonyan kapcsolédé kilenc porcbél all (58. abra). Kéztuk legnagyobb a
pajzsporc. Ez két porcbdl all, amelyek egyméashoz kapcsolédnak szdget zarnak
be. A férfiaknal, a n6kkel ellentétben, ez a sz6g elég hegyes, ezt &damcsutka-
nak hivjuk. A gége fels6 részén helyezkedik el agégefedd. Ez egy levélformaja
porc, ami nyelés kdzben lezarja a gége bejaratat, megel6zve az idegen anyagok
bekerulését a légutakba. Ennek kdszénhetd, hogy a levegd csak a gégébe, az
étel csak a nyel6csbbe jut.

A gége uUrege nyalkahartyaval van Kkibélelve, és receptorokat tartalmaz.
Ezeknek a véletlenszerl ingerlése ételdarabokkal, kilénbdz6é szilard vagy
folyékony anyagokkal, gdzkeverékekkel vagy gyulladasos folyamatok altal,
védd 1égzd reflexet - kohdgést —idéz el6. Ez er6s reflektorikus kilégzés a
szajon at. A kohogésnek kdészénhetben kitisztul a gégelireg, ami védi a tobbi

légz6szervet. . .
gégefedd

JEGYEZZETEK MEG! Etkezés kozben
nem szabad beszélgetni, nevetni és hirte-
len mozdulatokat tenni. Ezek a taplalék
gégébe keruléséhez vezethetnek, ami erds
kohogést valt ki. Némely esetben az étel
bekerulésekor fulladas kovetkezik be. Ko-
hogéskor a szajat zsebkendével kell elfed-
ni, hogy ne terjedhessen a fert6zés.

A gége nem csupan légz6szerv, hanem a
hang, a beszédhangok képzésének a szerve
is. A gégében keresztirAanyban (a kozéps6
részben) talalhaté a hangképzé szerv, amely- 8- abra. A gége felépitése. Feladat.

. . , . Felhasznéalva a szdveget
nek részei a hangszalagok és a hangiz- és az bratjellemezzétek

mok (59. abra). a gégefedd funkcidjat!



beszéd kbzben A hangszalagok rugalmas rostokbdl
allé két parhuzamos képzédmény, ame-
lyek kodzott hangrés van. A hangszalagok
feszessége a hozzajuk tapadod izmok 06sz-
szehUzédéasatél vagy elernyedésétél fugg,
s ekdzben a hangrés beszikul vagy kita-
gul. Hang csak akkor képzédik, amikor a
hallgatas kézben ~hangrésen athalado kilélegzett levegd és
a megfesziult hangszalagok rezgésbe jon-
suttogas kozben nek. A hang annal magasabb, minél na-
gyobb a hangszalagok rezgésszama. Ami-
kor az ember hallgat, akkor a hangszala-
gok eltavolodnak egymastol, és a hangrés
egyenld szard haromszdg alakjat 6lti. A hangszalagok rezgésszama masodper-
cenként 80-t4l 10 ezerig terjedhet.

langszala

59. abra. A hangszalagok felépitése és
elhelyezkedése

JO TUDNI! Az emberi hang magassaga a hangszalagok hosszatél fiigg. Minél révi-
debbek a hangszalagok, annal magasabb a rezgésszamuk, igy annal magasabb a
hang is. A n6k hangszalagjai rovidebbek, mint a férfiaké, ezért a n6i hang magasabb.
A hang arnyalatai a rezonatorokt6l figgnek, amelyek szerepét a szaj, orr, orrgarat,
garat Uregei jatsszak.

A kulénbdz6 hangok képzésekor, kuléndsen beszédhangok esetében, részt
vesz a nyelv, a szajpadlas, az ajkak, a fogak, az arc, az alsé allkapocs.

Az ember hangja a korral képes valtozni. Az ivarérés idészaka a legkritiku-
sabb a hangszalainknak. Ebben a korban a hang ,mutal”. A hangképz6 szervek
nagyon érzékennyé valnak a negativ hatasokra.

JEGYEZZETEK MEG! A hangszalagok megerdéltetése, illetve a torokgyul-
ladas megvaltoztatja a hangot, rekedté és halkka valhat. Nagyon rossz
hatdsa van a hangszalakra a doh&anyzasnak és az alkoholnak. Hogyha
problémak adddnak a hangszalakkal vagy elmegy a hang, azonnal orvos-
hoz kell fordulni.

A gégébdl a levegd a légutak kovetkezd részébe, a légcsbbe (trachea) jut.

A trachea - légcs6, amit egymashoz inszalagokkal kapcsolédo porc félgya-
rdk alkotjak. A trachea hatso6 faldban nincsenek porc félgyGrik. Ezt a nyel6cs6-
hdz tapadd, simaizmot tartalmazo kotészoévet képzi. A légesd ilyen felépitése
lehetdvé teszi a taplalék akadalytalan haladasat a nyel6cs6ben. A légcs6é nyal-
kahartyaja mirigy —és csillés hammal van kibélelve, aminek véd6funkcidja van.
A mirigyham a légcsé falat nedvesitd, a mikroorganizmusokat elpusztité nyal-
kat termel. A csillos ham a nyalkat a kilvilag felé hajtja.

A légcs6 az 6todik hatcsigolya magassagaban jobb és bal f6horgdére valik szét.
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léghdlya-
gocska

alveolaris jaratok

60. &bra. Horgéfa: a horgok 61. abra. Az léghdlyagocskak
elagazasanak rendszere felépitése

A horg6k - a légutak azon része, amely a légcs6tdl elagazva eljut a tudbbe.
Porc félgyUrlkbdl épulnek fel, ami megakadalyozza az elzar6dasukat. A hérgdk
belsd feltlete, ahogy a légcséé is, egyréteg csillés hammal boritott. Mindkét tudo-
ben a hérgbk faagszerlen tobbszér elagaznak. A legvékonyabb hérgéket horgb6cs-
kéknek vagy bronchialius nevezik. A horg6k elagazasanak egész rendszerét
bronchialius fanak vagy horgéfanak hijuk (60. abra).

Ahorg6cskék az alveolaris jaratokhoz csatlakoznak. Ezek a léghélyagocskakban,

az un. alveolusokban végzédnek. Ezeket s(rilin behal6zzak a kisvérkoér hajszalerei
(61. abra). A légholyagocskak fala egyrétegli ham, az tregiik levegével telt.

Milyen a tidé felépitése, és mik a funkcidi? A tid6 - nagy paros
szerv. A jobboldali tid6é nagyobb a balnéal, mert a balnak van egy betu-
remkedése, ez a sziv helye. A jobb tid6 harom, a baloldali két lebenybé6l
all (62. abra). Mindkét tudének kap alakja van, szdkult véggel, ami ki-
szélesedik a rekeszizomig. Mindkét tid6 belsd (szivfeldli) felulete a
tidékapu, amin keresztil az idegek, a horg6k és a tidG6artéria bejut a
tudébe.

ege
Kivlrél mindkét tidét vékony, 8mor  porgsfa 9e9

kotészoveti burok - mellhartya (pleura) -
boritja. Ez két lemezbdl &ll: a belsé, zsigeri tiids-
lemez, a kiils6 fali lemez. A bels6 6sszen6tt  lebenyek
a tud6szovettel, a kils6 pedig a mellhar-
tyaval.
A két lemez kozotti szlk rést mellhar-
tya folyadék (pleuralis folyadék) tolti ki.
1-2 ml folyadék talalhaté itt, ami légzés
kozben csokkenti a tid6 és a melltreg fala
kozotti sarlédast. A melliregben soha sincs
levegd. A hartyalregben a Iégkorinél ala- 62 apra. Atid6. Feladat. Felhasznalva
csonyabb a nyomas, ami megkdnnyiti a az abrat, nevezzétek meg
tidé 1égz6mozgasat. a légzészerveket!
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Ahogy emlékeztek ra, a horgék apro elagazasai vékony cstvecskékben folyta-
tédnak, amelyek falahoz kapcsolédnak a lIéghdlyagocskak. Az alveolak csoportok-
ban talalhatéak, ezért agy néznek ki, mint a sz6léfart. A felnétt ember tiidejében
500-700 millié légholyagocska van. A léghdlyagocskak dsszfellilete 100 m2, vagyis
50-szer nagyobb, mint az emberi test bdrfeltlete. Falaikon keresztil a vér kbnnyen
nyeli el az oxigént és adja le a szén-dioxidot.

A gazcserén kivul a tud6 a vérsejtekkel kdzdsen részt vesz a szervezet védére-
rakcidiban, mivel a tud6 szoveteiben vannak olyan kulénleges sejtek, amelyek ké-
pesek a kérokozo sejteket elpusztitani. A tid6 részt vesz a kivalasztasban is, mert
némely gaz halmazallapotd anyagcsere végtermék (példaul a széndioxid) és a viz
(para formajaban) a kilélegzett leveg6vel jut ki a szervezetbdl.

irkKulcsszavak ésfogalmak: bels6 és kiuils6 1égzés, légutak, orrireg, orr-
garat, gége, légcs6, horgbk, tudo, léghdlyagocska.

/S  OSSZEFOGLALVA

* A légz6szervek biztositjak a szervezet és a kdrnyezet kdzotti a gazcserét. A lég-
zés folyamatét kilsd és belsd 1égzésre osztjak. A kils6 légzés - az atmoszféra le-
vegOlje és a szervezet kozott, a bels6 - a vér és a szovetek kozott torténik, ilyenkor
energia szabadul fel.

» A légz6szervek légutakbol - fels6légutak (orriireg, orrgarat, garat), alsélégutak
(gége, légcsd, horgbk) - és tiudsbdl all. A tud6ben az alveolak falaban torténik a vér
és a leveg6 kozotti gazcsere.

4~  ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mik a fels6 és also légutak? 2. Milyen felépitése van az orrtiregnek? Milyen funk-

ciot lat el? 3. Miért kell az orron keresztil Iélegezni? 4. Mi az orrgarat és a szajgarat?

5. Mi a gége funkci6ja? 6. Milyen felépitése van a hangképzé szerveinknek? Mi a
feladata? Miért nem szabad megerdéltetni a hangszalainkat? 7. Mi a felépitése és a
funkcidja a légcsének? 9. Mi a hérg6 és az alveola?

Véalasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki az orrireg funkciojat: a) a belélegzett leveg6é nedvesitése;

b) a belélegzett leveg6 oxigénben dudsul; c) a belélegzett levegd széndioxid-
ban duasul; d) a vér az orriregben dasul oxigénnel!

2. Melyik az a szerv, amely a tdpcsatorna és a légz6szervek kd6z6s szakasza:

a) orrareg; b) garat; c) gége; d) hdrgék?

3. Melyik szervben talalhatéak a hangszalak: a) l1égcsd; b) garat; c) gége; d) hor-
g6k?

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a leveg6 Iégutakban térténd mozgasanak:
a) garat; b) orrgarat; c) légcs6; d) hoérgék!

oco-fé. iiw uc/? renDnDTnc»u 1. csoport. A fels6é légutak mely tulajdon-

Unkciot? 2. csoport. Az alsé légutak mely
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tulajdonsagai biztositjak a véd6 és hangképzé funkciot? 3. csoport. Mik a tidd
felépitésének sajatossagai?

GONDOLJATOK AT! A légcsé és a horg6k felépitésében miért a porcszévet domi-
néal? ;

KREATIV FELADAT. Magyarazzatok el, hogyan kerili el a szervezet a taplalék
bekerilését a gégébe!?

148 A GAZCSERE FOLYAMAT
A TUDOBEN ES A SZOVETEKBEN

Emlékezzetek vissza az eml6sok sziv-érrendszerének felépitésére! Mely véredénye-
ket nevezzik vénaknak és artéridknak? Mi a nagy - és kisvérkor, az artérias és vénas
vér? A diffazié milyen térvényeit ismeritek? Mi a homeosztazis?

Hogyan torténik a gazcsere a tud6ben? Mar tudjatok, hogy a tudé f6
feladata - az atmoszféra és a vér kozotti gazcsere biztositasa. Belégzéskor a
tud6ében a légkori levegb O6sszekeveredik a kilégzés utan a tudéholyagocskak-
ban maradt leveg6vel.

A Kisvérkor artéridin a tudébe magas szén-dioxid tartalmu vénas vér érke-
zik (emlékezzetek vissza, milyen utat tesz meg a vér a kisvérkérben az eml8sok-
nél). A vénas vérben nagy mennységl széndioxid talalhat6. A kapillarisok és a
légholyagocskak falan keresztil megtérténik a gazcsere a légkdori leveg6, ami
az alveoldkban van (alveolaris levegd) és a vér kozott, ami leadja a széndioxi-
dot és oxigénben dusul, vagyis artérias vérré alakul at.

AKTIVIZALIJIATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: a légkori levegd gazok keveréke, de a legfébb alkotoi az oxigén, a szén-
dioxid és a nitrogén! Mindegyik koncentracidja meghatarozott, és ennek megfelel6 rész-
ben vesznek részt a légkdri nyomas kialakitdsaban. A nyomasnak ezt a részét higany
milliméterben (réviden Hgmm) mérjuk. Példaul, mivel a levegd 20,9 % oxigént tartalmaz,
ezért az oxigén atlagos nyomasa - 153 Hgmm, mivel éppen ennyit tesz ki a 760 Hgmm
20,9 %-a (emlékezzetek vissza, milyen az atmoszféra atlagos nyomasa normal korilmé-
nyek kozétt, és milyen értékeket hallunk az id6jaras el6rejelzésekben). A gazok koncent-
racidja a folyadékokban feszliltséggel jellemezhetd. Ez mutatja, hogy az oldott gaz
igyekszik elhagyni a folyadékot.

A belélegzett levegbben tobb oxigén van, mint a vénas vérben. Mivel a leve-
g6 nyomasa az alveolaris leveg6ben nagyobb (102 Hgmm), mint a vénas vérben
(40 Hgmm), ezért a diffazié térvényeinek megfelel6en az oxigén az alveolaris le-
vegbbdl a lIéghdlyagocskak és a hajszalerek falan keresztil bejut a vérbe.

Diffazié - a gaz halmazallapotu vagy oldott anyagok penetracidja mas anyagokba. Tor-
ténhet ez kozvetlenil, vagy félig atereszt6 membranon keresztul (példaul, sejthartya)
nyomaskilonbség, vagy fesziltség kdvetkeztében. A diffizié alaptdrvénye, hogy az ilyen
mozgasok a magasabb nyomasu kdzegbdl az alacsonyabb nyomasu kézeg felé torténik.
A diffzié iranyat és sebességét a parciadlis nyomas hatarozza meg.
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A széndioxid az alveolaris leveg6be jut azért, mert a vénas vérben a feszliltsége
magasabb (47 Hgmm), mint az alveolaris leveg6ben (40 Hgmm). Amint lathatjuk,
a kilénbség nem jelent6s, de mivel a széndioxid diffazidja kb. 25-sz6r gyorsabb az
oxigénénél, ez éppen elégséges a vérbdl az alveolaris leveg6be jutasahoz.

JO TUDNI! Ahhoz, hogy elképzelésetek legyen a tiidSben torténd gazcsere mértékérsl,
érdemes megjegyezni, hogy teljes nyugalmi allapotban az ember napi 500 | oxigént Iéle-
gez be és 450 | széndioxidot lélegez ki. Egyértelmd, hogy a tevékenységtél fliggben ez
a mutaté novekszik.

Tehat, a tidbében torténd intenziv gazcsere, vagyis az oxigén folyamatos belég-
zése és a széndioxid folyamatos kilégzése, kovetkeztében az alveoléaris leveg6 6sz-
szetétele alland6, aminek fontos szerepe van a homeosztazis fenntartasaban.

Hogyan torténik a gazcsere a szbvetekben? Az oxigénben gazdag arté-
rias vér a szivt6l a nagyvérkoéron keresztil eljut minden szovethez. Itt az artéri-
as vér vénassa valtozik (leadja az oxigént, felveszi a széndioxidot). A vénas vér
visszatér a szivhez, és innen a tud6be. A gazok vérkeringés altali mozgasat a
gazok vér altali szallitéjadnak hivjuk. Az oxigén és a széndioxid az eritroci-
tdkban a hemoglobin fehérjéje altal kémiailag kotott allapotban szallitédik (1 g
hemoglobin 1,34 ml oxigént két meg). A vér latja el oxigénnel a szdveteket oxihe-
moglobin (Hb02 formajadban, ami nem stabil anyag, kdnnyen szétesik, és felsza-
badul az oxigén (63. abra).

A szoveti gazcsere a diffazio torvényei alapjan torténik. A hajszalerek artérias
vérében az oxigéntartalom nagyobb, mint a sejtekben. A széndioxid éppen ellenke-
z6leg, kijut a sejtekbdl a sejtkézi allomanyba, onnan pedig a vérbe. Hogyan torté-
nik ez? Az artérias vér oxigén tartalma nagyobb, mint a sejteké. A diffazionak
koszonhetden a hajszalerek falan keresztil kdnnyen athatol a sejtkozi folyadékba.
Itt azonnal oxidaciés reakcioba Iép a szerves anyagokkal (fehérjékkel, zsirokkal,
szénhidratokkal). A szén-dioxid ugyancsak a diffUziénak készénhetéen a szovet-
nedven at a hajszalerekbe jut, ahol egy részét (k6-
zel 25%) megkéti a hemoglobin, amellyel instabil
vegyuletet, karboxihemoglobint képez. Az artéri-
as vér igy vénassa alakul, és a nagy vérkor véna-
in (also és fels6 (ros vénakon) ajobb szivpitvarba,
onnan a jobb szivkamraba, majd ebbdél a tuddbe
aramlik. A tid6ben a karboxihemoglobin felbom-
lik, a szén-dioxid felszabadul, és tdvozik a szerve-
zetbdl.

i . A szén-dioxid fennmarado részét (kozel 75%)

63. abra. A hemoglobin L

molekulak képesek megkstni és a vérplazmaban lév6 viz koti meg szénsavat
leadni az oxigént (H2C 03 képezve.
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Valtozik-e a leveg6 O6sszetétele? Mar tudjatok, hogy a légkori levegbben
21% oxigén, kozel 79% nitrogén és korulbeltl 0,03% szén-dioxid, kis mennyi-
ségl vizpara és nemesgazok talalhatok. llyen a belélegzett levegd 6sszetétele.
A légzésszam és -mélység valtozasainak kdészonhetéen a tudé léghdlyagocskai-
ban viszonylag allandé a gazok ¢sszetétele. A tid6hdlyagocskakban 1évé leveg6t
alveolas leveg6nek nevezik. A tud6bdl tavozo leveg6t kilélegzett levegbnek
mondjak. A Kilélegzett levegd Osszetétele méas, mint a belélegzetté: kevesebb
benne az oxigén, és tobb a szén-dioxid (lasd Tablazat 5.).

Tébldzat 5
A légkori és a kilélegzett levegf Osszetétele
A gaz mennyisége (%)
Leveg6 L e . P .
oxigén széndioxid nitrogen, viz, nemes gaz
Belélegzett (Iégkori) 21,00 0,03 79,03
Alveolaris 14,40 520 80,60
Kilélegzett 16,30 4,00 79,70

Feladat. Hasonlitsatok 6ssze a belélegzett és az alveolas, kilélegzett és a belélegzett, a
kilélegzett és az alveolaris levegd Osszetételét! Magyarazzatok meg, miért valtozik a
tartalmuk!? Magyarazzatok meg, hogy miért valtozik az 6sszetételik! Minek k6szonhet6-
en marad stabil az alveolas leveg6 Osszetétele!? Mi a jelent6sége ennek a szervezet
szempontjabol?

A légkori leveg6 tisztasaga rendkivil fontos az ember egészsége szempontjabol.
Az ipar fejl6dése és a kdzlekedés miatt a levegd szennyezddik. A leveg6 veszélyes
kéarositdja a dohanyfust.

Az ember egészsége. Igyekezzetek nem szennyezni a sajat szerveiteket dohanyfusttel.
A légz8szervek oxigénellatasa céljabél gyakran sétaljatok a friss levegén: az erd6ben, a
tereken, a parkokban stb. Hogyha huzamosabb ideig poros kdrnyezetben vagytok, véd-
jétek légzbszerveiteket maszkkal.

A légzés a légkor parcialis nyomasatol fugg. Ezt jol ismerik a hegymaszok és a
bavarok. A hegymaszoknak felmaszva a hegyre megvaltozik a kézérzete: felszi-
nessé valik a légzésuk, periodikusan kihagy, a vér oxigénszintjének cstkkenése
miatt gyorsabban kell Iélegezni. Kialakul a hypoxia (Iégszomj), amit fulladas ki-
sér. Lehetséges az orrvérzés, a szédullés, a hanyinger, szivelégtelenség stb. Ezek a
hegyi (magassagi) betegségjelei.

A buavéarok a viz ala ereszkedve érzik a nyomaskulénbséget, ami 10 méteren-
ként 1 atm. Nekik is megvaltozik a kozérzetik: a vér és a szovetek parcialis nyo-
masa no6, és a nitrogén feloldédik. Az oxigénmeérgezés kdvetkeztében rosszullét,
hallucinacié 1ép fel. Ahhoz, hogy ezt megel6zzék, a nitrogént le kell cserélni héli-
umra, és az oxigén mennyiségét cstkkenteni kell. Hogyha a buavar gyorsan emel-
kedik fel, a nitrogén ,felforr” (buborékok keletkeznek a vérben, amelyek eldugitjak
azokat, és bevérzéseket okoz), és megbénul a kéz, a lab, altalanos gyengeség ala-
kul ki. Ezért kell a bavaroknak lassan feljonni a mélységbdl. llyen esetben a ma-
radék gaz buborékképz6dés nélkul kijut a szervezetbdl.

ttKulcsszavak és fogalmak: gazcsere, belélegzett, alveolaris és kiléleg-
zett levegd.
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OSSZEFOGLALVA

» A légzés - folyamatok Osszessége, amelyek biztositjak az oxigén bejutdsat a
szervezetbe; a szerves vegyluletek oxidaciéjat, ami soran a szervezet mikddéséhez
elengedhetetlen energia szabadul fel, és a széndioxid kitrul. A 1égzés a gazok diffd-
zioja altal torténik a légkori leveg6bdl a vérbe. A vér szallitjia a szovetekhez, ahol
szintén megtorténik a gazcsere. A kilélegzett leveg6 kevesebb oxigént tartalmaz és
sokkal tobb széndioxidot, mint a Iégkdri.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a légzés? Mi a jelent6sége a légzésnek a szervezet életmikddésének fenntar-
tasaban? 2. Mi a diffazié és mi a jelent6sége az anyagcserében? 3. Mi a kiilbnbség
az artérids és a vénas vér oxigén és szén-dioxid tartalma kozétt? 4. Minek kdszon-
hetd, hogy az oxigén az alveoléaris leveg6bél a vérbe jut, ami a léghdlyagocskak
hajszalereiben kering? 5. Mi a killonbség a ki - és belélegzett leveg6 gazosszetéte-
le k6zo6tt?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1.Hatarozzatok meg, hol magasabb az oxigén koncentréacidja: a) a belélegzett leve-
g6ben; b) a kilélegzett leveg6ben; c) az alveolaris leveg6ben!

2. Hatarozzatok meg azt a széndioxid koncentraciot, amelyet képes a hemoglobin
megkdtni: a) 10 %; b) 25 %; c) 45 %; d) 75 %!

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét azoknak a folyamatoknak, amelyek kdvet-
keztében a vér oxigénben dusul: a) az ember belélegzi a Iégkdri levegébt; b) az al-
veolaris leveg6bdl az oxigén a vérbe jut; c) a tid6ben a légkdri levegd keveredik az
alveolarissal; d) az oxigént megkdti a hemoglobin és a vér artéridssa valik!
Oldjatok meg a feladatot. Nyugodt belégzés kdzben a feln6tt ember tiidejébe kb. 500
ml levegd jut. A belélegzett leveg6ben kb. 21 % az oxigén, a kilélegzettben pedig 16 %
van. Hatarozzatok meg, hogy az emberi szervezet mennyi oxigént hasznal fel! Valasz-
szatok ki a helyes valaszt: a) 20 ml; b) 25 ml; ¢) 30 ml; d) 35 ml!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek a gazcsere fébb szakaszait
az emberi szervezetben. Hasonlitsatok 6ssze a belélegzett, az alveolaris és a kiléleg-
zett leveg6 Osszetételét! Magyarazzatok meg, hogy miért fontos a levegé tisztasaga!

GONDOLJATOK AT. 1. Miért kevesebb az oxigén mennyisége az alveolaris levegs-
ben, mint a 1égkoériben? 2. Magyarazzatok meg, hogy miért fontos kiszell6ztetni az osz-
talytermeket minden 6ra utan!

15.8. LEGZOMOZGASOK. A LEGZOMOZGASOK

NEUROHUMORALIS SZABALYOZASA -«

Emlékezzetek! Idézzétek fel a Fizika tankdnyvbdl a térfogat fliggését a nyomastol! Mi a
rekeszizom? Milyen az eml6sdk agyanak felépitése?

Mar tudjatok, hogy a tudé f6 feladata az alveolaris leveg6 és a vér kozotti gaz-
csere. A tud6ben a gazcsere légz6mozgasok altal torténik - belégzés és kilégzés al-
tal melyeket egyutt légzésciklusnak nevezink.
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64. abra. Légz6mozgasok: A - belégzéskor; B - kilégzéskor. Feladat. Magyarazzatok el, mi
torténik a tid6vel, a diafragmaval és a mellkassal be - és kilégzéskor!

Hogyan valdésulnak meg a légz6mozgasok? Mivel a tid6ének nincsenek
sajat izmai, ezért a légz6mozgasokban a bordakdzi izmok és a rekeszizom
OsszehUzbédéasa vesz részt, igy valtoztatva a mellkas térfogatat (64. abra). Mi-
vel a mellhartyaiiregben alacsonyabb a nyoméas, mint a tid6ben, a tidé a
melltreg alakjat veszi fel. A melltireg alakja valtozé a rekeszizom mozgasa
kovetkeztében.

Belégzéskor 6sszehtuizédnak a kiils6 bordako6zi izmok, amelyek megemelik
a bordékat, és kitagul a mellkas. A diafragma dsszehtzédasakor megvaltozik a
formaja, boltozatosbodl lapossa valik. Ennek kdvetkeztében a mellkas térfogata
megnd, és a leveg6é nyomasa a tid6ében alacsonyabb lesz, mint a légkdrben.
A leveg6 a légutakon keresztil eljut a tiddbe.

Nyugalmi allapotban passzivan megy végbe a kuls6 bordakézi izmok és are-
keszizom elernyedése kovetkeztében. llyenkor a bordak leereszkednek a sajat
tomeguk hatasara. A rekeszizmot a hasi szervek visszanyomjak a helyére, mert
belégzéskor ezeket a rekeszizom Osszepréselte. Aktiv kilégzéskor a kulsé bor-
dakézi izmok és a diafragma elernyedésén kiviul ¢sszehtzédnak a belsd bor-
dakozi izmok és a hasizmok. A belsé bordakdzi izmok aktivan visszahtzzak a
bordakat, a hasizom 6sszehlzo6dva visszanyomja a rekeszizmot. Ennek koévet-
keztében a mellkas térfogata csokken, a leveg6 a tud6bél kiprésel6dik a 1ég-
utakba, majd a kornyezetbe. Fokozott fizikai megterheléskor a légzés
folyamataban mas izmok is részt vehetnek.

Nyugodt kérulmények kodzott az ember percenként 16-20 légz6mozgést vé-
gez. Sportoléas, fizikai munka és bizonyos megbetegedések kdzben a légzés fel-
gyorsul.

A tud6 funkciondlis allapotanak vizsgélata soran megmérik a tid6kapaci-
tas.

Mi a tud6kapacitas és a vitalkapacitas? A tudé leveg6tartalma minden
légzésciklusban megujul. Ezt a folyamatot tud6ventillaciénak hivjuk. Ennek
a mennyiségi mutatdja a légzési perctérfogat - azon leveg6 térfogata, amit egy
perc alatt be- és kilélegziink. Ugy szamoljak ki, hogy megmérik az egyszerre
belélegzett leveg6 mennyiségét, és megszorozzak a légzésszammal. Nyugalmi
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allapotban a légzési perctérfogat kb. 7 1, fokozott fizikai munka soran 50-160 1
tehat, a tuddéventillacié a belélegzett leveg6 térfogatatol és a légzés gyakorisaga-
tol fugg.

A tudoventillacio jellemzésére nyugalmi allapotban a légzési térfogatot hasz-
naljak. Ez a leveg6 mennyisége, amit be- és kilélegez az ember nyugalmi alla-
potban. Altalaban 0,5 1 Fontos tudni, hogy ebbél a mennyiségbdl kb. 0,35 1
leveg6 jut a léghdlyagocskéakba, 0,15 a légutakban marad (az orrban, az orrga-
ratban, a gégében, a légcs6ben, a horgékben), és nem vesz részt a gazcserében.

Minden nyugodt légzés utan az ember képes még belélegezni (mélylégzés)
1-2 1leveg6t. Ez a belégzési tartalék. Ugyanigy van a kilégzéssel is, mivel a
kilégzés utan még ki tudunk lélegezni kb. 1,5 1leveg6t, ez a Kilégzési tarta-
Iék. A légz6szervek allapotéat legjobban jellemzi az a levegmennyiség, ame-
lyet ki lehet lélegezni teljes belégzés utan. Ezt a mutatét hivjak a tudé
vitalkapacitasanak.

Tehat, a vitalkapacitas - a légzési térfogat és a légzési tartalékok 6sszege.
A férfiaknal ennek értéke 3,5-5 1, a n6knél —3—3,5 1 Az edzett embereknek
megndhet 6-7 1-ig. Ezért nem fulladoznak a fizikai terhelés soran. A tudébe
bekerulé nagymennyiségl levegd képes biztositani a szervezet szamara szuk-
séges oxigénmennyiséget. Az edzetlen embereknél fizikai megterheléskor a
megndvekedett oxigénszikségletet a megnodvekedett Iégzésszam biztositja.

A tudé vitadlkapacitasat spirométerrel hatarozzak meg (65. abra).

Erdemes megjegyezni, hogy még a maximalis kilégzés utan is marad a
tidbében kb. 1-1,5 lleveg6 (maradék levegd térfogat). Ez azzal all kapcsolat-
ban, hogy a tidék soha nem esnek 6ssze teljesen, mert a pleurélis térben még
a maximalis kilégzéskor is alacsonyabb a nyomas, mint a Iégkdri nyomas.

65. dbra. Spirométer: az a készulék, 66. abra. Totalkapacitas: 1- mély belégzés;
amivel meghatarozzak az ember 2 - nyugalmi belégzés; 3 - nyugalmi kilégzés;
tudejének vitalkapacitasat 4 - mély kilégzés; 5 - maradék levegd térfogat
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A tud6 vitadlkapacitasa és a maradék leveg6 térfogat dsszege a totalka-
pacitas - alevegd mennyisége, ami a tid6ben van maximalis belégzés utan
(66. abra).

Az ember egészsége. A vitdlkapacitds - az egyik f6 mutatéja az ember fizikai

fejlédésének, ami a 1égz6izmok allapotatdl fligg. Ahhoz, hogy megndveljik, minden nap

edzeni kell a 1égz6izmokat és a tbbbi vazizmot. Az izommunka soran a tuddéventillacié
nem csak a légzésszam novekedését6l n6 meg, de a l1égzés mélységétdl is. Ezért kell
minden nap fizikai munkat végezni, sportolni (evezés, Uszas, gimnasztika, futis stb.).

Hogyan torténik a légzés idegi szabalyozasa? Mar tudjuk, hogy a be - és
kilégzést a légz6izmok Osszehuzédasa és elernyedése okozza, amit a gerincvel6
idegi kézpontjaibdl szarmaz6 idegi ingeriletek valtanak ki. Ezeket a kézpontokat
neuronok szabalyozzak, amelyek a nyultagy l1égz6kézpontjaban vannak, illetve az
agyféltekék kéregalloméanyaban. A légz6kdzpontok automatikusan szabalyozzak a
Iégzési mozgasokat. A légz6kdzpontok akkor is mikédnek, amikor alszétok. Az
agykéregben lév6 kdzpontok segitségével az ember akaratlagosan is képes befolya-
solni a légzését.

Az agykozpont a légz6izmok ritmikus mozgasat két neurontipus csoport kél-
csOnhatasa révén biztositja: ,,belégzési” neuronok és , kilégzési” neuronok.
Masképpen ezeket belégzési és kilégzési kézpontnak hivjuk. A belégzési neuronok
gerjesztett allapotba kerlilnek a belégzés kezdete el6tt, a kilégzési neuronok pedig
a kilégzés kezdete el6tt (lasd Tablazat 6.).

Tablazat 6
A szervek allapota és valtozasai ki - és belégzéskor

A szervek allapota Belégzés Kilégzés

e . Gatlas ala keril a l1égz6kodzpont és
Alégz6kdzpont gerjesztett ; ot 4 - ey
Allapotba kertil (a2 ingertilet a ingeruleti allapotba kerdl a kilégz6

A ; hrgriar ol kézpont, amely ,,utasitast”ad a
4 W'H”%ZQXO” a bl?rda!(ozrlﬂliagzgzlltz bordakozi izmoknak és a reke-
mo és a rekeszizomhoz jut) szizomnak
dakdzi 16az6i K Osszehuzédnak és felemelik Elernyednek, a bordak és a
Bordakozi legzGizmo a bordéakat és a mellureget mellkas leereszkedik
Rekeszi A rekeszizom kupoldja A rekeszizom teteje
ekeszizom leereszkedik felemelkedik
Mellkastérfogat Megnd Csokken
Tudé Kitagul Osszehizédik
Eredmeény: NG a légkori nyomashoz viszo-

7 CsoOkken a légkdri nyomas- . A
A mellkasban, tudében, hoz viszonyitva. A tlid® nyitva. A leveg6 a léghdlyagocs-

tugohplyagogslfakban €s levegével telitédik kakbol a kulyllagba préselédik
hérg6kben 1évé nyomas a légutakon

Feladat. A Tablazat 6. felhnasznaldsaval magyarazzatok meg a szerv allapotat és a
benne végbemend valtozasokat a be - és kilégzés soran!

A légz6mozgasokat a tidbben lévé receptorok is szabalyozzak. Ezek a recepto-
rok a belégzés kdzben ingerl6dnek.
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JO TUDNI! A légz6kézpont ingerlését és gatlasat, és ennek megfeleléen a légzés
gyorsulasat és lassulasat, még a leallasat is, ingeriletek valthatjak ki, amelyek az ér-
zékszervektdl (lato, hallo, izlel§ stb.), illetve a belsé szervektdl (maj, Iép, vese, gyo-
mor-bél traktus stb.) szarmaznak. Ezeknek a szerveknek a hibas mikédése, példaul a
gyulladasa, megvaltoztathatja a 1égzés ritmusat és mélységét. A megemelkedett test-
hémérséklet és a fajdalom ndveli a 1égzésszamot. Ezenkivul, a Iégzéskdzpontra hat-
nak az érzelmek - 6rom, félelem stb.

A légz6kozpont aktivitasa jelentés mértékben a receptorok ingerlésétdl flugg,
amelyek a vér kémiai 6sszetételét (gdzOsszetételét) vezérlik. Ily médon a légzés az
idegin kivul humoralis Gton is szabalyozédik.

Hogyan torténik a légzés humoralis szabalyozasa? A légz6szervek
muikodésének f6 funkcidja a szervezet oxigénnel valé ellatasa, de a humoralis
szabalyozas alapja a vér széndioxid koncentracidjanak a valtozasan alapszik.
A széndioxid koncentracidjanak névekedése a vérben ingerli az agyi erek fala-
ban 1évd receptorokat. Ennek koévetkeztében né a nyultagy légzé6kdzpontjanak
aktivitasa, aminek megfeleléen né a légzés gyakorisaga és mélysége.

A vér megnoévekedett széndioxid koncentréacioja, amely eljut a nyultagyba, koz-
vetlenul, és képes ingerelni a légzési kdzpontot. Ezt szintén a légzés gyorsulasa, és
mélységének noévekedése koveti, ami addig tart, amig a széndioxidszint le nem
csokken. A testnevelés 6ran a gyakorlatokat elvégezve érezhetitek, hogyan névek-
szik a légzésszam és a légzés mélysége. Azzal all ez kapcsolatban, hogy a fizikai
terhelés soran n6 a vazizmok munkaja kivaltva a sejtek oxidacios folyamatait,
dioxidtobblettel rendelkez6 vér eljut a légz6kézponthoz, ingerli azt, az ingerulet
pedig eljut a légz6izmokhoz. Az ember elkezd mélyebben Iélegezni, ezaltal a vér
megszabadul a szén-dioxidtobblettdl, és oxigénnel dasul (67. abra).

67. abraA légz6mozgasok szabalyozasa. Feladat. Magyarazzatok meg,
hogyan valtoznak a légz6mozgasok futas kdzben!
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JO TUDNI! Sziiletéskor, amikor a gyermek a méhlepényen (placentan) keresztiil mar
nem kapnxigént az anya szervezetébdl, a vérében megndvekszik a szén-dioxidszint. Ez
ingerli a 1égz6kdzpontot, ahonnan az ingerilet eljut a gerincveld a kilsé bordakdzi izmok
és a rekeszizmok mozgatdé neuronjaihoz. A gyermek elkezd onalléan lélegezni —meg-
kezd8dik a légzési ciklus.

A légz6kozpontot az adrenalin is gerjeszti, amit a mellékvesék termelnek (az en-
dokrin rendszer mikodésérdl részletesebben az 55.8-ban fogunk tanulni). Mivel ez
ahormon a stresszhelyzetekben hirtelen nagy mennyiségben termelddik, érthetévé
valik, hogy miért lélegziink gyorsabban és mélyebben ilyen helyzetekben.
ftKulcsszavak és fogalmak: belégzés, kilégzés, légzéskbdzpont, a tidé
vitalkapacitasa.

i*

OSSZEFOGLALVA

8 A légz6mozgéasoknak (belégzés, kilégzés) koszénhetben a tidében a leveg6 allandoé-
an cserélédik. A 1égz6mozgésokat a 1égz6kdzpont szabalyozza, ami a nylltagyban talal-
hat6. A mikodését az agyféltekék vezérlik. A 1égzésszam és a -mélysége a vér szén-
dioxid tartalmatol fugg.

» A légz6mozgasok biztositjak a tidéventillaciot. A 1égzésmozgasokat nyugalmi allapotban
a bordakozti izmok, illetve a rekeszizom 8sszehlzddésa és elernyedése, fizikai megterhe-
léskor ezen és mas izmok egytttes miikddése valtja ki. A légzési ciklus egymast kdvetd
fazisokbol, belégzéshbdl és kilégzésbdl, all. Ezek soran megvaltozik a tid6 térfogata.

8 A tud6 vitalkapacitasa - az a levegémennyiség, amennyit ki lehet 1élegezni teljes belég-
zés utan - az ember testi fejlettségének mutatdja.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a légzési ciklus? Milyen fazisokbdl all? 2. Mi a be - és a kilégzés mechanizmusa?
3. Nyugalmi &llapotban hanyszor lélegzik az ember percenként? 4. Hol taldlhaté a
légz6kozpont? 5. Miben all a 1égz6kdzpont munkajanak reflexm(ikodése? 6. Hogyan
képes az ember akaratlagosan iranyitani a légzémozgasokat? 7. Hogyan torténik a
légzés bumoralis szabalyozasa?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik izom felel6s a mélylégzésért: a) kils6é bordakdzi izmok; b) bels6 bordakozi
izmok; c) rekeszizom; d) nyaki izmok?

2. Hogyan hivjdk a nyugodt belégzés utdn még belélegezhetd levegbt: a) 1égzési
térfogat; b) belégzési tartalék; c) tdbblet térfogat; d) vitadlkapacitas?

3. Melyik az a maximalis levegémennyiség, amit az ember ki tud lIélegezni mélylégzés
utan: a) tartalék térfogat; b) tobblet térfogat; c) Iégzési térfogat; d) vitalkapacitas?
Oldjatok meg a feladatott Mennyi leveg6t (I) hasznal el egy 35 f6s osztaly egy
45 perces Ora utan, hogyha egy tanuld percenként atlagosan 16-szor lélegzik be 500
ml leveg6t? Valasszatok ki a helyes véalaszt: a) 126; b) 1260; c) 12600; d) 1260007

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a belégzésnek: a) a tudé kitdgul és meg-
telik levegbvel; b) a mellkas térfogata megnd; c) lenyomodik a diafragma;
d) a kuls8é bordakézi izmok 6sszehtizddnak; e) felemelkednek a bordak!

DtoTEi n'ii/f »=<"'rcnDfiDTnejMi Felhasznalva a 67. abrat mondjatok el a
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GONDOLJATOK AT! 1. Miért fontos, hogy szilletés utan a gyermek felsirjon?
y 2. Mivel magyarazhat6, hogy a jobb és a bal tiid6lebenyek kulénbdznek?

16.8. LEGZOSZERVI MEGBETEGEDESEK ES
MEGELOZESUK

Emlékezzetek vissza, mik a baktériumok!? Mi a tuberkul6zis? Mit6l alakul ki, hogyan kell
megel6zni? Mik a virusok? Milyen él6lényeket hijuk mikroorganizmusnak?

A légutak és a tud6 fertdzése légzészavarokhoz vezetnek. Az erds illati kémsze-
rek, fust, por, nagyon hideg vagy forré levegd belégzése az orrgarat, garat, légcsé
stb. nyalkahéartyaja begyullad, megduzzad, és sok valadékot termel. Azonban a
leggyakrabban a légutak és a tud6 nyalkahartyaja fert6zésektél gyullad be.

Milyen fert6z6 betegségei vannak a légz6szerveknek? A kérokozé viru-
sok és baktériumok képesek megfertézni a légutak barmely részét. Az orr nyal-
kahartyajanak gyulladasa a natha vagy rhinitis, a garaté a torokgyulladas

vagy pharingitis, a légcs6é a légcs6hurut vagy tracheitis.

A hdrghurut vagy bronchitis —a hdrg6k nyalkahartyajanak gyulladasa. A
horghurut jellemzé tlnetei a kohogés (heveny hoérgbégyulladasnal hosszas, fajdal-
mas), gyakran valadék vagy gennyes valadék urulésével, fulladas, mellkasi fajda-
lom, laz.

A mellhéartya gyulladasat - pleuritis - a kérokoz6 a melltregbe valé eljutasa
miatt alakul ki. A mellhartya barmely sérilése megsziunteti a mellireg hermeti-
kussagat. A kils6 és a bels6 mellhartya 6sszeérnek, és akar 6ssze is n6het. Ez
megneheziti, vagy akar lehetetlenné teszi a leveg6 tudébe jutasat.

A tudégyulladas vagypneumonia —a tud6szovet gyulladadsa. Nagyon veszé-

lyes fert6z6 betegség. Leggyakoribb okai a test er6teljes leh(lése, illetve a légcs6-
hurut vagy influenza utani szév6dmény.

Influenza - heveny fert6z6 betegség, amelyet tdobb virustérzs okozhat. Miutan
valaki egyszer atesett az influenzan, kialakul az adott virushoz az immunitasa.
De sok virustorzs van, amelyek még nem fert6zték meg az adott személyt, igy
azok képesek kivaltani a betegséget. Eppen ezért van az, hogy tébbszér is megbe-
tegszunk az influenza virusoktol.

JO TUDNI! Influenzajarvanyrél mara kézépkortdl tudunk. 1918-ban ,,spanyolnatha”jar-
vany volt a vilagban, mely soran 3 hénap alatt kb. 500 milli6 ember betegedett meg, eb-
bdl 20 milli6 meghalt.

A virusok terjedésének forrdsa a fert6zott ember. A fertdzés atadasanak f6
modja - cseppfertdzés. A beteg személy tusszentéssel vagy kdhogéssel apro csep-
peket juttat a leveg6be, amelyekben virusok talalhatéak. A masik ember megfer-
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t6z6dik, amint belélegzi a nyal és nyalka apro cseppjeit, amiben a virusok vannak.
A fert6zés ilyen mddja révén az influenza nagyon gyorsan terjedhet.

A korokozd megfertdzi a felsd léegutak hamsejtjeit. A virus beszéd koézben,
tusszentéskor, kéhodgéskor kbnnyen az orr - vagy a szajuregbe kerul. A beteg sze-
mélyek kuldnos veszélyesek a kdrnyezetikben él6kre a fert6zés korai stadiuma-
ban (els6 két napban), amikor a betegség tiinetei még nem fejlédtek Ki teljesen.
A betegség inkubacios periddusa nagyon révid, altalaban 12 nap, ritkdbban né-
héany o6ra.

JEGYEZZETEK MEG! Az inkubéciods periodus - a fert6zés pillanatatél a
tinetek megjelenéséig eltelt id6.

Bejutva a fels6légutak hamsejtjeibe a virus a nyalkahéartya gyulladasat valtja
ki. Kés6bb bejut a vérbe és olyan anyagokat valaszt ki, amelyek mérgezik a szer-
vezetet. Az influenza mindig gyors h6emelkedéssel kezd6dik. A beteget a hideg
razza, faj a feje, a torka, izom - és végtagfajdalmai vannak.

JEGYEZZETEK MEG! Az influenza szévédményei veszélyesek. Ezért az
els6 tunetekkor azonnal ki kell hivni az orvost, aki meghatarozza a sziiksé-
ges kezelést. Amikor fertzott személlyel beszélgettek, védjétek a légutaito-
kat maszkkal. Erdemes a beteget kilén helyiségbe helyezni, és kulén
edényeket adni neki.

Megel6zésképpen érdemes hagymat, fokhagymat fogyasztani, mivel ezek
olyan anyagokat (fitoncideket) tartalmaznak, amelyek gatoljak a mikroorganiz-
musokat.

A tuberkulézis - elterjedt, tarsadalmilag veszélyes fert6z6 betegség, amely
leggyakrabban a tiid6t és a csontokat tAmadja meg. Masik elnevezése a gumd&kor
vagy tébécé. A betegséget a pélcika alaku tuberkuldzis-baktérium (Koch-bacillus)
idézi el6. A tuberkuldzis korokozoja el6fordulhat a leveg6ben, a beteg ember ko-
petcseppjeiben, az altala hasznalt edényeken, térilkézén, ruhan és mas targya-
kon. A tuberkuloézis kérokozoéja allati eredetld termékekkel tejjel és hussal is
terjedhet. A betegség hosszan és fokozatosan fejlédik.

JEGYEZZETEK MEG! A tuberkulézis megelézése érdekében be kell tarta-
ni a személyes higiénét, sajat tisztalkodasi eszkdzoket kell hasznalni, egész-
ségesen kell taplalkozni, csak forralt tejet szabad inni, jol atsutott vagy
megfdzott hdst szabad fogyasztani.

Szaraz, megvilagitott helyeken a tuberkuldzis-péalcikak gyorsan elpusztul-
nak. A betegség megel6zése érdekében tisztan kell tartani a lakasokat, utcakat,
kozterluleteket, kozéplleteket. Nagy jelent6sége van a teleptléseken a leveg6t
tisztit6 zold teruleteknek.



Az ember veszélyes betegsége a torokgyik vagy diftéria. A koérokozéja egy

baktérium - a diftéria pélcika. Megfert6z6dni beteg vagy hordoz6 embertél lehet.

JEGYEZZETEK MEG! Hordozénak nevezziik azt a szervezetet, amelyikben
megtalalhat6é a kérokozo, de a betegség tinetei nem jelennek meg nala.

A baktérium sporék a leveg6vel a légutakba jutnak. A gyulladas el6szor a ga-
ratban kezd6dik meg, ritkdbban a gégében, légcsében, az orriiregben és az orrban.
A nyalkahartyakon sird valadék jelenik meg, amely elzarhatja a légcsovet és ful-
ladast okozhat. A torokgyik megel6zése érdekében oltasokat adnak. Hogyha az
ember mégis megbetegszik, diftéria elleni gyégyszereket adnak.

Az ember egészsége. A szervezet megoévasa érdekében, influenza vagy egyéb
fert6zések idején, érdemes betartani a viselkedés vonatkoz6 szabalyait: nem csak a

légutainkat kell megvédeni a fert6z6 agensektél, de az immunrendszert is meg kell
er@siteni racionalis vitamindus étkezéssel, edzéssel, testmozgassal.

Milyen légz6szervi megbetegedéseket idéznek el6 az allergének? Al-
lergének neveziink mindent, ami az emberben allergias reakciét valthat ki: gyul-
ladas, fokozott orrfolyas, bérkittés, tisszentés, kdhogés stb.

A legelterjedtebb allergias betegségekhez tartozik a szénanatha és a bronchia-
lis asztma. Ezeket allergének, koztuk élelmiszerek (tojas, citrusfélék, csokoladé),
por, allati sz6rok, egyes novények viragpora, kémiai anyagok, kozmetikai eszko-
z0k, gyogyszerek idézik el6. A szénanatha az orr nyalkahartyajara kertl6 allergé-
nek altal okozott betegség. A tunetei: nydlkahartya-duzzanat, szaraz és viszketd
érzés az orriregben, amit tisszentések és valadékozas kisér. Kezelésének f6 mod-
szerei: az allergénnel val6 érintkezés megsziuntetése, nyugtatészerek szedése.

A bronchidalis asztma jellemz6 tlnete az id6kdzonként fellép6 fulladasos, kdho-
géses asztmas roham, amit a horg6jarat heveny elzardédasa kisér. Ennek hatasara a
vérben és a szovetekben allergének halmozdédnak fel, amelyek hérg6izomgoércsot, fo-
kozott valadékozast okoznak. A horg6jaratban felhalmozédoé nydlés valadék meg-
duzzad és zavarja az apro hoérg6k, a bronchiolusok mozgasi makdodését, légzési
nehézségek lépnek fel. Az asztmat tiszta kérnyezetben épitett specialis szanatoriu-
mokban gydgyitjak.

Hogyan hat a dohanyzas az ember légz8szerveire? A dohanyflstben, a
nikotinon kivll, tébb, mint 200 az emberi szervezetre karos anyag (ciansav, ko-
rom, szén-monoxid stb.) talalhatd, dohanyzaskor ezek bejutnak a légutakba és a
tudobe, a nyallal bejut a gyomor-bél traktusba.

A dohanyfust ingerli a légutak nyalkahartyajat, kivaltva gyulladasukat.
A nyalkahartya elvesziti a korokozé mikroorganizmusok és a karos anyagok elleni
védekez6képességét. A flist és az égéstermékek (ktilondsen a katrany) egy része le-
rakédik a horgdk és a léghdlyagocskak falara. Ezaltal elveszitik az rugalmassagu-
kat és az oOntisztuld képességuket. Az ilyen alveolak Osszetapadnak, és nem
vesznek részt a gazcserében. Ennek eredménye, hogy a szervezetbe kevesebb oxi-
gén jut, ami csokkenti a teherbirast, rontja az altalanos kozérzetet.

80



JEGYEZZETEK MEG! A gydgyaszat ,aranyszabalya” - kénnyebb megel6zni,

mint gyogyitani.

Hogyan el6zhet6k meg a légz6szervi megbetegedések? A légz8szervi
megbetegedések megel6zése érdekében érdemes betartani a munka, az étkezés
és a pihenés szabalyait. A légzést fejleszteni kell testmozgéassal, edzéssel. A lako
- és amunkahely helyiségeiben a leveg6nek tisztanak kell lennie, el kell kertlni
a h6éingadozast. A fert6z6 megbetegedések megel6zése céljabdl idében és rend-
szeresen el kell menni orvosi vizsgalatra, be kell oltatni magunkat, illetve be-
tegség esetén - szérumokat kell alkalmazni. A betegekkel valé kontaktus soran
be kell tartani a higiénia szabalyait: maszk alkalmazasa, ami visszatartja a
kérokozot tartalmazo cseppeket.

A leveg6 korokoz6 mentesitésében fontos szerepe van a névényzetnek.

itKulcsszavak és fogalmak: influenza, mandula, tuberkuldézis, bronchi-
alis asztma, tudégyulladas, torokgyik.

OSSZEFOGLALVA

£5A légz6szervek betegségeit virusok, baktériumok, allergének idézhetik el6. A személyi
higiéné szabdlyainak betartasa, a véd6oltasok alkalmazasa jarvanyok idején, a rendsze-
res szlrbévizsgalatokon val6 részvétel, a szervezet edzése, a fizikai és szellemi tdlterhe-
lések elkerllése a jarvanyos id6szakokban és a kal6riadus taplalkozas el6segiti a léguti
betegségek elkertlését.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

X Z X Feleljetek a kérdésekre!
1. Milyen léguti megbetegedések vannak? 2. Milyen fert6z6 léguti betegségeket
ismertek? 3. Milyen aton terjedhetnek a légutak fert6zései? 4. Miért okoz megbe-
tegedéseket a dohanyzas? 5. Milyen modon lehet megel6zni a léguti megbetege-
déseket?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mi az influenza kérokozdja: a) baktérium; b) virus; c) egysejtl allat?

2. Az ember mely szervét fert6zi meg leggyakrabban a tuberkulézis palcika: a) orri-
reg; b) horgék; c) légcs6; d) tidd?

Asszociacios teszt

Tarsitsatok a betegséget a megbetegedett szervvel!

A mandulagyulladas 1 ahorg6k nyalkahartya gyulladasa

B pneuménia 2a légcs6 nyalkahartya gyulladasa
C tracheitis 3 tudbégyulladas

D bronchitis 4a manduldk heveny gyulladasa

5 az orrureg nyalkahartya gyulladasa

betegedések kialakulasanak okait, tiineteit, megel6zését és gyogyitasat! Mondjatok
el, hogy milyen kévetkezményekkel jar a dohanyzas!
j =~ GONDOLJATOK AT! Miért van az, hogy a tuberkul6zisban azok szenvednek a
< leggyakrabban, akik rossz életkdrilmények kozott élnek és rosszul étkeznek?

O BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek a leggyakoribb Iéguti meg-
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KREATIV FELADAT. Mondjatok el, hogyan lehet a megel6zni a légati megbetege-
déseket! A valaszokat emlékeztet6k formajaban készitsétek el!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1

Melyik anyag szallitja a szervezetben az oxigént: a) hemoglobin; b) tripszin; c) prot-
ropin; d) pepszin?

2. Mely szovet dominal a gégében: a) csont; b) porc; c) zsir; d) ham?

4.

5.

6.

. Belégzéskor milyen helyzetben van a rekeszizom: a) lenyomdédik; b) nem valtozik a

helyzete; felemelkedik?

A 1égzés soran bejutd oxigént mire hasznositjuk: a) tdpanyagok szallitdsara a sejt-
membranon keresztiil; b) a kérokozé mikroorganizmusok ellen; c) a szerves anyagok
oxidaciodjara; d) az anyagcsere végtermékek Uritésére?

Milyen a légkdri levegd gazdsszetétele (%): a) oxigén - 14,2, széndioxid - 5,2, nitro-
gén - 80,6; b) oxigén - 20,9, szédioxid - 0,03, nitrogén - 79,0; c) oxigén - 16,3,
széndioxid - 4,0, nitrogén - 79,7?

A belégzést melyik 6sszehlUzd6dasa valtja ki: a) a rekeszizom és a bels§ bordakdzi
izmok; b) a rekeszizom és a klls6 bordakozi izmok; c) a kiils6 és a bels6é bordakozi
izmok; d) a bels6 bordakézi izmok és a hasizmok?

. Nyugalmi allapotban hanyszor lélegzik az ember percenként: a) 5-8; b) 10-12;

c) 16-20; d) 30-40 alkalommal?

. Az orron keresztll kell Iélegezni, mert: a) a leveg6é kdnnyebben eljut a tidébe; b) az

orriregben a belélegzett levegd fert6tlenitédik; c) az orriregben a leveg6 oxigénben
dusul; d) az orriregben a leveg6 széndioxidban dudsul?

. A hangszélak hol helyezkednek el: a) a szajgaratban; b) a gégében; c) a légcsbben;

d) a hérg6kben?

10. Evés kodzben melyik porc zarja le a gégét: a) a gydrliporc; b) a gégefedd; c) a pajzs-

porc; d) a nyelv alatti porc?

11. A porcok hianya a légcs6 hatso falaban biztositja: a) a taplalék szabad mozgasat a

nyel6csbében; b) a hangképzést; c) a levegd lenyelését a tid6be; d) a leveg6 fertétle-
nitését?

12. A mellireg nyomasa: a) azonos a légkoéri nyomassal; b) nagyobb a légkdri nyomas-

nal; c) alacsonyabb a légkéri nyomasnal; d) nincs nyomasa.

13. A tid6ben a gazcsere minek a falan keresztil torténik: a) horgécskék; b) alveolaris

jaratok; c) légzsakocskak; d) mellhartya.

14. Hogy hivjuk azt a leveg6mennyiséget, amit még be lehet Iélegezni nyugodt belégzés

utan: a) légzési térfogat; tartalék belégzési térfogat; c) maradék légzési térfogat; a
tidé vitalkapacitasa?

15. Hogyan hivjuk azt a levegémennyiséget, amit még ki lehet Iélegezni nyugodt kilég-

zés utan: a) tartalék belégzési térfogat; b) tartalék kilégzési térfogat; c) a tiudé vital-
kapacitasa; d) légzési térfogat?

16. A tudé6 vitalkapacitasa: a) a légzési térfogat és a tartalék be - és kilégzési térfogat;

b) a légzési térfogat és a holttér térfogat; c) a légzési és a maradék térfogatok;
d) a légzési, a holttér térfogat és a tartalék belégzési térfogat.



17. Hogyan hivjak a vitadlkapacitas meghatarozasara szolgald készuléket: a) fluorograf;
b) manomeéter; c) spirométer; d) sztetoszkép?

Valasszatok harom helyes feleletet!
18. Jellemezzétek a légcsé felépitését és funkciojat!

A része B funkcidja a C a faldban megtalalhatéak
1 az als6 léguti szerveknek 1 leveg6 athaladasa 1 porcgydrik

2 a fels6 légutiszerveknek 2 gazcsere 2 porcfélgydrik

3 a tidének 3 leveg® fertGtlenitése 3 spirélis porképz6dmények

19. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a kilégzés folyamatanak: a) csékken a mell-
kas térfogata; b) az orriregbdl a leveg6 kijut; c) a tid6k 6sszemennek, és a levegb
kiprésel6dik bel6le; d) a kilsé bordakdzi izmok elernyednek!

20. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a szervek elhelyezkedésének, amelyek a
légutakat alkotjak: a) orrireg; b) garat; c) orrgarat!

21. Oldjatok meg a feladatot}. Nyugodt belégzés kézben az ember kb. 500 ml levegét
lIélegez be. A belégzett leveg8ben 21 % oxigén, a kilélegzett leveg6benn pedig 16 %
oxigén van. Szamoljatok ki, hogy ekdzben mennyi (ml) oxigént hasznal fel az ember
szervezete! Valasszatok ki a helyes felelete: a) 20; b) 25; c) 30; d) 35!

22. Munka a diagrammal. Az abran meg van mutatva, hogy mi a be - és a kilélegzett
leveg6 gazdsszetétele. Mondjatok el, mely anyagok mennyisége valtozott.

co2

23. Mi az Osszefliggés a légzbszervek fejlédése és a fizikai terhelés kozott?
24. Allitsatok 6ssze ,A légzésszam fiiggése a vér széndioxid tartalmatol” cimd sémat!
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ANYAGSZALLITAS
AZ EMBERI SZERVEZETBEN

Az emberi szervezet alland6 koélcsonhatasban &ll a
klls6é kornyezettel, amely folyton valtozik. Ennek el-
lenére az egészséges ember bels6 kornyezetének
Osszetétele viszonylag alland6. Miért? Azért, mert a
szervezet képes megvédeni magat a kdrnyezet ka-
ros hatasaitol. Milyen mechanizmusoknak kdszénhe-
t6 ez a képesség?

A szervezetinkben sziuntelentl zajlik a vérkeringés.
Milyen folyamatok biztositjak ezt? Miben all a sziv
mint megbizhaté szerv egyedilallé munkaképessé-
ge? Hat-e rd az ember egészségi allapota?

17.8. A SZERVEZET FOLYEKONY
BELSO KORNYEZETE

Emlékezzetek vissza, milyen szbvetcsoportba tartozik a vér és a nyirok. Mi a diffazi6 és
mi az ozmo6zis? Mi az anyagcsere?

Mi a szervezet bels6 kdrnyezete? A sejtek miikod6képességét csak folyé-
kony kodzegben lehet biztositani. Ahogy mar tudjatok, ez azzal all kapcsolatban,
hogy a diffazié és az ozmazis - amelyek altal végbe megy az anyagcsere a sejtek és
a kornyezet kozott - folyékony kdzegben megy végbe.

A szervezet bels6 folyékony kozegét - a szervezet folyadékainak 6sszessége
(a vér, a nyirok és a szévetnedv) alkotja, amelyek részt vesznek az anyagcserében és
a homeosztazis fenntartasaban. Ezek a folyadékok szoros kdlcsonés kapcsolatban
allnak egymassal (68. abra, 1). Allandéan egymasba diffundalva viszik magukkal
oldott anyagaikat, s ezaltal befolyasoljak egymas kémiai 6sszetételét. Ezeknek a fo-
lyadékoknak kdszénhet6en megy végbe a szervezet valamennyi fontos élettani fo-
lyamata, igy a sejtekhez allanddan érkeznek a tdpanyagok, és Urilnek ki beldluk
az anyagcseretermékek.

Az ember egészsége. Az egészséges emberi szervezetben viszonylag allandé szintd a
testhémérséklet, a vérnyomas, a vércukor, a natrium, kalium, kalcium, kl6r ionjainak
mennyisége.
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68. abra. 1. A szervezet bels6 folyékony kdzege. 2. A szbvetnedv és a nyirok képz&désének
folyamata. Feladat. Az dbra és a szbveg segitségével magyarazzatok el a szévetnedv
képz6dését; a kapcsolatot a vér, a nyirok és a szévetnedv kodzott!

Milyen funkcidkat latnak el a szervezet bels6é kdrnyezetének folyadé-
kai? Mar tudjatok, hogy a vér a bels6 kérnyezet szbveteihez tartozik. Oxigént,
szén-dioxidot, tapanyagokat, bomlastermékeket, bioldgiailag aktiv anyagokat
(hormonokat, enzimeket, vitaminokat) szallit, biztositja az immunitas kialakula-
sat. A vér zart rendszerben kering.

A legkisebb véredények, a hajszalerek (kapillarisok) falain at a vér egyes fo-
lyékony alkotérészei (plazma) a sejtkozi térbejutnak. igy képz6dik a minden sej-
tet korilmoso szévetnedv, amely korilveszi a sejteket (68. abra, 2). A szévetnedv
atlagos térfogata egy feln6tt emberben kb. 12 1 A vérbdl a szévetnedvbe, a sz6-
vetnedvbdl a sejtekbe jut az oxigén, az asvanyi sok, a biol6giailag aktiv és ta-
panyagok. A sejtekb6l a szbvetnedvbe, majd a vérbe jut a szén-dioxid és mas
anyagcsere végtermékek. A szévetnedvbél képzédik a nyirok az altal, hogy a sz6-
vetnedv diffazié révén bejut a nyirokerekbe (68. abra, 2).

A nyirok (limfa) - atlatszo, szintelen folyadék. Akarcsak a vért, ezt is bizo-
nyos tipusu sejtek alkotjak, és jelentfs szerepet jatszik az anyagcserében, és
tobb védéfunkciot lat el. A nyirok a szévetekben nyirokhajszalerekkel kezd6dé
nyirokedényekben aramlik, amelyek biztositjak a nyirokeringést. Az apré nyi-
rokedények 6sszeolvadva 2 nyirokcsatornat képeznek, amely a vérkeringés véna-
ihoz kapcsolédik. Ily modon a vér, a szévetnedv és nyirok kozott allandé anyag-
csere folyik. Ez a homeosztazis fenntartasanak egyik el6feltétele. B6vebben a
nyirokkeringésrél kés6bb tanulunk.

Milyen a vér Osszetétele? A vér a szervezet bels6 folyékony kotészovete,
amely plazmabdl és sejtes elemekbdl all. A sejtes elemekhez tartoznak a vo-
rosvérsejtek vagy eritrocitdk, a fehérvérsejtek vagy leukocitdk, a vérle-
mezkék vagy trombocitak (69. abra). Ezek felépitését és funkcidjat menet
kozben atvesszuk.
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vérplazma

leukocitak
eritrocitak I I

A B
69. abra. A. Lellepedett vérrel teli kémcs6. B. A vér sejtes elemei:
1 - eritrociték; 2 - leukociték; 3 - trombocitak
JO TUDNI! A vér sejtjeit Marcello Malpighi (1665-ben) italiai anatémus és orvos fedezte
fel 1665-ben, de azt feltételezte réluk, hogy zsirhélyagocskak.

A vérplazma (69. abra) nem atlatszo sargas szinl folyadék. A sejtkozi
anyag szerepétjatssza. 90 %-ban vizet és benne oldott szerves (fehérjék 7-8 %,
szénhidratok 0,12 %, zsirok 0,7—0,8 %) és szervetlen anyagokat (kb. 0,9 %) tar-
talmaz.

A vérplazma fehérjéi kuilonb6z6 funkciot latnak el. Egyesek részt vesznek a
szervezet védelmi reakcidiban - avéralvadasban és a vérveszteség megel6zésé-
ben -, méasok az idegen anyagok, az idegen testek és kérokoz6 mikroorganiz-
musok eltavolitdsaban vesznek részt. Vannak olyan fehérjék, amelyek kihatnak
a vérplazma és a szovetnedv viztartalmara, vagyis ezek mennyisége meghata-
rozza a vér slrdségét. Tehat, egyes fehérjék koncentraciéjanak csokkenése mi-
att a sejtkozi allomanyban felhalmozédik a viz, aminek kdvetkezménye a
gyulladas.

Annaik ellenére, hogy a vérbe kulonb6z6 mennyiségl viz és asvanyi so kerul-
het, azok koncentracidja a vérben allandé. Ezt a vesék, az izzadsagmirigyek, a
tudé mikddése biztositja az altal, hogy eltavolitjak a szervezetbdl a vizet, a so6-
kat és az anyagcsere végtermékeket.

JO TUDNI! Jelent8s vérveszteség esetén (ha nincs vérplazma vagy vér) az erekbe nem
destztillélt vizet, hanem olyan sé6oldatot juttatnak be, amely sétartalma és koncentracidja
megfelel a vérplazmanak. Ezt hivjuk fiziol6gias s6oldatnak. A legegyszeribb fiziol6gi-
as soéoldat a 0,9 %-os NacCl.

Milyen funkcidkat lat el a vér? A véredényekben allanddan kering6 vér a
szallitorendszer szerepét toélti be, amelynek készonhetéen kapcsolat van a k-
16nb6z6 szbvetek és szervek kozott. A funkcidit a Tablazat 7. tartalmazza.
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Tablazat 7
A vér funkcidi és azok jellegzetességei

Eunkcid A funkci6 jellegzetességei

Biztositja az oxigén és a tapanyagok allandé transzportjat
a sejtekbe a sejtkdzi allomanyon keresztll. Az anyagcsere
végtermékek szallitaséat a kivalasztod szervekhez. A bioldgiailag
aktiv anyagok szallitasat a célsejtekhez

Szaéllitas

Aviz (a plazma f6 alkot6ja) magas hékapacitasa éltal a vér
H&szabalyozas biztositja a szervezet hdjének elosztasat, ami az anyagcsere
soran keletkezett.

A vér alvadasa a véredények sériilésekor, a védelmi reakciok

Védelem biztositasa antigének bekerulésekor

A vér allando kémiai Osszetétele, hdmérséklete és sejtes
Osszetétele a szervezet normélis
miikddésének fontos feltétele

Homeosztazis
fenntartasa

Feladat. A Tablazat 7. felnasznéalasavaljellemezzétek a vér funkciagit!

A vér Osszetétele fontos jellemz6je a szervezet allapotanak. A vér vizsgalatéa-
val meghatarozhat6 alaki elemeinek a mennyisége, hemoglobintartalma, gla-
kéz-koncentréacidja, vorosvérsejtjeinek Ulepedési
sebessége.

A vorosvérsejtek Ulepedési sebességének val-
tozdsa mutathatja a szervezetben lévd gyulladast
vagy mas patoldgias folyamatot. A mddszer alap-
ja, hogy az eritrocitak képesek letilepedni a gravi-
taci6 hatasara (70. abra). Normal esetben a
Ulepedési sebesség a férfiaknal 10 mm/o6ra, a nék-
nél 15 mm/éra. 70. abra. igy hatarozzak meg a
laboratériumban a vorosvérsejtek

tt Kulcsszavak és fogalmak: szervezet bels6 Ulepedési sebessége

kbzege, vér, szovetnedv, nyirok, vérplazma,
sejtes elemek.

OSSZEFOGLALVA

« A szervezet bels6 kdzegét a vér, a nyirok és szévetnedv alkotja. A kdzottik zajlé
alland6 anyagcsere biztositja a homeosztazist.

« A vér alkoto6i kdzé tartozik a vérplazma és a vér sejtes elemei - eritrocitak, leuko-
citak és trombocitak. A vérplazma vizbél, szerves és asvanyi anyagokbdl all. A vér
védelmi, szallit, szabalyozé és hészabalyzo funkciot lat el.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi alkotja a szervezet bels6é kozegét? 2. Mekkora a térfogata a vérnek és a szo-
vetnedvnek az emberi szervezetben? 3. Mi a vér feladata? 4. Mi a vérplazma Ossze-
tétele? 5. Mi az a fiziolégias séoldat? Mire hasznaljak? 6. Milyen funkciét latnak el a
vérplazma fehérjéi? 7. Milyen sejttipusok vannak a vérben?
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Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyek a vér sejtes elemei: a) eritrocitak, miociték, trombocitak; b) eritrocitak,
miocitdk, leukociték; cjeritrociték, leukociték, trombocitak; d) trombociték, leukoci-
tak, miocitak?

2. Az emberi test hany szazaléka vér: a) 15-20; b) 25-30; c) 7-8; d) 30-407?

3. Melyik nem tartozik az ember bels6 folyékony kdt6szdvetéhez: a) vér; b) citoplaz-
ma; c) nyirok; d) szévetnedv?

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek az emberi szervezet foly-
< 0> kony kotdszoveteit! A valaszokat foglaljatok tablazatba!

A GONDOLJATOK AT! 1. A sooldatot, amelynek nagyobb az ozmotikus nyomasa,
mint a vérplazmanak, hipertonikusnak (altalaban ez 10 %-os NaCl) hivjuk. Az ilyen
oldatot gennyez6 sebek esetén hasznaljuk. El6z6leg ebbe az oldatba martott kdtést a
gennyezd sebre helyezik, aminek hatasara a sebbdl a folyadék tavozik (a kdtésbe).
Miért torténik ez?

2. Mi lehet a kbvetkezménye, ha vérveszteség esetén a kdvetkez6 koncentracioju
sooldatot adunk: a) 0,009 %-os NaCl; 9 %-os NaCl? Tamasszatok ala a valaszokat!

KREATIV FELADAT. Vizsgaljatok meg a szervezet belsé kézegének komponensei
kozotti 6sszefliggéseket, amelyek biztositjak a homeosztazist!

18.8. A VOROSVERSEJTEK. VERCSOPORTOK.
A VERATOMLESZTES SZABALYAI

Emlékezzetek a sejtek felépitésére, a vérplazma és az eritrocitak 6sszetételére és jelen-
téségére! Mi a hemoglobin?

Mar tudjatok, hogy a vér egyik sejtes eleme a vérosvérsejt vagy eritrocita.

Milyen a vordsvérsejtek felépitése és funkcidi? A vorosvérsejtek vagy
eritrocitak - a vér sejtjei, amelyek az emberi szervezetben rendkivil fontos
funkciot latnak el: gazokat szallitanak. Oxigént szallitanak a tudétdl a sejtek-
hez, és szén-dioxidot visznek a sejtektél a tiid6be. Az eritrocitdk - apr6, magnél-
kali sejtek 7-8 pm1atmérével és 1-2 pm vastagsaggal. Szamuk igen nagy, a
feln6tt embernél 1 mm3vérben 5-5,5 millié eritrocita talalhato. A vorosvérsej-
teknek duplan homora korong alakjuk van (71. abra). Az ilyen alaknak készon-
het6en a vorosvérsejtek feltilete megnd, és kdnnyebben hatol beléjik az oxigén.
Képzeljétek el, hogy az eritrocitak atlagos felilete kb. 3800 m2, ami 1800-szor
tobb, mint az ember testének felllete!

A vorosvérsejtek atlagosan 120 napig élnek, majd ezt kdvetéen a lépben és a
majban lebomlanak. A 1ép - paratlan szerv, a hastiregben a gyomor mellet a bal
bordak alatt talalhat6 (a 9-11. bordak kérnyékén) (72. abra). Részt vesz a vér-
képzésben és a szervezet védelmi reakcidiban. A lép vérraktarként is szolgél -
nyugalmi 4llapotban a vér mennyiségének 16 %-at (500 ml) tartalmazhatja.

11 mikrométer (réviden pm) - a milliméter ezred része.
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71. &bra. Az eritrocitdk kompakt 72. &bra. A Iép
elhelyezkedése a hajszalerekben

Folyamatos pétladsuk a vords csontvel6 kildnleges sejtjeibdl, az eritroblasz-
tokbol (6ssejttipus) képz6db aj vorosversejtekkel torténik. Ezeknek a sejteknek,
a vorosvérsejtektdl eltéréen, van magjuk, amely a véroés csontvel6ben végbeme-
nd eritrocitaérés soran eloszlik. Az 8ssejtek jellemzd tulajdonsiga, hogy nem
specializaltak (nem differencialédtak), és képesek osztdédni. Az osztédas utan az
egyik utdodsejt megmarad nem specializalédottként, a masik differencialédik,
atalakul bizonyos sejttipussa. Vagyis az 0ssejtek adjak a szervezetink 0dsszes
sejttipusat.

Az eritrocitakban hemoglobin (Hb) talalhaté, amint mar tudjatok, ez egy fe-
hérjevegytlilet, amelyben vas talalhat6 (lasd 63. abra). Eppen ez adja a hemo-
globin, és ennek megfeleléen az eritrocita vorés szinét.

JO TUDNI! A hemoglobin-molekula szerkezetét 1960-ban fejtette meg két angol tudés,
M. Petrutz és J. Kendrew, a modelljét is 6k készitették el.

A hemiglobin képes gazokkal - oxigénnel és szén-dioxiddal - instabil anyago-
kat képezni. A hemoglobin oxigénnel alkotott vegyulete élénkpiros szind, és oxi-
hemoglobinnak (Hb02 nevezik. Az oxigénnel telitett vért artérids vérnek
nevezzuk. A szdvetek hajszalereiben aramlé vér hemoglobinja leadja az oxigént a
sejteknek, és részben megkéti a szén-dioxidot. Az ilyen, carbohemoglobinnak
(HbCO02 nevezett elegy szallitja a szén-dioxid 25%-at, a C02fennmaradé meny-
nyisége karbonéat-vegyuletek alakjaban a vérplazméaban oldodik fel. Az ilyen vért
vénas vérnek mondjak. A szine sotétebb, mint az artérias véré.

Feladat. Szamitsatok ki, milyen maximalis mennyiségi oxigént tartalmazhat a vér, ha a
hemoglobin 6sszmennyisége egy ember vérében korilbelil 650 g-ot tesz ki! A vér teljes
oxigén-telitettsége esetén 1 g hemoglobinhoz 1,34 ml oxigén kétédik.

Az ember egészsége. A hemoglobin meg tudja kétni a tizel6anyagok nem teljes
elégésekor felszabadulé szén-monoxid-gazt (CO), amellyel stabil vegyuletet, carboxi-
hemoglobint (HbCO) alkot. Ebben a hemoglobin elveszti oxigénmegkété és -szallitd
képességét, és ennek kovetkeztében a szervezet sulyos mérgezést szenved.
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Mi avérszegénység? Normalis esetben aférfiak szervezetében a hemoglobin-
mennyisége 130-160 g/l, a n6knél 120-150 g/l (a g/ljelzi a hemoglobin tdmegét 11
vérben). Kulonboz6 karos tényez8k hatdsara azonban el6fordulhat, hogy csokken
a vérben az eritrocitdk mennyisége, s ennek kdvetkeztében megcsappan a hemog-
lobin tartalma is. Mivel a vér igy kevesebb oxigént szallit, oxigénhiany lép fel, ami
kihat a szellemi tevékenységre és a fizikai teljesitményre. Az ilyen allapotot vér-
szegénységnek vagy anémianak nevezik.

Vérszegénység esetén oxigénéhség lép fel a szervezet valamennyi szervében
és szovetében. A bér és a nyalkahartyadk sapadtta valnak. A vérszegény ember
fullad, gyengeséget, fulzugast érez. Vérszegénységet idézhet el az elégtelen tap-
lalkozas, kllondsen a vitaminok és a vas hianya, de a voroésvérsejtek pusztulasa
alkohol vagy benzol-, illetve nehézfémtartalmu ipari szennyezés hatasara. Kulo-
ndsen karosan befolyasolja a vorosvérsejtek képz6édését a radioaktiv kdrnyezet-
szennyezeés.

Az ember egészsége. A kiegyensulyozott taplalkozas, a helyes munkarend és pihenés
el6segiti a normalis hemoglobintartalom helyreéallasat a vérben.

JelentO8s vérveszteség és egyes betegségek esetén az embernek vératomlesztés-
re van sziuksége. llyenkor a vért egészséges felnétt emberektél veszik le. Karoso-
das nélkul egyszerre 200 ml vért adhat egy ember. Az ilyen vért konzervaljak
specialis kémszerekkel, hogy megel6zzék az Ulepedését. Ily médon a vért hosszu
ideig képesek téarolni.

AKTIVIZALJATOK TUDASOTOKAT!
Emlékezzetek! A véredények megbetegedésekor, vérrogok képzGdése esetén, a gyo-
gyaszatban gyakran alkalmazzak az orvosi pidcat. A piéca nyalaban hirudin talalhato,
amely megakadalyozza a véralvadast. Az allat tapcsatornaja nagy mennyiségid vért ké-
pes tarolni, amelyet a hirudin konzerval.

A multban a vératomlesztés gyakran halalos kévetkezményekkel jart, egészen
addig, amig ismertté nem valt, hogy nem minden ember vére kompatibilis a ma-
sikéval.

Mi a vércsoport? Négy f6 emberi vércsoport létezik, amelyek a szul6k-
t6l 6roklédnek, és nem valtoznak az élet folyaméan (lasd Tablazat 8.).

Az eritrocitdk membréanjdban fehérjék és szénhidratok komplexe talal-
haté —agglutinogének. Ezeket a latin ABC A és B betdivel jeldljuk. Egy
eritrocitabol hianyozhat az egyik (az A vagy a B) vagy mind a ketté.

Vérplazmaban két eltér6 tipusu fehérje van - az agglutininek. Ezeket
a gorog ABC a (alfa) és B(béta) betdivel jeloljuk. Egy ember vérében soha
nem talalkozik az A-agglutinogén és az a-agglutinin, illetve a B-agglutino-
gén és a P-agglutinin, igy a szervezet sajat eritrocitai nem tapadnak 6ssze.

Osszeférhetetlen csoportu vér 6sszekeverése az eritrocitak 6sszetapada-
sat, az ugynevezett agglutinaciojat idézi el6.
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Tablazat 8
Az ember vércsoportja és a lehetséges vératomlesztés tipusai

oo | pogutiroosekss AU oonorersop
0(1) nincs aip (0 ()
A (Il A ) 0, A(l, II)
B (111 B a 0, B(L i)
AB (IV) AB nincs 0, A B AB (Il Ill, IV)

Feladat. Ha tudjatok a vércsoportotokat, akkor keressétek meg a tablazatban, hataroz-
zatok meg a benne lév6 agglutinogéneket és agglutinineket, illetve a lehetséges donorokat!

JEGYEZZETEK MEG! A donornak nevezziik azt az embert, aki 6nként ad le
vért vératomlesztés céljabol mas embereknek (recepiens) vagy vérkészitmeé-
nyek készitésére. Vért adni csak egészséges embernek szabad. A donor gyak-
ran megmenti masok életét.

Figyelem! Véradas kozben a nem steril eszkd6zokkel a szervezetiinkbe bejut-
hat a HIV és a sargasag (hepatitis) virusa. Ezért a véradoknak a vérvétel
el6tt megfelel6 vizsgalaton kell atesnitik, amely soran a tébbi kozott teszte-
Iéssel ellen6rzik, hogy nem HIV-fert6zottek-e. Ezeket a vizsgalatokat egész-

ségugyi intézmények, koztuk az AIDS Megel6z6 Kozpont végzi. Az ukran
torvények értelmében tilos a teszt eredményének nyilvanossagra hozasa.

A Tablazat 8-nak megfeleléen azoknak az embereknek, akiknek a vére a O cso-
portba tartozik, csak O csoportba tartozé vér adhatd. O csoporta vért elméletileg
barmelyik vércsoportba tartozé személy kaphat. A 0 vércsoportba tartozé szemé-
lyek univerzalis véraddk. Az AB vércsoportu személyeknek elméletileg mind a
négy csoportba tartozé vér adhat6. Az ilyen személyeket univerzalis recipiensek-
nek nevezzuk.

JO TUDNI! Az emberek tobbségének a 0 (I) vagy az A (Il) csoportba tartozé vére van. Az
AB (IV) vércsoport a legkevéshbé elterjedt. Az ukranok 47 %-a 0 (l) vércsoportu, 0, 43 %-a
A (ll) és csak 7 %-a B (lll), mig 3 %-a AB.

Mi a rhesus-faktor és a rhesus-6sszeférhetetlenség? Vératomlesztéskor
nem csupan a vércsoportokat veszik figyelembe, hanem még egy fehérje jelenlé-
tét vagy hidnyat is. Az eritrocitak felszinén az emberek tobbségénél (85 %) van
egy fehérjetermészetld a rhesus-faktor (RH). Ezt a nevet azért kapta, mert
el6szor a rézusz makakokban talaltak meg. Akiknek a vérében megtalalhaté ez
az anyag rhesus-pozitivoknak (Rh+), akiknél pedig hianyzik, azokat rhesus-ne-
gativoknak (Rh') nevezzuk.

Hogyha RH-pozitiv vért kap egy RH-negativ ember, akkor el6szér nem lesz
semmilyen reakcid. De a kdvetkez6 atdomlesztéskor megkezd6dik a donor vér agg-
lutindcidja, amit rhesus-dsszeférhetetlenségnek hivunk.
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I TEMA 4.

rhesus-negativ a gyermek antigénjei az antitestek az antitestek bejutnak a
anya \ anya szervezetébe jutnak gyermek szervezetébe
1 / 2 3'Wm* 4 m

rhesus-pozitiv gyermek 3 . 3
73. abra. A rhesus-0sszeférhetetlenseg kialakulasa

Ahhoz, hogy elkeruljék az RH-6sszeférhetetlenséget az RH+ embereknek
RH+, mig az RH - embereknek RH - vért adnak. A RH-6sszeférhetetlenség ki-
alakulhat aldott allapotban is, amikor az anya és a gyermeke RH-faktora 6sz-
szeférhetetlen (73. abra). Ha a terhes anya rhesus-negativ (Rh), a magzata
pedig rhesus-pozitiv (Rh+), akkor els§ alkalommal nincs probléma. Az anya
vére és a baba vére el van valasztva a méhlepénnyel, igy nem jut be a a baba
vére az édesanyja vérébe (73. abra, 1). Ugyanakkor sziletéskor minimalis
mennyiségld RH-faktor bejut az anya szervezetébe, ami kivaltja az antitestek
termelését (73. abra, 2, 3). A kovetkez6 terhességkor ezek az antitestek atjut-
nak a placentan és karositjak a baba vorosvérsejtjeit (73. abra, 4). Az ilyen
rhesus-0sszeférhetetlenség kialakuldsat anya és gyermeke kodzott meg lehet
el6zni, hogyha a szllés utan az édesanya vérébe specialis antitesteket juttat-
nak, amelyek elpusztitjak az els6 terhességkor bejutott RH-faktort.

Mindenkinek ismernie kell sajat vércsoportjat és rhesus-faktorat.

it Kulcsszavak és fogalmak: eritrocitak, hemoglobin, vérszegénység,
vércsoportok, rhesus-faktor, rhesus-6sszeférhetetlenség.

OSSZEFOGLALVA

« A vorosvérsejtek nagyon fontos funkcidja, hogy oxigént szallitanak a tidébél a
sejtekhez, illetve szén-dioxidot a sejtektdl a tid6be. A vér magnélkili voros sejtjei.
Hemoglobint tartalmaznak, amely képes megkoétni az oxigént vagy a szén-dioxidot.
Az eritrocitdk szamanak csodkkenése, és/vagy a bennik Iévé hemoglobin mennyisé-
gének a csokkenése vérszegénységhez vezet.

8 Ha a szervezet sok vért veszit, vagy bizonyos betegségekben szenved, vératom-
lesztésre lehet sziikség. Vératdomlesztéshez csak a megfeleld csoportba tartozo és
megfelelé rhesus-faktorral rendelkezd vér hasznalhato.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mik az eritrocitak felépitésének jellegzetességei? 2. Mi az eritrocitak funkciéja?
3. Mi a hemoglobin szerepe a szallitasban? 4. Mi az artérids és a vénas vér? 5. Mi
a lép funkcidja a szervezetben? 6. Mi a vérszegénység, és miért alakul ki? 7. Kiket
neveziink donoroknak és recepienseknek? 8. Milyen vércsoportjai vannak az em-
bernek? 9. Mi a rhesus-faktor és rhesus-6sszeférhetetlenség?
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Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki az eritrociték jellemzdjét: a) két oldalrdl lapitott formaja van; b) két
oldalrél lapitott formaja van, nincs magja; c) nincs allandé formajuk és magjuk;
d) van magjuk, de nincs allandé formajuk!

2. Melyik anyagot tartalmazzak az eritrocitdk: a) hemoglobin; b) agglutininek;
cjhemiritrin; d) hemocianin.

KREATIV FELADAT. Jellemezzétek a hemoglobin funkcidit! Készitsetek grafikont
az eritrocitak mennyiségének és a tengerszint feletti magassagnak 6sszefliggésé-
rél, hogyha az eritrocitak mennyisége 1 ml vérben a tengerszinten 5 millio, 700 m
magasan 6 millié, 1800 m magasan 7 milli6, 4400 m magasan 8 millié! Magyarazza-
tok el, miért n6 az eritrocitak szama a tengerszint feletti magassag névekedésével!
Mi szabalyozza ezt a folyamatot?

19.8. FEHERVERSEJTEK. VERLEMEZKEK.
VERALVADAS

Emlékezzetek, vissza, mi az enzim, a lizocim, a fagocitézis!?

Mar tudjatok, hogy a vordsvérsejteken kivil a vér sejtes elemei kozé tartoznak
a fehérvérsejtek és a vérlemezkék is.

Milyen a fehérvérsejtek felépitése, és mi a funkcidjuk? A fehérvérsejtek
(leukocitak) szintelen vérsejtek, innen van az elnevezésuk (74. abra). A fehérveér-
sejteknek méretuk, felépitésuk és funkcidjuk szerint tobb valtozatuk van, de mind-
egyikben kozos, hogy van magjuk. A leukocitak formaja nem allando, ezért képesek
allabakat képezni és am6baszerlen mozogni. Némelyik képes emiatt atjutni az erek
falan atjutni a sejtkozi allomanyba (75. abra). A fehérvérsejtek a vords csontvel6ben
termel6dnek, a csecsemé&mirigyben (thymus), a lépben (emlékezzetek vissza, hogy hol
helyezkedik el ez a szerv, és mi a funkciéja), a vakbélnyulvanyban, a nyirokcsomok-
ban érnek meg. Elethosszuk 6-10 6ratol néhany évtizedig tart. A leukocitak a lép-
ben és gyulladasok helyén pusztulnak el.

JO TUDNI! A méretiikdn kivill, a leukocitdk abban is killénbdznek egymastdl, hogy tar-
talmaznak-e sejtjeik szemcséket (granulocitdk) vagy sem (monocitak, limfocitak). A gra-
nulocitak a szintkben kildnbéznek (neutrocitak, bazofilek, eozinofilek). A fehérvérsejtek
szazalékos eloszlasat a vérben fehérvérsejtszamnak hivjak.

74. dbra. Kulonbozé fehérvérsejtek 75. 4bra. A fehérvérsejt athatolasa
a hajszalér falan
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Az ember 1mm3vérében 6-10 ezer leukocita talalhat6. A fehérvérsejtek szama
avérben valtozhat. Ennek az a magyaréazata, hogy a leukocitak fele a sejtkozi al-
lomanyban van, harmada a vordés csontvel6ben, és csak egy Kis része az érrend-
szerben. '

A leukocitak szamanak az élettani normat meghaladé ndvekedését leukoci-
tézisnak nevezzik. A leukocitézis vagy fehérvérlség gyulladasos folyamatok
kovetkeztében, étkezés vagy nehéz testi munka utan alakul ki (Mit gondoltok,
miért?). A fehérvérsejtek szamanak a normalis szint ala csokkenését leukopé-
nianak nevezzuk.

A fehérvérsejtek f6 feladata a szervezet védelme a vérbe és a szbvetekbe be-
hatold6 mikroorganizmusokkal, idegen fehérjékkel, idegen testekkel szemben.
Ezért a leukocitak az immunitast biztositjak.

Az immunités - a szervezetnek az a képessége, hogy meg tudja évni sajat ho-
mogenitasat, bioldgiai azonossagat, bels6 kdérnyezetének stabilitasat. Bévebben
menet kdzben lesz sz6 réla.

JO TUDNI! A leukocitak funkcioit Mecsnyikov (76. abra) vizsgélta - elismert tudés, hosz-
szU ideig az Odesszai nemzeti egyetemen dolgozott, amely a nevét viseli. Megfigyelve a
leukocitak kiillonb6z6 tipusait kimutatta a fagocitdzis jelenségét, és a szervezet védelmi
funkcidjaval kototte dssze. igy fedezte fel a sejtimmunitast.

JEGYEZZETEK MEG! Azt az immunitast, amit a kiilonb6z6 leukocitak bizto-
sitanak, mivel képesek fagocitozis (77. 4bra) Gtjan bekebelezni és semlegesi-
teni az idegen anyagokat és mikroorganizmusokat, sejtimmunitasnak
hivjuk. Az ilyen leukocitak enzimeket tartalmaznak, amelyek lebontjak a
mikroorganizmusok sejtjeit. A genny, ami a szovetekben keletkezik gyulla-
daskor - halott leukocitdk maradvanya.

Milyen a vérlemezkék felépitése és funkcidja? A vér alaki elemeihez tar-
toznak a vérlemezkék vagy trombocitak, amelyek véd6funkcioét latnak el. Ezek
szintelen, kér vagy ovalis alakd, magnélkili lemezkék. Normal esetben mennyisé-
guk 1 mm3vérben 150-400 ezer. A voros csontvel6ben képzédnek a nagy vérképzé
sejtekbdl. Egy ilyen sejtb6l 4000 trombocita johet létre (78. abra). Elettartamuk
5-8 nap, ezutan a majban és a lépben szétesnek. A vérlemezkék kdnnyen felbom-
lanak a vérerek sérulésekor, és fontos szerepet jatszanak a véralvadasban.

76. dbra. 1.1. Mecsnyikov 77. abra. A fagocitézis sémaja
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Milyen a véralvadas mechanizmusa? A
véralvadas - a szervezet fontos védelmi funkci-
O0ja, amely megakadalyozza a vérveszteséget a
sérulések esetén. Véralvadas kézben vérrog ke-
letkezik, ami lezarja a sértlést. Hogyha a trau-
ma jelentéktelen, és csak hajszalerek sérilnek,
akkor a véralvadas a trombocitak altal torténik.
El6szor biolégiailag aktiv anyagokat termelnek,
amelyek 6sszehlizzak a sérult véredényeket. Ez-
utan a trombocitak odatapadnak a kot6szovet
rostjaihoz, és elzarjak a sérulést. A nagyobb vé-
redények sérilésekor, amelyekben magas a vér-
nyomas és a vér aramlasi sebessége, egy masik
mechanizmus makoédik. A vérplazma oldédo fe-
hérjéje, a fibrinogén oldhatatlan fibrin fehérjévé

Gssejt

vérképzbsejt

vérilmezkék
78. abra. A trombocitak
képz6désének sémaja

(79. &bra. 1) alakul. Ennek kévetkeztében tomor vérrog keletkezik.

Hogyan megy ez végbe? Az erek sebesilése kbvetkeztében bioldgiailag aktiv
anyagok valnak ki, példaul tromboplasztin. A kalciumion jelenléte aktivalja a
trombin enzimet, amely a protrombinbdl keletkezik. Ezt a maj termeli K-vita-
min hatasara. Eppen a trombin katalizalja a fibrinogén atalakulasat fibrinné

(79. abra, 1). A fibrinszalak halot képezve slriin 6sszefon6dnak, amibe beleta-
padnak az eritrocitak, a trombocitak és a vérplazma fehérjéi. A vérlepény dssze-
hazodik és megszilardul. igy fejlédik ki a vérrog, ami teljesen elzarja a sérulést
(79. abra, 2). Kés6bb a sérilt rész regeneralddik, és a vérrog feloldodik.

JO TUDNI! A K-vitamin véralvadasra kifejtett hatasat H. Dam dan és E. A. Doisy ame-
rikai biokémikusok bizonyitottdk be. Ezért a teljesitménytkért 1943-ban Nobel-dijjal
tuntették ki 6ket. O. V. Paladin, az Ukrdn Tudoményos Akadémia Biokémiai Intézeté-
nek alapitdéja 1944-ben elGdllitotta a K-vitamin analdgjat, a vikaszolt. Ez vérzésgatlo
készitmény, amelyet ma széleskorlien alkalmaznak az orvoslasban.

protrombin
tromboplasztin
Caz+
>
trombin

79. dbra. 1. A véralvadas mechanizmusanak sémaja. 2. Vérrogképz6dés.
Feladat. Felhasznalva a séméat magyarazzatok el a véralvadas szakaszait!
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Az ember egészsége. Vannak emberek, akiknél hianyzik a véralvadasi képesség. Ez a
betegség a hemofilia, amely f6ként a férfiak esetében 6roklédik anyai agon. A kér oka
az hogy a vérben csdkkent mennyiségben van jelen egy kildnleges, fehérje természet(
anyag, ami fokozott vérzékenységet idéz el6. A hemofilids beteg akar jelentéktelen séru-
lés kovetkeztében is elvérezhet.

Egyes betegségekben (példaul érelmeszesedés esetén) a vér a véredény belsejé-
ben is megalvadhat, és vérrog képzédhet. Ez elzarhatja a létfontossagu véredénye-
ket, ami életveszélyes. A szervezetben vannak olyan anyagok, amelyek gatoljak a
véralvadast és a vérrogképz6édést. Kozéjuk tartozik példaul a heparin, amely a
majban és a tudében termeldédik, illetve a fibrinolizin vérsavéenzim.

Kulcsszavak és fogalmak: leukocitak, trombocitidk, trombopiasztin,
fibrinogén, flbrin, hemofilia.
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OSSZEFOGLALVA

- A fehérvérsejtek - szintelen sejtek, melyeknek van magja. Kilonb6znek méretik-
ben, formajukban, élettartalmukban. A f6 funkcidjuk - a szervezet védelme a kor-
okozé mikroorganizmusoktol, idegen fehérjéktél (antigének), amelyek bejutnak a
szervezetbe. . .

* Avérlemezkék - mag nélklli vértestek. A véralvadas folyamataban vesznek reszt.
Ez bonyolult folyamat, amely a vérzést megsziintet6 véralvadék képz&désével zarul.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen a leukocitak felépitése? 2. Hol képz6dnek a leukocitak? 3. Mi az immuni-
tas? 4. Milyen a trombocitak felépitése? 5. Hol képz6dnek és semmisiinek meg a
trombocitak? 6. Mi a trombocitak funkciéja? 7. Mi a véralvadas, és hogyan megy
végbe? 8. Mi a vérrog?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki a leukocitak jellemz@it: a) voros szinik van; b) van magjuk; c) al-
land6 a sejtformajuk; d) nincs magjuk!
2. Melyik a leukociték f6 funkcidja: a) szdllitas; b) szabalyozas; c) védg; d) elvalaszt6?
3. Melyik szervben termel6dnek a trombociték: a) a vords csontvel6ben; b) a Iépben;
c) a majban; d) a nyirokcsomoékban?

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Hasonlitsatok 6ssze a vér sejtes elemeit!

GONDOLJATOK AT! 1. Az egészséges ember ereiben miért nem képzédnek
vérrogok? 2. Miért novekszik a leukocitak szama a vérben fert6zések ese-

KREATIV FELADAT. A felnéttek segitségével, illetve kilonbozd forrasok felhasznala-
séval tudjatok meg, miért kell az orvosoknak a teljes vérkép!?

LABORATORIUMI MUNKA Ne 1

Téma: Az emberi vér mikroszkopikus felépitése
EszkdzOk és anyagok: mikroszképok, emberi vér mikroszkopos készitményei.

A munka menete

1. Készitsétek el6 a mikroszképot a munkahoz!
2. A mikroszkép kis nagyitadsaval vizsgéljatok meg az emberi vér mikroszkopos készitményét.
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3. Allitsatok at a mikroszkopot erés nagyitasra, és vizsgaljatok meg, valamint hasonlitsatok
Ossze a voros - és a fehérvérsejtek szerkezetét!
4. Hasonlitsatok ssze az emberi voros - ésfehérvérsejtek alakjat, allapitsatok meg, hogy van-e

magjuk! Szerkesszetek tablazatot!
5. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!.

20.8. A SZiV: FELEPITESE ES FUNKCIOJA

Emlékezzetek milyen vérkeringés-tipusokat kiilonboztetnek meg a gerinces allatoknal? Mik a
szivizom felépitésének sajatossagai? Milyen véredényeket nevezink artéridknak és vénaknak?

A vér aramlasat a véredényekben és a sziv Gregeiben vérkeringésnek nevez-
zUk. Azt a rendszert, amely a vér keringését biztositja keringési vagy sziv-ér-

rendszernek hivjuk.

Mi a vérkeringés jelent8sége? A sziv-érrendszer a szivb6l és a kulénbdz6
atmeérdvel, felépitéssel és funkcioval rendelkez6 erekbdl all (80. abra). A 6 funk-
cioit (szallitas, szabalyozas és védelem) az erekben térténd allanddé mozgas altal

fels6 (ros véna

tud6erek

also (iros
véna

nyaki veréér

aorta
tudGartéria
tud6événa

sziv

artériak

80. abra. Az ember keringési rendszere.
Feladat. Talaljatok meg az abran a szivet és a
véredényeket, amelyek kdzvetlenil kapcsoléd-

nak a szivhez (aorta, tid&artéria, tidévéna,
fels6 és also (irds véna), a nyaki artériat, a fej,
a fels6 és als6 végtagok
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latja el. Ezt a mozgast a sziv biztositja, ami pumpa-
ként mikddik, vérnyomast kelt atpumpalva a vért
az érrendszeren. A vér akar rovid ideji megallasa
halalos a szervezetre. A szervezet sejtjei, fé6ként az
idegsejtek, néhany percig sem képesek muakédni
oxigén és tapanyagok nélkul, amelyeket a vér szal-
lit.
Milyen a sziv felépitése? A sziv - Ureges k-
palak( izmos szerv, amely a melliregben helyez-
kedik el (81. 4bra). A széles nagyobb része felul, a
81. abra. A sziv elnelyezkedé-  Keskenyebb vége lent helyezkedik el. A sziv két-
se az emberi szervezetben harmada a mellkas bal felén, az egyharmada pe-
dig ajobb felén helyezkedik el. Tehat, a sziv kissé
a test kdzépvonalatdl balra helyezkedik el. Egy feln8tt ember szivének a hosz-
sza altalaban 12-13 cm, atmérdje 9-10 cm. A férfiak szivének tdmege kicsit
nagyobb, mint a néké: kb. 300 g (a n6knek 200g).

Kivulrél a szivet elasztikus szivburok fedi - perikardium . Ez gatolja a sziv
talzott kitdgulasat, amikor vérrel telitédik. A szivburok belsd fala folyadékot va-
laszt el, amely csokkenti a feltletek suUrlédasat a sziv 6sszehldzédasakor.

A falat harom réteg képezi: a két6szovetbdl allé szivbelhartya (endokardium),
a kozépsb izomréteg (miokardium) és a kils6 kotészoveti hartya - epikardium.

A miokardiumot specidlis harantcsikolt izmok alkotjak (82. abra. 1, 82. &bra. 2).
A sejtjei a vadzizmok rostjaitdl eltér6en egyméshoz kapcsolédnak. Amikor az egyik
izom Osszehlzédik, az ingerilet kdvetkezménye a szivpitvar vagy a szivkamra
minden sejtjéhez. Ennek kovetkezménye az egyidejl 6sszehudzodas.

JEGYEZZETEK MEG! A sziv felépitésének sajatossagai miatt a ,mindent
vagy semmit’ elven mikdédik. Ez azt jelenti, hogy az ingeruletre mindegyik
sejt 6sszehuizddassal reagéal, vagy ha az ingerulet gyenge, akkor azok nem
reagalnak egyéltaldn. Ezért a szivosszehlzédas eréssége nem fligg az inge-
rilet erésségétol.

Az endokardium a sziv Uregeit tolti ki. A tébbi emléséhez hasonléan az em-
beri sziv is négyuregU: két szivpitvarbél (jobb és bal fels6 szivrész) és két kam-
rabol (jobb és bal als6é szivrész) all (82. abra). A szivpitvarok - a vénakbal
érkez6 vér gydjtbhelyei. A szivkamrak - a vért az artériakba juttaté szivré-
szek. A szivet a szivsdvény bal és jobb szivfélre osztja, ami megakadalyozza,
hogy avénas és az artérias vér osszekeveredjen. A jobbfélben mozog a vénas vér,
a balban az artériés.

A sziv Uregei kdzott, illetve a sziv és az aorta, a sziv és a tudbartéria kozott az
endotélium billentylket alkot (talaljatok meg 6ket az abran). A vitorlas bil-
lentylk a pitvarok és a kamrak kozott talalhatok. A jobb oldali pedig haromhe-
gyU, abal oldali billenty( kéthegy (83. abra). A billenty(khoz inak csatlakoznak,
amelyek a masik végukon a szivizomhoz kapcsolédnak. Ezek akadalyozzak meg
a billentylk pitvarba fordulasat. A vitorlas billenty(k biztositjak a vér ataram-
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fels6
(ir6s
véna

jobb
szivpitv

also
(irds
véna

jobb szivkamra szivsbvény

82. abra. 1. Sziv felépitése. 2. A szivizom felépitése. Feladat. Talaljatok meg az abran a szivso-
vényt; a pitvarokat (ajobbat és a balt); a kamrakat (ajobbat és a balt); a billenty(ket (a félholdala-
kdakat és a vitorlasokat); az aortat; a tudGartériat; az (irds vénakat (a fels6t és az alsot)!

lasat a pitvarokbdél a kamrakba, és megakadalyozzak a vér visszadramlasat a
pitvarokba a sziv 6sszehlizédasa kézben. A jobb kamra és a tud6artéria, illetve
a balkamra és az aorta kdzott félholdalaku (zsebes) billentylk vannak. Ezek
mindegyike harom zsebre emlékeztet§ billenty(, amelyek szabadon atengedik a
vért az erek felé, nem engedik, hogy a vér az erekbdl visszadaramoljon a kamrak-
ba azok elernyedése utan (83. abra).

A szivpitvarok és a szivkamrak miokardiuma egymastél el van valasztva, va-
gyis a pitvarok és a kamrak egymastol fuggetlentl, ugyanakkor 6sszhangban ké-
pesek 6sszehlzodni.

A kamrék nagyobb munkat végeznek, mint a pitvarok, mert pumpaljak a vért
az erek tejes hosszaban, mig a pitvarok csak ateresztik a vért a khmrakba. Ezért
a kamrak fala sokkal vastagabb, mint a pitvaroké. A balkamra fala a legvasta-
gabb, mert ez pumpalja a vért a nagyvérkorben.

b zsebes billentylk

3

83. abra. A szivbillenty(k felépitése: 1 - vitorlas: a - haromhegy(; b - kéthegyd;
2 - félholdalaku (zsebes); 3 - szétnyitott félholdalaku (zsebes) billenty(
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Melyek a szivizom tulajdonséagai? A szivizom szerkezeti sajatossagai-
nak készonhetéen a kovetkez6 élettani tulajdonsagokkal rendelkezik: ingerlé-
kenység, Osszehlzédasi képesség, vezet6képesség, automatizmus. Inger-
lékenység - a szivizom képessége arra, hogy észlelje az ingeriletet és ingeri-
lettel valaszoljon ra. A szivizom ingeruleti allapotat, akarcsak a vazizmokét,
0sszehlzbédas kiséri. A sziv barmely részében keletkezd ingerulet a sziv egé-
szére Kiterjed a szivizom vezet6képességének koszénhetben. Ezért a sziv
egységes egészként, szigoru sorrendben huzédik Ossze: el6szor a pitvarok,
majd a kamrak.

A sziv munkajanak automatizmusa - a sziv képessége a ritmusos 6sszehzo-
dasra a kuls6 ingerek vagy az idegrendszer hatasa nélkil. Az automatizmust a szi-
vizomban kulénleges csomokban és kdtegekben talalhato sejtek, az un. ingerképzok
és ingerulet-tovabbitdk biztositjak. Ezek a sejtek képesek ingerképzésre kuls6 inger
nélkdl. 60-80 impulzust keltenek percenként. A f6 ingerképzé kdzpontja a sinus-cso-
mo, amely ajobb pitvar faldban helyezkedik el.

Az ingerulet-tovabbitas kozben a szivben elektromos aram keletkezik, amely az
egeész testben szétterjed. Ez lehetdséget nyujt a szivritmus vizsgalatara. A sziv elekt-
romos jeleinek vizsgalatat altalaban a végtagok és a mellkas felUletén regisztraljak
elektrokardiogram m formajaban (emlékezzetek vissza hogy hivjak azt a késziléket,
amellyel az elektrokardiogrammot készitik). Megmutatja a sziv vezet6képességének
allapotat, és a szivmikodés egyik legfontosabb mutatéja (84. abra).

Hogyan torténik a sziv vérrel valod ellatasa? A szivizom az ember élete
folyaman megallas nélkiul folyamatosa és ritmusosan mikédik. Ez a legfébb
élettani kuldnbség a sziv —és a vazizom kozoétt. Ezért allandé szuksége van
arra, hogy folyamatosan és jelent6s mennyiségben kapjon oxigént és tdpanyago-
kat. Ezt aorta kezdeti szakaszabol ered6 két koszoruér révén valosul meg,
amelyek slri elagazasaikkal mintegy korbefonjak a szivet. A koszoruereken
egy nap alatt 500 1vér aramlik at. Az anyagcsere végtermékek és a szén-dioxid
a szivizombol a vénas vérrel a koszorlereken keresztul tavoznak.

a szivkamrak

0sszehluzédasa
a szivpitvarok sziv
0sszehuzodasa koszorterek
diasztolé
84. 4bra. Elektrokardiogramm 85. &bra. A sziv vérellatasa
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A sziv vérellatasanak karosodasa életveszélyes. Ennek kdvetkezménye lehet

a szivinfarktus, ami szivizomrészek elhalasaval jar. Okozhatja a koszoruerek
atmérdjének csokkenése, vérrogok, az érfalak Osszeszlkulése vagy zsirlerako-

das.

Az ember egészsége. A szivinfarktus - az ember életveszélyes betegsége, amely
azonnali orvosi beavatkozéast igényel. Szivinfarktus esetén az ember er6s mellkasi f4j-
dalmat érez, amely a bal karba, nyakba, fllbe, als6é allkapocsba, kulcscsontba, a lapoc-
kak k6zé sugaroz ki. Az infarktus megel6zése érdekében egészséges és aktiv életmodot
kell folytatni, nem szabad alkoholt fogyasztani és dohanyozni, kiegyensulyozottan kell
taplalkozni, el kell kerilni a fizikai és szellemi talterhelést, folyamatosan ellenérizni kell
a vérnyomast.

& Kulcsszavak és fogalmak: epikardium, miokardium, endokardium,

pe
bil

N

rikardium, szivpitvar, szivkamra, félholdalaka billenty(k, vitorlas
lentylk, szivkoszoruerek, elektrokardiogramm.

OSSZEFOGLALVA

§ A vér mozgasa a véredényekben elengedhetetlenlll sziikséges a szervezet
életm(ikddéséhez. A sziv és a véredények alkotjak a keringési rendszert.

§ A sziv Ureges izomszerv, alapfunkcidja a vér dramoltatasa a véredényekben.
A szivizom ingerelhetd, vezeti az igeriletet, és 6sszehluzédasra képes. A sziv a
benne létrejové impulzusok hatasara huzoédik 6ssze. Ezt a tulajdonsagat auto-
matizmusnak nevezzik.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Hol talalhat6é az emberi sziv? 2. Mi a szivburok? 3. Milyen felépitése van a szivfal
rétegeinek? 4. Milyen jellegzetességei vannak a szivizom felépitésének és funkcié-
janak? 5. Miben all a szivizom automatizmusa? 6. Mi hatarozza meg a sziv 6ssze-
hGzoédasanak ritmusossagat? 7. Mely billenty(ik valasztjdk el a szivpitvarokat a
szivkamraktél? Mi a funkciéjuk? 8. Milyen a felépitése a félholdalaku billenty(iknek?
Mi a funkciojuk? 9. Mit jelent a ,,mindent vagy semmit” elv?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Melyik a sziv izomrétege: a) endokardium; b) miokardium; c) epikardium; d) perikardium?
2. Mi alkotja az emberi szivet: a) egy pitvar és egy kamra; b) két pitvar és egy kam-
ra; c) két kamra és egy pitvar; d) két pitvar és két kamra?

3. Nevezzétek meg azt a billenty(t, amely a jobb pitvar és kamra kozoétt van: a) fél-
holdalaku; b) kéthegy( vitorlas; c) haromhegyd vitorlas!

4. Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a szivet latjdk el oxigénnel és
tapanyagokkal: a) aorta; b) tid6artéria; c) koszoruerek; d) koszorlvénak!

Oldjatok meg a feladatot! Szamoljatok ki azt a vérmennyiséget (I), amelyet az
emberi sziv pumpal éranként, hogyha tudjuk, percenként 70-szer huzdédik 6ssze
150 ml vért kipréselve a kamrakbdl egyszerre! Valasszatok kia helyes feleletet:
a) 630; b) 10,5; c) 105; d) 63!

Magyarazzatok meg, miért fontos fenntartani a vér folyamatos mozgéasat!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Vizsgaljatok meg a sziv-érrendszer felépi-
tése és funkcidja, a sziv és a szivizom felépitése kozotti 6sszefliiggést.

GONDOLJATOK AT! Hogyan lehet bebizonyitani, hogy a gerinces allatok szive
onmiko6ds?
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| KREATIV FELADAT. Készitsetek révid kozleményt komputeres bemutaté felhasz-
j nalasaval ,,Alekszej Alekszandrovics Kuljabko - a reanimatolégia, az Gjraélesztés
tudoméanyénak egyik megalapitdja” cimmel!

21.8. A SZIVCIKLUS FOGALMA. )
A SZIV MUNKAJA ES SZABALYOZASA

Emlékezzetek vissza a sziv felépitésére! Mely szivbillentylket neveziink vitorlas bil-
lenty(iknek és félholdalaku billenty(iknek? Mi a funkcidjuk?

Mi a szivciklus? Milyen fazisai vannak? A sziv ciklikusan mdkoédik, rit-
mikusan 6sszehldzodnak és elernyednek a pitvarok és a kamrak, mely mozgasok
egylttesen aszivciklust alkotjak. E ciklus harom fazisbél all: a pitvarok 6ssze-
hluzédasabol —apitvari szisztolébdl, a kamrak 6sszehlzodasabél —kamrai
szisztolébdl és azok elernyedésébdl —diasztolé (lasd a Tablazat 9.) (86. abra).
Nyugalmi allapotban a sziv 65-75 ciklust teljesit percenként.

Az elsd fazis soran (kb. 0,1 masodpercig tart) a pitvarok 6sszehtzédnak, a
kamrék el vannak ernyedve: a vitorlas billenty(k kinyilnak, ennek kovetkeztében
a vér a kamrékba aramlik. A félholdalaku billenty(k zarva vannak. A masodik
fazis soran (kb. 0,3 masodpercig tart) a pitvarok elernyednek, a kamrak ésszehu-
z6dnak: a vitorlas billentylk bezardodnak, a félholdalakuak kinyilnak, a vér az
aortaba és a tud6artéridba aramlik. A harmadik fazis soran a szivizom elernyed
kb. 0,4 masodpercig. llyenkor a pitvarok és a kamrak pihennek, a vér a vénakon
(a thd6vénan, az also és a fels6 (iros vénan) keresztll szabadon bearamlik a sziv-
be. Vagyis egy teljes szivciklus 0,8 masodpercig tart. Ez id6 alatt a pitvari izmok
0,1 masodpercet dolgoznak és 0,7-et pihennek, a kamrai izmok 0,3-at dolgoznak és
0,5-6t pihennek. Eppen ez a viszonylag hossz( idejli pihenés miatt képes a sziv el-
faradas nélkul mikddni az ember élete soran.

A szivciklusok szamat percenként szivfrekvencianak hivjuk. A felnétt ember
szivének 6sszehuzédasakor nyugalmi allapotban a kamrak mindegyike kb. 65 ml
vért présel ki magabdl. Egy perc alatt a sziv kb. 5 1vért pumpdl, egy év alatt majd-
nem 2 6 millié litert. A vér nyomasa az aortdban az 6sszehlzdédas pillanataban

a pitvarok a pitvarok a kamrak a pitvarok
meotelnek 0sszehlzédnak 0sszehuzédnak es a kamrak
Vérre, (a “mrak (a pitvarok elernyedtek
elernyedtek) elernyedtek)

86. abra. Szivciklus
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megnd, az aorta falai kitdgulnak. Ez a tagulas az érfalak rugalmassaga miatt hul-
lamszerden terjed tovabb olyan sebességgel, amely Iényegesen meghaladja a vér
sebességét az aortatdl az artériakig. Az artéridk falanak hullamzasat, amelyek
minden szivisszehuzédaskor keletkeznek, pulzusnak hivjuk.

Tablazat 9
A szivciklus fazisai
Fazis Mi torténik? Id6tartam (sec) A vér mozgésiranya
Pitvarok
. . Osszehuzoédasa. A vér a pitvarokbol
. Szisztolé A kamrak 01 a kamrakba tolul

elernyedtek

_ Kamrak A Vér a jobb kamrabol a tiidGartéria
Osszehlzoédasa.

Il. Szisztolé 0,3 torzsén at a tidbartéridaba, a bal

A pitvarok kamrabol az artériaba 16kédik
elernyedtek

A pitvarok
. , és kamrak 04 A szivizom egésze nyugalmi
lll. Diasztolé altalanos ' allapotban van
elernyedése
Szivciklus 0,8

Feladat. Felhasznalva a Tablazat 9. tartalmat, mondjatok el a szivciklust! Mi a szivm-
kodés jelent6sége?

Az egészséges ember pulzusa 6575 percenként. Amikor felgyorsul a sziv, a
szivciklus lerévidul a pihenési id6 rovasara. A pulzus segitségével meg lehet hata-
rozni a szivosszehtzédas frekvencigjat, ritmusat és erejét, ami a sziv-érrendszer
és az egész szervezet funkcionalis allapotat mutatja. A pulzust ott lehet érzékelni,
ahol az artériak kozel huzédnak a testfelszinhez, példaul a csukl6 belsé oldalan, a
halantékon, a nyak két oldalan. Az artériak minden hullammozgasa megfelel egy
szivésszehuzédasnak.

Megbizonyosodunk errél elvégezve a laboratériumi vizsgalatot.

LABORATORIUMI KISERLET _

Szivfrekvencia mérése

Eszk6z6k: masodpercmutatds 6ra vagy stopper.

1.Taléljatok meg a csuklétokon a pulzusotokat, ahogy az a 87. ab-
ran lathaté. Gyakoroljatok a pulzus gyors kitapintasat.

2. Kapcsoljatok be a stoppert, és szamoljatok meg 30 masodpercen
keresztll a pulzust.

3. A kapott eredményt szorozzatok meg kettével! igy kiszamoljatok
a percenkénti szivosszehlzodasok szamat.

4. Szamoljatok ki, hogy hanyszor hizodik éssze a sziv egy nap alatt.

Hanyszor hiizodik dssze a sziv egy héten, egy évben? 87. abra. A pulzus
kitapintasa
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Hogyan 6rzi meg a sziv a miikod6képességéet? Barmely, akar edzett va-
zizom bizonyos aktiv idd elteltével elfarad és pihennie kell. A szivizom szlnet
nélkil dolgozik. Mivel magyarazhaté ez? A szivizom 60 év alatt kb. 2,3 milli-
ardszor hdzodik dssze, és tobb, mint 150 millié liter vért pumpdl. Ez a kivételes
teherbiras a ritmusos miikédésének (az 6sszehtizodas utan feltétlentl elernyed),
a miokardium jo vérellatottsdganak (a koszoruereken keresztil a szivizomhoz
oxigénben és tapanyagokban leggazdagabb vér jut el) kdszénhetd.

Hogyan térténik a sziv mikoédésének szabalyozasa? Annak ellenére,
hogy a sziv 6nmikod6, az 6sszehluzédasok gyakorisaga és ereje a kdrnyezet fel-
tételeitdl, és a szervezet allapotatol fugg. Példaul, az intenziv mozgéas vagy tor-
nagyakorlatok kézben a szivfrekvencia né. A sziv munkgjara szintén hat a
kornyezet h6mérséklete, a fajdalom, az érzelmek (harag, félelem, 6rém stb.).
Ezek mindegyike ndveli vagy cstkkenti a szivfrekvenciat.

A szivmUikodés alkalmazkodasat a szervezet igényeihez idegi és humoralis sza-
balyoz6 mechanizmusok biztositjak. Ugyanakkor a sziv olyan kulénleges szerv,
amely a neurohumoralis szabalyozé mechanizmusokon kiviul rendelkezik intra-
kardialis szabalyoz6 mechanizmusokkal is. Ez utébbiak kdzul a legfontosabb a
szivizom 0Osszehuzddasi erejének bels§ szabalyozasa a szivbe befoly6é vér mennyi-
ségéhez ardnyosan. Vagyis minél jobban kitagulnak a szivkamrak, anndl eréseb-
ben huzédnak dssze a szivizmok.

A szivhez eljutnak az idegek az idegrendszer a bels6 szervek munkajat szaba-
lyoz6 részébél. A szivmikodést szabalyozé kézpont, amely lassitja a sziv mikddé-
sét, az agy megfelel§ részében helyezkedik el. Azok az idegrostok, amelyek a
szivmUkodés gyorsitasaért felelnek, kapcsolatban allnak a gerincvel6 mellkasi ré-
szével. Az ingeruletek, amelyek ezeken az idegeken jonnek, eljutva a szivbe erési-
tik a szivizom 06sszehlzodasat, novelik a szivfrekvenciat, javitjak a szivizom
vezet6 és ingerl6képességét. Nyugalmi allapotban vagy alvas kézben az izom 6sz-
szehlzédasok ereje és gyakorisaga cstkken az idegrostok csdokkent hatasa miatt.
Az idegkdzpontok, amelyek a szivmlkoédést szabalyozzak, ésszhangban mdkod-
nek: ha az egyik noveli, a masik csokkenti azt.

A humordlis tényez6k kozul a leger6sebben az adrenalin hat a szivre (emlé-
kezzetek vissza, hogy ez a hormon a légzést is szabalyozza). Noveli a szivfrekven-
ciat és a szivizom 6sszehlzodasanak erejét. Eppen ezért a kritikus esetekben,
amikor ledll a sziv az orvosok azonnal adrenalint juttatnak kdzvetlentl a sziv-
be. A szivmikodésre szintén hat a pajzsmirigy hormonja, a tiroxin (bévebben a
belsd elvalasztasu mirigyekrél és az altaluk elvalasztott hormonokrél menet
kézben tanulunk majd). A szivmikodést aktivalja a vér megndvekedett kalci-
um-ion koncentracié. A kalium-ion mennyiségének névekedése éppen ellenke-
z6leg, csokkenti.

Az ember egészsége. A fizikai tevékenység (fizikai munka, rendszeres edzés) javitja a
szivmikodést. Az edzett emberben fizikai vagy szellemi megterheléskor a szervek foko-
zott vérellatasat nem annyira a szivfrekvencia névelése biztositja, hanem inkébb a szi-
vizom 6sszehuzédasanak ereje. Ezt azzal magyarazzak, hogy az edzett sziv egyszerre
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tobb vért képes kipréselni magabol, mint a nem edzett. A fala vastagabb izomzatd, a
kamrak térfogata nagyobb. Példaul, a sportolék szive egy 6sszehlizédas soran 200-250
ml vért is képes kipréselni magabdl, szemben a normélisnak szamité 65 ml-rel; az 6sz-
szehuzédasok gyakorisaga nyugalmi allapotban lehet percenként 35-40, ami néveli a
sziv pihenési idejét. Az edzetlen ember vérkeringése féként a szivfrekvencia névelésével
gyorsul. Ez a sziv elfaradasahoz vezet: a sziv sejtjeiben tapanyaghiany Iép fel, felhalmo-
zddnak az anyagcsere végtermékek, a szervek és szbvetek oxigén és tapanyagellatasa
elégtelenné valik.

A sziv munkdjat az er6s érzelmek karosithatjak. Az emberek tobbsége tudja,
hogy stressz esetén a sziv mikoédése karosodhat - rohamok Iéphetnek fel. Ezt ki-
sérheti gyors vagy lassu szivverés a szivizom 6sszehlzdodas karosodasaval.

JO TUDNI! A szivfrekvencia 45-50 szivverésre csokkenését bradikardianak hivjuk.
A felgyorsult szivverést tahikardianak hivjuk. A gyors szivverés miatt a kamrak nem
képesek megtelni vérrel, aminek a kovetkeztében csokken a vérnyomas, és csokken
a szervek vérellatasa. Csokken maganak a szivnek is a vérellatasa, mivel fokozott
munkat végez, és tobb oxigént igényel. A sziv vérellatasanak rossz feltételei ndvelik
a szivroham esélyét. A rossz szivritmust, az 6sszehlzédas fazisainak felborulasat,
és a nem megfelel6 szivizom 6sszehlzédast aritmianak nevezzik. Ezeket az okoz-
za, hogy a sziv 6sszehtzdédasanak automatizmusa, ingeriuletképzése, vezet6képes-
sége megromlik.

Vagyis, a sziv edzése érdekében a szellemi munkat a testmozgéassal kell valta-
kozva alkalmazni, gyakrabban kell sétalni a friss levegén. A fizikai megterhelést
fokozatosan kell névelni. A talzott terhelés az edzés kezdetén a sziv tllterhelésé-
hez és elfaradasahoz vezet. Kulonosen fontos betartani ezt a szabalyt 14-17 éve-
seknek, akiknél az érrendszer fejl6édése elmarad a sziv fejl6dési tempaojatél.

JEGYEZZETEK MEG! A hibas szivmiikédés (valtozé szivfrekvencia és rit-
mus, mellkasi fajdalom stb.) esetén azonnal orvoshoz kell fordulni.

Nagy problémat okoz a szivnek az alkohol, a narkotikumok fogyasztasa és a do-
hanyzas. Ezek az anyagok erésen felgyorsitjdk a szivet, kifarasztjak a szivizmot.
Az alkohol rendszeres fogyasztasa karositja a szivizom anyagcseréjét, fokozatosan

ttKulcsszavak és fogalmak: szivciklus, szisztolé, diasztolé, pulzus.

A OSSZEFOGLALVA

f f * A sziv ritmusos 6sszehlzédasai képezik a szivciklust, amelyen belll harom fazist

n kiloénboztetnek meg: a pitvarok 6sszehlzodasat, a kamrak dsszehluzédasat és az

altalanos elernyedést. A szivritmusnak kdszénhet6, hogy a sziv az élet végéig ma-

gas fokl munkavégzésre képes. A szivmikddés lényege az, hogy biztositja a vér

szilintelen aramlasat a véredényekben. A sziv alkalmazkodasa a szervezet szikség-

leteihez azért lehetséges, mert munkaja dnszabalyoz6 és idegi, valamint humoralis
befolyas alatt all.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

* Feleljetek a kérdésekre!
1. Milyen fazisokbdl all a szivciklus? 2. Mi torténik az egyes fazisok soran? 3. Mi hat
a szivmikodésre? 4. Hogyan torténik a sziv idegi szabalyozasa? 5. Hogyan torténik
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a sziv humoralis szabalyozasa? 6. Hogyan erG8sitheti az ember a szivét? 7. Miért
kell elkertilni a fokozott fizikai terhelést és a sztresszt?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg a szivciklus id6tartamat, ha a sziv percenként 72-szer huzodik 6sz-
sze: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!

2. Jeldljétek meg a szisztolé tartamat: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!
3. Jeldljétek meg a diasztolé tartamat: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!
4. Jeldljétek meg a felnétt ember normalis pulzusszamat (pulzus/percben): a) 60-75;
b) 72-85; c) 72-80; d) 80-90!

Oldjatok meg a feladatot! Szamoljatok ki, hogy hany liter vért pumpal a sziv egy
nap alatt, hogyha percenként 70-szer huzédik 6ssze, és egy O0sszehlzédaskor a
kamrak 150 ml vért préselnek ki magukbol. Valasszatok ki a helyes valaszt: a) 630;
b) 10,5; c) 105; d) 63!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. Jellemezzétek a szivciklus
fazisait! 2. csoport. Mondjatok el, hogy milyen tényez6k hatnak a sziv m(ko-
désérel

* GONDOLJATOK AT! Milyen kapcsolat van a szivm(ikodés az idegi és humoralis
szabalyozasa kozott?

m *  Feln6ttek segitségével végezzétek el a kisérleti gyakorlatot!

A sajat szivfrekvenciank megfigyelése egy napon, heten keresztul
Amunkamenete

1. Szamoljatok meg egy napon keresztll (reggel (6rék elétt), 6rak utan és lefekvés elétt), egy
héten keresztll minden nap, hanyszor ver a pulzusotok percenként!

2. Az eredmények alapjan készitsetek grafikont!

3. Vonjatok le a kdvetkeztetéseket a szivfrekvencia napi és heti valtozasarol!

22. 8 AVEREDENYEK FELEPITESE
ES FUNKCIOJA. A VER ARAMLASA
A VEREDENYEK ZART RENDSZEREBEN.
VERNYOMAS

Emlékezzetek vissza a kiilonb6z6 gerinces allatok csoportjainak (halak, kétéltliek, hal-
16k, madarak, eml6s6k) vérkeringésére! Milyen vérkeringést neveziink zartnak és nyiltnak?
Mi a kis - és a nagyvérkor?

Mar emlitettik, hogy az ember vérkeringési rendszere, a sziven kivil, a vér
mozgasara szolgalo kulonb6z6 méretd, atmérdjd, szerkezetl és funkcidju vérede-
nyeket foglal magaban.

Milyen véredények vannak, és milyen a felépitésik? A véredényekhez
tartoznak az artéridak, a hajszalerek és a vénak. Az artériak (verBerek)
(88. abra) - avért a szivtdl a szervekhez és a szévetekhez szallitjak flggetlenul
attol, hogy artériads (a bal kamrabdl ered) vagy vénas (a jobb kamrabodl ered).
Az emberi szervezet legnagyobb artéridja az aorta (féverdér).
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A B C

88. abra. A véredények sematikus felépitése: A - artéria; B —arterioldk; C - vénék; D -venulék;
E - hajszélerek (1 - endotélium; 2 - izomréteg; 3 - koétdszoveti réteg)

Minden artéria fala harom rétegbdl all: a belsé egyrétegd hambdl (endotéli-
umbdl), a k6zépsb gylrdalaku és hosszanti simaizmokbdl, a kuls6 pedig kot6szo-
vetb6l. Az artériak atmérdjét az izmainak 6sszehuzédasi foka hatarozza meg és
hatassal van a vérnyomasra.

A nagyartériak faldban, mint az aortaéban és a tidGartéria térzsében, tébb-
ségben vannak az elasztikus szalak, ami megakadalyozza tulzott kitdgulasukat.
A legkisebb artériak az arterioladk (88. abra. B).

A vénak a vért a szervekt6l és szovetektél a szivhez szallitjak (88. abra. B).
A vénak falainak felépitése az artéridkéhoz hasonld, de kevésbé rugalmas a
bennuk 1évé vékony izomréteg miatt. Mivel a véndkban a vérnyomas alacso-
nyabb az artériakéban mérheténél, ezért a falaik vékonyabbak. Ezenkivul a vé-
nakban zsebes (félholdalaku) billenty(ik vannak. Ezek szabadon tovabbengedik
a vért a sziv felé, de megakadalyozzak a visszadramlasat. A legaprobb vénakat
venuldknak hivjuk (88. abra. D). ezeken keresztuljut a vér a hajszalerekbdl a
vénakba.

A hajszalerek - mikroszkopikus véredények 4-20 p,m atmérével és Imm-es
hosszusaggal, amelyek az artériakat kotik 6ssze a vénakkal. Falait egyrétegd
endotélium képezi (88. abra. E). A kapillarisokban térténik az anyagcsere a vér
és a szovetnedv kozott. A falaikon keresztil akar teljes sejtek is képesek athatol-
ni, példaul bizonyos leukocitak (lasd 75. abra). A hajszalerek a szervekben és

szovetekben s(rid halézatot alkotnak.

JO TUDNI! 1 mm2 izom keresztmetszetében tébb, mint 2 ezer hajszaleret szamol-
nak. Nyugalmi allapotban csak 5-10 %-uk van nyitott allapotban, mivel a tébbi za-
réizmok segitségével zarva vannak. A szervek

aktiv allapotakor ezek az izmok elernyednek,

és a hajszaleres keringés erfteljesen megné.

A hajszalerek atlagos tertilete kb. 6300 mz2,

mennyisége pedig kb. 150 milliard. Ha a kapil-

larisokat egyméashoz illesztenék, 2,5-szer kor-

be lehetne keriteni a Foldet (a kapillarisok

0sszhosszlsaga 100 ezer km).

JEGYEZZETEK MEG! A hajszélerek
biztositjak a kapcsolatot a szervezet arté-
rids és vénas rendszere kozott (89. abra).
Ez az egyik el6feltétele a homeosztazis
fenntartasanak.
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Mi a nagy - és a kisvarkor? Minden ar-
téria, véna és kapillaris két a szivvel kapcso-
latban all6 vérkoérbe nagy - és kisvérkorbe
(90. abra) egyesilnek. A nagyvérkdr vagy
testvérkor a bal szivkamréatdl indul. Ennek
az 0sszehuzodasa a vért az aortaba loki. Az
aorta elagazodasain (artériakon) keresztul
az artérids vér a szervezet valamennyi
sejtjéhez és szovetéhez eljut. Bekerilve a
hajszalerekbe vénas vérré alakul at, és a
vénas rendszeren keresztul visszajut a jobb
szivpitvarba, majd a jobb kamraba. A
szervezet legnagyobb véndi a fels6 és az alsé
Gros véna. Ezek 6émlenek ajobb pitvarba.

A fels6 Gros véna - vastag rovid véna, amely
a mellkasban taladlhat6, ez fogadja a vért a fej-
t6l, a nyaktol, a mellkasi szervektél és a mellsd
végtagoktdl. Az als6 Gros véna sokkal hosz-
szabb és a hastregben kezdédik. Ez fogadja a
vért az alsé végtagoktdl és a hasiireg szervei-
t6l (lasd. 80. abra).
A Kkis vérkdr (tud6vérkor) ajobb kamra-
L e s . bdl indul, a tid6artéria torzsén keresztul a vér
vérkeringésének sémaja: 1- sziv; . . . i . .
2 - a kisvérkor erei: eljut a jobb és bal tud6artériakba, majd a
3- a nagyvérkor erei tidékbe. Mar tudjatok, hogy a tidé hajszale-
reiben torténik a gazcsere, mikdézben a vénas
vér atalakul artériassa. A tudévénakon keresztul a vér eljut a bal pitvarba,
majd a bal kamraba, igy keril vissza a nagyvérkoérbe.

90. dbra. Az ember

JEGYEZZETEK MEGi A nagyvérkoér artéridiban artérias vér kering, a vénai-
ban vénas; a kisvérkoérben éppen forditva: az artériakban vénas, a vénakban
artérias vér kering.

Hogyan mozog a vér a véredényekben? Ahogy az mar szamotokra is-
meretes a fizikdbol, a folyadékok mozgéasa a kézlekedd edényekben a végeiknél
uralkodé nyomaskulénbségtél flugg: a folyadék a kisebb nyomasu vég felé fo-
lyik. Ezért a vér mozgasa a véredényekben csak bizonyos nyomaskilénbség
mellett lehetséges, amelyet a sziv kelt, és allandéan fenntart a kamrak o6ssze-
hGzdédasa révén. A kamrik 6sszehlzodésa sordn az aortiba és a tuddartériak
torzsébe jut a vér, ami nyomast gyakorol az artériak falara. Ez a nyomas no-
vekszik a kamréak osszehuzédasakor, és cstkken azok elernyedésekor. Ez a
vérnyomas. A legmagasabb vérnyomas az aortdban - 150 Hgmm. A vér erek-
ben val6 tovdbbmozgasakor a vérnyomasa cstkken: az kdzepes méretd artéri-
akban a legmagasabb értéke 110-130 Hgmm, a kamrak elernyedésekor pedig
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60-80 Hgmm. A hajszéalerekben a nyomas
nem haladja meg a 22 Hgmm-t, de a vé-
nakban még alacsonyabb (az (rds vénak-
ban 0 Hgmm).

A vér mozgasanak fenntartasaban
fontos szerepe van a vazizmoknak is.
Ezek nyomést gyakorolnak a vénak fala-
ra, ami kivaltja a vér mozgésat a sziv felé
(91. abra. 1). Belégzés kbézben a nyomas a
mellkasban alacsonyabb, mint a légkori,
mig a hasuregben, ahol a vér nagyobb

mennyiségben van jelen, magasabb. Ez  91. dbra. A vér mozgasa a vénakban: 1-
szintén biztositja a vér tovabbjutasat a az izmok mozgasa kivéltja a vér mozgasat

vénakban. Nem kevésbé fontos hajtéerd a
szivpitvarok szivéhatadsa (emlékezzetek

a vénakban; 2 - a zsebes billentylk (a)
megakadalyozzak a vér visszafolyasat

vissza, hogyan képes felszivni a pipetta korte a folyadékokat). A vér a vénak-
ban csak egy iranyba folyik - a szivhez. A visszafolyasat a vénak zsebes bil-
lentyUli akadalyozzak meg (91. abra, 2).

A vér a nagy —és Kisvérkéron osszesen kb. 20—25 s alatt kering korbe. A
kisvérkdrben kb. 4-5, a nagyvérkdrben 15-20 s alatt. A vér sebessége az aor-
tdban a legnagyobb (kb. 50-60 cm/s) a nagy artériaktél (az aortatol, a tiddar-
téria torzsétdl) tavolodva a vér sebessége csokken. A leglassubb a vér a
kapillarisokban (0,3-0,5 mm/s). Ennek fontos élettani jelentfsége van: a las-
st véraramlas a hajszalerekben jobb anyagcserét biztosit a vér és a szdvetek
kozott. A vér sebessége a hajszalerektél a vénakig felgyorsul 10-15 cm/s-ra.

JEGYEZZETEK MEG! A vénakon keresztiil ugyanannyi vér jut vissza a sziv-
be, mint amennyi elhagyta a kamrakat.

Az ember egészsége. A sziv-érrendszer legegyszerlibb diagnosztikai médszere a
pulzus - és vérnyomasmeérés. Mar tanultatok mérni a pulzusotokat laboratoriumi vizs-
galatban. A vérnyomast hosszu ideig ugy mérték, hogy a felkarra helyeztek egy man-

92. dbra. William Harvey

(1578-1657) - angol or-

vos, anatémus, fiziol6-
gus és embriolégus

dzsettéat, felpumpéaltak levegbével 6sszenyomva ezzel az artériat.
Aztan kiengedték lassan a leveg6t csdkkentve a nyomast. Lej-
jebb egy fonendoszképot helyeztek. Amikor a vérnyomas na-
gyobba valt valamelyest a mandzsetta nyomaséanal, az dssze-
nyomott artéria pulzusanak dobbandasat lehetett hallani. Ez felelt
meg a szisztolés nyomasnak. Adiasztolés nyomas a hang meg-
sz(intével volt mérhet6. Manapsag mar az orvosok jorészt auto-
mata vérnyomasmeérdket alkalmaznak.

JO TUDNI! A vér mozgasat a zart véredényekben el6szor W.
Harvey (92. 4bra) irta le. A kiemelt tudomanyos munkassagéért
neki emlékmuivet allitottak Kiralyi Orvosi Kollégium tertletén
Londonban.
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Hogyan torténik a vérkeringés szabalyozasa? A vérkeringést az ideg-
rendszer és humoralis tényez6k szabalyozzak. A véraramlas idegi szabalyozas-
nak szadmos sajatossaga van. A simaizmokat csak olyan idegek halézzak be,
amelyek ingeriletei 6sszehlzzak a véredényeket. A véraramlast az agy érmoz-
gaté kozpontja biztositja. A vérkeringés szabalyozdsaban fontos szerepe van a
humoralis szabalyozasnak is. Példaul, egyes hormonok (ezek kézll az adrenalin
ismert szamotokra) csokkentik az erek atmeérgjét, novelik a vér nyomasat az
erekben. Mas biol6giailag aktiv anyagok éppen ellenkez6 hatastuiak, novelik az
erek atmeérgjét.

A vérkeringés intenzitasa a tdbbi kozott a fizikai megterheléstél, a testhémér-
séklettél fligg. A szerveknek mikodés kdzben mindig sziiksége van jo vérellatasra,
mivel a vérrel plussz tdpanyagokat és oxigént kapnak.

Az ember egészsége. A sziv-érrendszer megbetegedése esetén a szervek és szove-
tek vérellatasa megromolhat. Az ilyen embereknek az erei er6teljesen 6sszehuzod-
hatnak - gorcs (spazmus). Az erek sérilése kils6 és bels6 vérzéseket okoz, ami a
szervek, a szdvetek oxigén és tapanyagellatasanak karosodasahoz, és a mergezo
anyagcsere végtermékek felhalmozodasahoz vezet. 2-2,5 | vérveszteseg halalos az

ember szamara.

A tartdés magas vérnyomas hiperténias betegséget okoz, amit gyakran ko-
vet csOkkent munkaképesség, a szervek és szervrendszerek mikédésének ka-
rosodasa. A hiperténia gyakran okoz fejfajast, szédiulést, néha ajulast. A hi-
perténia sulyos kévetkezménye az agyvérzés, az agyszélutés (stroke) mint a
magas vérnyomas és az erek torékenységének kovetkezménye. A tartés ala-
csony vérnyomas - hipoténia - altalanos gyengeséggel, ajulassal jaré beteg-
ség ami a szervek, kiléndsen az agy vérellatasanak a zavarahoz vezet. Az
alacsony vérnyomast a helytelen életmadd valtja ki (a mozgasszegény eletmod,
a munka és a pihenés rendjének a felborulésa, elégtelen taplalkozas), vérsze-
génység stb.

<tKulcsszavak és fogalmak: artériak, vénak, kapillarisok, Kisvérkor,
nagyvérkor, vérnyomas, hiperténia, hipotdnia.

«

OSSZEFOGLALVA

S A véredények - az ember artériai, vénai és hajszélerei - alkotjdk a kis - és a
nagyvérkort. A kisvérkéron a vér a jobb kamrabdl a tudékhoz jut, ahol oxigénben
dusul és leadja a szén-dioxidot. A nagyverkoron keresztil a vér a bal kamrabodl
szallitja az oxigént és a tdpanyagokat a szervezet sejtjeihez felvéve t6lik a szén-
dioxidot és az anyagcsere végtermékeket, amelyek kivalasztddnak a szervezetbél.
A vérkeringést az idegrendszer és a humoralis tényez6k szabalyozzak,

e A véraramlast a kis - és nagyvérkor kezdeti (ahol a nyomas magasabb) és végsé
(ahol a nyomés alacsonyabb) részeinek nyoméskildnbsége biztositja. Ha a vérnyomas
magasabb a normalisnal, hiperténiardl, ha alacsonyabb, hipoténiardl beszélhetink.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1 Mi a vérkor? 2. Milyen véredények vannak? 3. Milyen az artéridk felépitése?
4. Milyen felépitése van a vénaknak? 5. Milyen a hajszalerek felépitése? 6. Milyen
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vérkoroket ismertek? 7. Milyen erek alkotjdk a nagyvérkort és mi a funkcidjuk?
8. Hasonlitsatok 8ssze a kis - és a nagyveérkdr felépitését és funkcidjat!
Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a vért a szivtél a szervekhez
és szovetekhez szdllitjak: a) hajszalerek; b) artéridk; c) vénak; d) venulak!

2. Jeldljétek meg azokat a véredényeket, amelyekben a vér és a szdvetek kozotti
anyagcsere zajlik: a) artériak; b) véndk; c) venulédk; d) hajszélerek!

3. Mutassatok meg azokat a véredényeket, amelyekben félhold alaku billenty(ik
vannak: a) aorta; b) artériak; c) hajszalerek; d) vénak!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN. 1. csoport. Jellemezzétek azt az utat, ame-
lyet a vér tesz meg a kisvérkdrben! Mondjatok el a jelent6ségét! 2. csoport. Figyel-
jétek meg a vér Gtjat a nagyvérkérben!

GONDOLJATOK AT! Miért nevezik a kisvérkort masképpen tudévérkornek?

y] KREATIV FELADAT. Készitsetek bemutatot ,,Szerhij Szerhijovics Brjuhonenko -
; elismert fiziologus” cimmel.

23.8. ELSOSEGELYNYUJTAS VERZESEKNEL.
A SZIV-ERRENDSZERI MEGBETEGEDE-
SEK ES MEGELOZESUK

Emlékezzetek vissza az Egészségtan alapjai a vérzés, milyen jelent§sége van az els6-
segélynyujtasnak vérzéseknél! Milyen a sziv és az erek felépitése? milyen betegséget hi-
vunk hiperténianak? Mi a hemofilia?

Vérzések a véredények séruilései nyoman keletkeznek. A gyorsan bekdvetkezd
jelent8s vérveszteség nagyon veszélyes, mivel a nyomaban beallé vérnyomasesés
miatt megbomlik az agy, a sziv és minden mas szerv vérellatasa.

JEGYEZZETEK MEG! Az idejében eléallitott vérzés életet menthet.

Milyen vérzéseket kulonbdztetnek meg? Megkulonbdztetnek hajszaleres,
vénas és arterialis vérzést. A hajszaleres vérzés - alegkisebb vérerek, a kapilla-
risok karosodasakor keletkezik, mar jelentéktelen séruilésekt6l is bekdvetkezhet.
Mivel a kapillarisokban a vér lassan mozog és alacsony a nyomasa, a hajszaleres
vérzés nem okoz jelent6s vérveszteséget, és rendszerint hamar megsziinik. A sé-
ralt hajszalereket gyorsan elzarja a véralvadaskor képz6d6 alvadék. Hajszaleres
vérzéskor az els6segélynyujtas lényegében a sérilt hely hidrogén-peroxidos vagy
jodoldatos fertétlenitésébdl, és tiszta kotés felhelyezésébdl all.

A hajszaleres vérzésekhez tartozik az orrvérzés.
Az ilyen vérzés elallitasahoz 6ssze kell szoritani az
orrot, és hideg vizes borogatast kell az orrnyeregre
helyezni (93. 4bra).

Vénas veérzés - a felszini vénéak sérilése (94.
abra, 1). Az eléllitasahoz a sérult eret egy id6re uj-

jal le kell szoritani, majd a sebet fert6tleniteni és a 93. abra. ElsGsegélynyujtas
sérulés helyét szorosan be kell kétozni (94. abra, 2). orrvérzésnél
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94. abra. 1. Vénas vérzés. 2. Kotés felhelyezése vénas vérzéskor

Az elsBsegélynyujtast kovetéen a sériltet a baleseti sebészetre szallitjak.

Az artérias vérzés —az artériak sériilésekor keletkezik, a vér ekkor luktet6
sugarban tor el a sebbdl (95. abra, 1). Az ilyen vérzés kiuléndsen életveszélyes,
ezért azonnali beavatkozasra van sziikség. Mindenekel6tt a sérulés folott (a torzs-
hoz kozelebb), olyan helyen, ahol érezhetd az érverés, ujjal gyorsan le kell szorita-
ni a sérult verderet és érszoritd gumicsével, gumiszalaggal vagy szévetpanttal at
kell kétni. Ennek médjat a 95. abra, 2. mutatja. Az érszorito feltétele el6tt érdemes
tiszta gézt vagy anyagot helyezni a sebre.

JEGYEZZETEK MEG! Hogy ne karosuljanak az idegek és a bér, a szori-
tokotést a ruhara helyezik, vagy puha kendét, szovetet tesznek ala. Ha
nincs kéznél érszorité gumics6 vagy gumiszalag, akkor felhasznalhat6 bar-
milyen 6v, derékszij, zsinér, esetleg szévetbdl, ruhadarabbdl készithet6 csa-
varassal érszorité kotés. Ehhez a szdvetdarab és a test kozé er6s palcat
helyeznek, és addig tekerik, amig el nem all a vérzés, majd a palcat a test-
hez rogzitik. A vérzés megszintetése utan a sériltet haladéktalanul kor-
hazba kell szallitani. Az érszorito kotés 1,5-2 oraig, hideg id6ben pedig csak
1 6ran at hagyhaté fenn, mert ha tovabb marad, akkor elhalhatnak az el-
szoritott testrész szovetei. Hogy ez ne térténhessen meg, a kdtés mellé cé-
dulat tiznek, megjeldlve rajta a szoritokdtés felhelyezésének pontos idejét.
Ha a sériltet ennyi id6 alatt sem sikerul kérhazba szallitani, akkor a szori-
tokotést 1,5-2 6ra mulva 1-2 percre meglazitjak. Ha a vérzés folytatédik,
akkor ismét elszoritjak a sérult verGeret.

95. abra. 1. Arterialis vérzés. 2. Kotés felhelyezése. Feladat. Jellemezzétek a vérzés megszin-
tetését célzo, ismertetett moédszerek alkalmazasat a sérilt testrésznek megfeleléen!
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Belsd vérzések a hasiuiregben, a melliiregben és a koponyauregben alakulnak
ki. A bels6 vérzések rendkivil veszélyesek, diagnosztizalni csak kilsé jelek alap-
jan lehet 6ket. A bels6vérzéses sérilt sapadt, hideg verejték onti el, pulzusa szapo-
ra és gyenguld. llyen esetben azonnal ment6t kell hivni. Az orvosi segitség
megérkezéséig a sériltet félig megemelt testhelyzetben lefektetik vagy lelltetik,
és nem mozditjak el a helyér6l. A belsd vérzés valdszintsithet6 helyére (hasra,
mellkasra, fejre) hideg borogatast (hoval vagy jéggel telt mGanyagzacskot, hideg-
vizes toml6t vagy palackot) helyeznek.

Milyen betegségek tamadjak meg a szivér-
rendszert? A sziv-érrendszer betegségei a legel-
terjedtebbek avildgon. Ezek okozzak leggyakrabban
a munkaképesség id6leges vagy teljes elvesztését.
Mig koradbban ezek a krénikus (idult) betegségek
az id6sekre voltak jellemz6k, addig manapsag a
sziv-érrendszer koéros elvaltozasai a gyerekek koré-
ben is el6fordulnak.

A sziv koéros elvaltozéasait a billentylk vagy a
hozza kapcsolédo artériak és vénak felépitésbeli és
funkcidbeli sérilése okozza. Ezek a sérilések egyes
betegségek kovetkezményei (példaul a reumatizmusé) vagy velesziletettek.
llyenkor a szivbillenty(lik vagy nem engednek &t elég vért, vagy visszaengedik
folyni a vért. Ezek a betegségek karositjak a vérkeringést, és az emberi szerve-
zet normalis tevékenységét.

A szivizom infarktusat a sziverekbep fellép6 keringési zavarok idézik eld,
amelyek kovetkeztében a szivizomsejtek nem jutnak a szikséges mennyiségu
oxigénhez és tapanyagokhoz. A szivinfarktust a kovetkez6 tényezdék idézik el6:
kimeriltség, fizikai talterhelés, lelki megrazkédtatasok, magas vérnyomas, do-
héanyzas.

A szivritmuszavar (aritmia) - a sziv normalis ritmusanak zavara. A sziv
alapfunkcidinak - automatizmus, ingeruletvezetés és 06sszehlizodasi képesség -
zavarai kovetkeztében alakul ki. A szivritmuszavart okozhatjak fert6z6 betegsé-

gek, mérgez6 anyagok, idegi tulterhelés.

96. abra. igy néz ki a md
szivbillentyd

JO TUDNI! A tid6 és a sziv megbetegedéseinek sebészeti tton
torténé gyogyitasaval, valamint a vér mesterséges keringtetésével
kapcsolatos kérdések kutatasaval M. M. Amoszov professzor, ki-
emelked6 ukran szivsebész, az orvostudomanyok doktora, az
Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia és az Ukran Orvostudo-
manyi Akadémia akadémikusa foglalkozott (97. abra).

Milyen érbetegségek fordulnak el6? A tonusza-
var vagy diszténia - az értonus olyan koéros elvaltozasa,
amely zavarokat idéz el6 a keringésben és a szervek vérel-
latasdban. Ezek kisérGjelensége a fejfajas és faradékony-

97. dbra. M. M. Amo- sag. A tdénuszavar leggyakoribb oka az erek idegi
szov (1913-2002) szabalyozasanak zavara, neurézisok, kevés testmozgas.
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Az agyérgorcs vagy stroke - az agyi vérkeringés he-
veny zavara, amely az agy széveteinek és funkciéinak kéro-
sodasahoz vezet. Az agyérgorcs egyik kdvetkezménye az ér-
falak megrepedése és az ezzel jaré agyvérzés. Agyérgorcsot
idézhet el6 nagy érzelmi feszlltség, magasvérnyomas-be-
tegség, érelmeszesedés.

Az érelmeszesedés vagy ateroszklerézis - olyan kré-
nikus betegség, amely a ver8erek tomorré valasaval, rugal-
massaguk és atmérdjuk csokkenésével és gyakori vérrog-

Q képzbédéssel jar. Ennek kovetkeztében romlik a szervek vé-
beszUkulése rellatdsa. Az érelmeszesedést magasvérnyomas-betegség,
cukorbaj, elhizas, zsiros ételek tulzott fogyasztasa, idegfe-
szlltség, orokletes hajlam és tulzott alkoholfogyasztas idézi el6.

A magasvérnyomas-betegség vagy hiperténia —az ember egyik leggyako-
ribb megbetegedése, az artérias vérnyomas novekedésének a kovetkezménye. Ki-
alakulasanak kedvez a talterhelés, kiilondsen a negativ érzelmek, a megfeszitett
szellemi munka, az érelmeszesedés, dohanyzas, tulzott alkoholfogyasztas, orokle-
tes hajlam. A magasvérnyomas-betegség legsulyosabb szovédménye a szivizomin-
farktus, szivelégtelenség, agyérgorcs, vesefunkcié-elégtelenség.

A vérkeringés zavaraihoz vezethet a varikézis (latin varix - ércsomd) vagy
visszértagulat. Az als6 végtagokban a vér stagnalasa (mozdulatlansiga) miatt
az erek kidudorodnak a bér alatt. A visszértagulat f6ként olyan embereknél ala-
kul ki, akik allandéan a labukon allnak és keveset mozognak. Ezenkivil okai le-
hetnek a rossz szokasok (a dohanyzas), érzelmek, sztressz, kiegyensulyozatlan
taplalkozéas. Az ilyen betegek er@s fajdalmat éreznek a beteg részeken. A betegség
oka lehet a vénafalak rugalmassaganak elvesztése az als6 végtagokban, a vénak
billentylinek hibaja.

A véraramlas megallasa a vénakban rogok képz8déséhez vezet. Ezt a betegsé-
get vénagyulladasnak (tromboflebitisznek (gérdog trombos —vérrog és flebitis
- gyulladas) hivjuk. Ennél a betegségnél fennall a veszélye, hogy egy vérrog leva-
lik az érfalrdl, és a szivbe vagy a tid6artériaba jut.

A vénagyulladas elkertlése érdekében sziuikség van arra, hogy megfelelen val-
takoztassuk a munkat és a pihenést, rendszeresen tornazzunk stb. Ismeretes,

hogy a rendszeres testmozgas er@siti az érténust, megvaltoztatja a szivizmot.
A vénagyulladas els§ tlineteikor azonnal jelentkezni kell az orvosnal.

Melyek a sziv - és érrendszer megbetegedéseinek az okai? A vilag
szamos orszagaban elvégzett orvosi kutatasok bebizonyitottak, hogy szamos
kockazati tényez6 karosithatja az ember egészségét (99. abra).

A sziv-érrendszeri megbetegedések megel6zésében segit a megfelel§ fizikai
terhelés (futds, Uszéas, kerékparozas, sport), amely er6siti a szivizmot, noveli a
munkaképességét és ténusat.
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Mozgasszegény

életméd
Kéros szokasok
Erzelmi stressz (dohanyzas, alkohol -
Az ember egészsé- és drogfogyasztas)
V gét karosito kockazakN= \
tényez6k
Kiegyensulyozatlan Kornyezet-
taplalkozas szennyezés

99. é&bra. Az ember egészségét karositd kockazati tényez6k sémaja

Az ember egészsége. A megterhelés nagyséaga teljesen egyéni, a szervezet funkciona-
lis allapotatél és lehet6ségeitdl fligg. Ezt a szivverés szaporasaga alapjan allapitjak meg.
Egészséges fiataloknak ahhoz, hogy karban tartsak szervezetiik normalis mikodési al-
lapotéat, hetente haromszor félérara olyan fizikai megterhelésnek kell kitenni magukat.

JEGYEZZETEK MEG! Fert6z8 betegségeket (mandulagyulladast, influenzat)
kovetben fizikai terhelés csak a teljes gydgyulas utan vallalhat6, mivel szo-
védmények Iéphetnek fel.

£fKulcsszavak és fogalmak: hajszéaleres, vénas és artérias vérzés, arit-
mia, diszténia, infarktus, ateroszklerézis, tromboflebitisz.

\ OSSZEFOGLALVA

8 Az erek sérulésekor vérzések keletkeznek. Megkllénbdztetnek hajszaleres, gydj-
téeres és verBeres vérzést. Kozuluk legveszélyesebb a ver6eres vérzés. Minden
embernek tudnia kell elssegélyt nydjtani vérzések esetén.

8 A sziv-érrendszer megbetegedései vilagszerte a legelterjedtebbek. Kialakulasuk
f6 okai: a mozgasszegény életmdéd, a dohanyzas, az alkoholfogyasztas, a kabito-
szerezés, az idegi tulterheltség, az egészségtelen taplalkozas, a kérnyezetszennye-
zés. A torna, a testedzés, a joindulati emberi kapcsolatok, ésszerd taplalkozas a
sziv-érrendszeri betegségek megel6zésének legfontosabb mddszerei.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen moédon kell elssegélyt nydjtani artérias, vénas és hajszaleres vérzéskor?
2. Mi ajelent8sége az egészséges életmddnak a sziv-érrendszeri megbetegedések
megel6zésében?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg azt a mddszert, amelyet az artérias vérzés megszintetésekor
kell alkalmazni: a) kotés felhelyezése; b) szoritokotés felhelyezése; c) a sérilés
helyének bekotdzése tobb rétegben steril kétdz6 anyaggal; d) a sérilés helyének
alkoholos jédoldattal torténd kezelése!

2. Nevezzétek meg azt a betegséget, amely agyvérzéssel jar: a) ateroszklerozis;
b) infarktus; c) stroke; d) tromboflebitisz!

3. Valasszatok ki a felsorolasbodl a szivbetegségeket: a) disztdnia; b) szivizominfar-
ktus; c) stroke; d) visszérgyulladas!

4. Nevezzétek meg a legveszélyesebb vérzést: a) hajszaleres; b) vénas; c) artérias!.
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BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Els6segélynyujtds médjai haj-
<® > széleres és vénéas vérzéskor. 2. csoport. Els6segélynyuljtds modjai artérias vér-
zéskor.

GONDOLJATOK AT! Miért van az, hogy artérias vérzésnél a szoritokotést a sérii-
Iés felett helyezik fel, mig vénéas vérzéskor alatta?

KREATIV FELADAT. Készitsetek emlékeztetét ,,Hogyan el6zzik meg a sziv-ér-
rendszeri megbetegedéseket” cimmel!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra az eritrocitak f6 feladatara: a) oxigénszallitas; b) szekréci6; c) véralva-
das; d) védo!

2. Mutassatok ra, mikor alakul ki rhesus-6sszeférhetetlenség: a) terhességkor, amikor az
anya és a magzat RH+, de mas a vércsoportjuk; b) terhességkor, amikor az anya és a
magzat RH', de mas a vércsoportjuk; c) terhességkor, amikor az anya és a magzat
RH+; d) terhességkor, amikor az anya RH - és a magzat RH+, de mas a vércsoportjuk!

3. Mutassatok r4, hogy mit jelent a rhesus-pozitiv kifejezés: a) az eritrocitdk faldban
megtalalhatd a rhesus-faktor; b) a vérplazmaban megtalalhaté a rhesus-faktor;
c) a sejtkdzi allomanyban megtalalhaté a rhesus-faktor; d) az eritrocitdk magjaban
megtalalhaté a rhesus-faktor!

4. Mutassatok meg, hogy az emberi szervezetben hol a leglassibb a vér mozgasa;
a) a nagy artériakban; b) a vénakban; c) a hajszalerekben; d) az apro artériakban!

5. Mutassatok ra arra az érre, amely a jobb kamrabdl ered: a) tud6artéria torzs;
b).tud6événak; c) aorta; d) felsé és alsoé (rds vénal

6. Mutassatok meg a vér (tjat a kisvérkoérben: a) a bal kamrabdl a kilénb6z6 bels6
szervekhez jut, majd vissza a jobb pitvarba; b) a bal kamrabdl a kilénb6z6 szévetek-
hez jut, majd vissza a jobb pitvarba; c) a jobb kamrabdl a tidébe jut, majd vissza a
jobb pitvarba; d) a jobb kamrabdl a tudébe jut, majd vissza a bal pitvarba!

7. Mutass ra azokra a sejtes elemekre, amelyek mennyisége a legkisebb a vérben;
a) eritrocitak; b) leukocitak; c) trombocitak!

8. Mutass ra arra a vérmennyiségre (l), amelyet a sziv egy o6ra alatt présel ki magabdl,
hogyha tudjuk, hogy egy perc alatt 70-szer hlzédik dssze, és egy alkalommal mindkét
kamrabdl 6sszesen 150 ml vért présel ki: a) 630; b) 10,5; c) 105; d) 63! Miért?

Valasszatok egy helyes feleletet!
9. Jellemezzétek az ember szivét!

B A sziv Urege’ ahonnan a nagy- C Asziv Urege, ahonnan a kisvér-
A A sziv felépitése

vérkor ered kor ered
1 egy rekeszes 1 jobb pitvar 1 jobb pitvar
2 két rekeszes 2 bal pitvar 2 bal pitvar
3 harom rekeszes 3 jobb kamra 3 jobb kamra
4 négy rekeszes 4 bal kamra 4 bal kamra

10. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a vér Gtjdnak a nagyvérkorben: a) jobb pit-
var; b) bal kamra; c) aorta; d) hajszalerek; e) artériak!
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11. Tarsitsatok a sziv-érrendszer megbetegedéseit a tineteikkel!

A szivinfarktus

B aritmia

C diszténia

D ateroszklerozis

1 az artéridk falanak megvastagodasa a kot6szovet novekedése
miatt

2 a szivizom egyes részeinek elhalasa

3 a sziv ritmusénak zavara

4 az értébnus zavar

5 magas vérnyomas

13. Munka a grafikonnal. Vlagyimir szdmolta a pulzusét torna el6tt, ami 70 dobbanéas
volt percenként. Tornazas utan 1, 2, 3, 4, 5 perccel megszamolta Ujra. Az eredmé-
nyekbdl grafikont készitett.
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1- Tornézés el6tt;

2, 3- Tornazas utan 1 perccel;
4 - Tornazéas utan 2 perccel;

5 - Tornazas utan 3 perccel;

6 - Tornazas utan 4 perccel,

7 - Tornazas utan 5 perccel

Figyeljétek meg az abrat és mondjatok el, hogy miért valtozott a pulzus a fizikai terhelés
soran és utanal!? Miért van az, hogy a tornatanar tornazas el6tt javasolja a pulzusmérést?

14. Nyiltvég feladat

1. Nevezd meg az abran lathatd vérzések tipusait és a szik-
séges teendbket az A-val jelolt vérzés esetében!

2. Sematikusan mutassatok be az utat, amelyet a gyogyszer
megtesz a bekerilés helyétdl (ajobb kar vénajatol) a beteg
szervhez (a fej szbveteire kell hasson)!
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5. Q)

KIVALASZTAS AZ
EMBER| SZERVEZETBEN.
HOSZIGETELES

Az anyagcsere folyamataban képz6dé végtermé-
kek allandéan rilnek a szervezetbdl. Milyen
szervek és rendszerek vesznek részt az anyagcse-
retermékek szervezetbdl torténd kiuritésében?
Milyen jelent6sége van a kivalasztasnak a szerve-
zet mikddése szempontjabdl? Mit okozhat a szer-
vezetben az anyagcseretermékek Uritésének a
megszlinése? Hogyan alkalmazkodik az emberi
szervezet kdrnyezet héingadozasaihoz?

24.8. AZ ANYAGCSERE VEGTERMEKEK
KIVALASZTASA - AZ ANYAGCSERE
FONTOS SZAKASZA. AZ EMBER
KIVALASZTO SZERVRENDSZERE

Emlékezzetek, milyen a kivalaszté szervrendszerfelépitése a gerinces allatoknal!
Mi ennek a jelent6sége a szervezet normalis mikodésében? Mi a szlrés, visszaszi-
vas (reabszorbcid), nyomas, ozmézis? Mely reflexeket hivjuk feltétlennek és feltétel-
esnek?

Mar tudjatok, hogy az anyagcsere folyaman végtermékek keletkeznek, amelye-
ket a szervezet mar nem tud felhasznalni, és ki kell Uritse. llyenek az ammonia, a
hagysav, a karbamid (urea), szén-dioxid. Ezek az anyagok folyamatosan termel8d-
nek a sejtekben, a sejtekbdl a sejtkézi allomanyba jutnak, majd a nyirokba, a vér-
be. A viz kluldnleges anyagcsere végtermék, mert a szervezet felhasznalhatja a
szUkségleteihez. Viszont a szervezet bels§ kézege homeosztazisdnak fenntartaséa-
hoz avizfelesleget folyamatosan ki kell Griteni, akarcsak az asvanyi anyagokat. A
szervezetbdl szintén Kivalasztédnak az idegen eredet( és mérgez6 anyagok, ame-
lyek a kils6 kérnyezetbdl kerultek be.

Azon az élettani folyamatok 6sszességét, amely sordn a szervezet megszabadul
az anyagcsere végtermékektdl, az idegen eredetl és mérgezd anyagoktdl, hogy
fenntartsa a bels6 allandésagat kivalasztasnak hivjuk.

Az emberi szervezetben a kivalasztas folyamatéat a vesék, a m4j, a tid6, a bél és
a bdr biztositja (100. abra).
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vesék

vastagbél

100. abra. A szervek, amelyek részt vesznek a kivalaszt6 folyamatokban. Feladat.
Figyeljétek meg az 4bran azokat a szerveket, amelyek részt vesznek az anyagcsere
végtermékeinek kilritésében a szervezetbdl, nevezzétek meg ésjellemezzétek azokat
a termékeket, amelyeket eltavolitanak a szervezetbdl!

A tudén keresztll a szén-dioxid kerul ki a szervezetbdl, a viz pedig para forma-
jaban (emlékezzetek vissza, milyen jol latszik ez egy fagyos reggelen, amikor az is-
koldba siettek) és a némely illékony anyag is. Az emészt6szervek mirigyei

részlegesen kivéalaszté funkciét latnak el. Ezal-
tal a szervezetbdl nem csak az emésztetlen étel-
maradvanyokjutnak ki, hanem avas anyagcsere
végtermékei (emlékezzetek vissza a m4aj funkcio-
ira), az egyes mérgek és a nehézfémek karos soi.
Az verejtékmirigyeken keresztul kikerul a szer-
vezetbdl a viz, és a benne oldott asvanyi sok. A
bér kivalaszté funkcidjarél késébb beszélink.

A kivalasztasban a vezetd szerepet avizelet-
kivalaszt6 rendszer jatssza, ami az anyagcse-
re végtermékek legnagyobb részét kivalasztja,
kulénoésen a hugysavat és a karbamidot.

JO TUDNI! A karbamid és a hagysav - nagymére-
tl szerves vegyluletek, amelyekben nitrogén talal-
hat6 és a fehérjék vagy mas szerves anyagoknak
az anyagcsere végtermékei.

A vizeletkivalaszté rendszer részei a vesék,
a hugyvezetékek, a huagyholyag és a hugycsé
(101. abra).

Feladat. Tarsitsatok avizeletkivalaszt6 rend-
szer neveit és a szamokat, amelyekkel meg van-
nakjeldlve a 101. 4braul

101. abra. A vizeletkivalaszt6
rendszer felépitése: 1- also6 (ros
Vvéna; 2 - hasi aorta; 3 - vesék;

4 - hugyvezetékek; 5 - hugyholyag;

6 - hagycso; 7 - vesevéna,;

8 - veseartéria
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Milyen a vizelet-kivalaszté rendszer fel-
épitése? A vese - paros babalaku szerv, a hasireg
hatso, deréktaji részében, a gerinc két oldalan fek-
szik (102. abra). A feln6tt ember veséjének témege
kdzel 160 g. A veséket kivulrél zsir kapszula, a
vese szOveteit pedig tomor két6szoveti hartya bur-
kolja. A bels6, homora oldalaval fordul a gerinc
felé. Ez az un. vesekapu, amin keresztul a vesébe,
Iép be a veseartéria és az idegek, kilép bel6le a

102. abra. A vese felépitése:  yesevéna, a nyirokerek és a hugyvezeték. Ez a la-
1- veseartéria: 2; vesevena; pitott tolcsérszerii vesemedencéktdl veszi kezde-
3 - vesemedence; 4 - vel6al-
lomany; 5 - vesepiramis; tét (102. abra).
6 - kéregallomany; A vese hosszanti metszetén lathaté, hogy a vese-
7- hugyvezeték allomany két rétegb6l all, amelyek szintikben és
felépitéstiikben kilénbodznek. A kils6 a kéregallomany sottétebb, a szinét a sza-
mos véredény adja. A bels6 vel6allomany, vilagosabb. A bels6 réteg vesepira-
misokbdél all, amelyeket a kéregallomany valaszt el. A csucsukba 10-20
vezetéken keresztlul a vesemedencében folyik a vizelet.

A hugyvezeték - cs6 alaka szerv, amely a vesemedencéket koti dssze a
hugyhdlyaggal. A fala harom rétegbdl all: kulsé kotészoveti, kdzépsd izomszo-
vetbdl, a bels6 hamszoévetbdl, amely nyalkatermeld sejteket tartalmaz. A nyal-
ka megel6zi a huagyvezeték ingerlését a vizelet altal. A hagyvezetékek
simaizomzatanak perisztaltikus (hullamszerl) mozgéasa biztositja a vizelet
huagyholyagba kerulését (Emlékezzetek vissza, hogy a taplalék is ilyen mddon
halad a tapcsatornaban).

Huagyhdlyag - Ureges szerv, amely a vizelet tarolaséara és kitritésére szol-
gal. A belsd felulete tobbrétegl hambdl all. Ez védi meg a hugyhélyagot a vize-
lett6l. Az izomrétege harom rétegbd6l all. A hdlyag kivezetd nyilasanal a

gylrdizmok megvastagodott zaréizmot (sphinctert) alkot, amely kinyitja vagy
bezéarja a hagyholyagot. Kivulrdl kotészoévet boritja a hélyagot.

Hogyan képz6dik a vizelet? A vesék legnagyobb tdmegét a mikroszkopi-
kus méretld nefronok (vesécskék) (103. abra) teszik ki. Ezek végzik a vizelet
kivalasztast, ami miatt 6ket tartjak a vese strukturalis-funkcionalis alapegysé-
gének. Minden vesében tdébb, mint 1 millié nefron talalhaté.

Minden nefron duplafald kapszulabdél vagy Bowmann-tokbol all, amelyek-
ben érgomolyagok és kanyarulatos csévek vannak (103. abra). A vesécskék
kapszuldinak Ureges goly6 formaja van, melynek falait kétrétegd ham alkotja.
A Bowmann-tok az els6dleges kanyarulatos csatornaban folytatédik. A veldal-
lomanyban egy hurkot (Henle-féle kacsot) alkot, ami utan visszakanyarodik a
kéregallomanyba. Itt a tdobbi nefron kanyarulatos csatornaival 6sszenfve a
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vesepiramis

103. abra. A nefron felépitése. Feladat. Figyeljétek meg a vizelet képz6dését a vesécskében!

gyljtécsatorndba 6mlik. A gydjtécsatorndk vastagabb gyljt6csatorndkka egye-
stilnek, és a vesepiramisok csucsaba nyilnak. Mindkét vese csatornacskainak
hossza 70-100 km, feltilete 25 m2. erre azért van sziikség, mert a vese rendki-
vul nagy munkat végez, megtisztitja a vért az anyagcsere végtermékektél és vi-
zeletet képez.

Az emberi szervezetb6l kivalasztand6 anyagok artériakon keresztiljutnak el a
vesékbe. A hajszalérgomolyag kezdd véredényét odavezetdnek, kivezetd véredé-
nyét pedig elvezetének hivjuk. Az elvezet6 érnek egyedulallé sajatossaga, hogy nem
venulakba egyesil, hanem még egyszer hajszalerekre oszlik, amelyek behal6ézzak
a csatornak falat. Csak ezutan egyesilnek a hajszalerek visszerekbe, amelyeken
keresztll a vér elhagyja a vesét.

Az odavezetd erek, amelyeken keresztll a vér eljut az érgomolyagokhoz, na-
gyobb atmérdjliek, mint az elvezetdk. Az atmérdbeli klldonbség azért van, mert az
érgomolyagokban a nyomas 60—~0 Hgmm, mig az emberi test tébbi hajszalerében
22 Hgmm. Ez a nyomas az érgomolyag falan atpréseli a vérplazmabdl a viz és a
benne oldott fehérjéket alkotd6 molekulak (aminosavak, illetve glikéz, karbamid,
szervetlen anyagok stb.) egy részét. igy jon létre az els6dleges vizelet. Ez azzal
all kapcsolatban, hogy az érgomolyag falanak pérusain (apré nyildsok) a nagy mo-
lekulatomegl fehérjék és a sejtek nem képesek atjutni. Az els6dleges vizelet kép-
z6désének folyamatat filtraciénak nevezzik.

A veséken keresztil naponta 1500-1800 1vér megy at, és ennek megfelelen
150-180 1lelsddleges vizelet keletkezik. A Bowmann-tokbdl az els6dleges vizelet a
kanyarulatos csatornakba jut, amelyeket a kapillarisok behaléznak (emlékezzetek
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vissza, ezek ugyanazok a hajszalerek, amelyeket az elvezet6 ér alkot). Itt megtorté-
nik aviz, az aminosavak, a glikéz, a vitaminok, a szervetlen anyagok stb. (a szer-
vezet szamara szikséges anyagok) nagyobb részének visszaszivasa a csatorna
folyadékbol a vérplazmaba. Ezt a folyamatot hivjuk reabszorbciénak.

A reabszorbcid soran az elsédleges vizelet 99,2 %-a visszajut a vérbe. A ma-
radék vizelet, amely a csatornakon véghalad, eljut a gyGjt6csatornaba. Norma-
lis esetben csak karbamidot, hudgysavat, ammoniat, szervetlen sokat és
szinanyagokat (ez adja a vizelet szinét) tartalmaz. Ezt nevezzik masodlagos
vizeletnek. Egy nap alatt az emberben kb. 1,5 1masodlagos vizelet keletkezik.
A benne lév6 NaCl koncentracidja kisebb, mint avérben, mig a karbamid meny-
nyisége 60-70-szer nagyobb.

JEGYEZZETEK MEG! Normalis vesem(ikodéskor a vizelet nem kell tartal-
mazzon fehérjéket és glukozt. Ha kimutathaté benne akkor karosodott a ve-
semU(ikodés és az anyagcsere. Ha a masodlagos vizeletben megjelenik a glu-
kéz az arra utalhat, hogy az ember tul sok édességet fogyasztott. Emiatt a
vércukorszint a normalis folé emelkedik, és a szervezet a veséken keresztul
igyekszik Kitriteni a glukozfelesleget.

Hogyan torténik a vizeletlrités? A vesében képz6dott vizelet a hugyveze-
tékeken a hagyhdlyagba jut. Amikor a hugyhdlyag megtelik, falai kitagulnak (a
feln6tt emberben a hdgyhoélyag Grtartalma 0,75 1). Ez a falaban Iév6 receptoro-
kat ingerli. Az igy képz6dd ingerilet eljut az érz6 neuronokon keresztul a ge-
rincvel6 lagyéki részébe. Itt helyezkedik el a vizeletlritési kdzpont, ami idegi
impulzust kild a gydris zardizom elernyedése, és a hugyhdlyag, illetve a hagy-
cs6 izmainak 0sszehUzédasa érdekében. Ennek kovetkeztében a vizelet kitirdl,
igy torténik az akaratlan vagy feltétlen reflexes vizeleturités.

A gyerekeknél 1,5-2 éves kortdl kezd kialakulni az akaratlagos vizeletiri-
tés, mivel ezt a folyamatot ebben a korban kezdik el iranyitani az agykérgek bizo-
nyos kozpontjai. Ezekhez az agykézpontokhoz beérkez6é ingerileteknek
koszénhetden érzi az ember a vizelési ingert. Az agykéregben keletkez6 ingerule-
tek leéllithatjak vagy stimulalhatjak a megfeleld gerincvel6i kézpontot. Eppen
ezért bizonyos kortdl az ember képes akaratlagosan irdnyitani a vizeletlritést.

A vizeletképzésen kivul milyen funkciéja van a vesének? A vizelet kivalasz-
tason Kivul a vesének fontos szerepe van a vérplazma, a nyirok és a szévetnedv
térfogatanak és osszetételének fenntartasaban. Vagyis a vese az egyik olyan
szerv, ami fenntartja a homeosztazist. Ezenkivil a vesék képesek semlegesiteni
az anyagcsere egyes mérgez6 végtermékeit. A vesékben képzédik a Dg-vitamin,
az eritrocitdk képzddését kivaltdo hormonok és anyagok.

Hogyan torténik a vesem(koddés humoralis és idegi szabalyozasa? Az
idegrendszer szabalyozza a vizeletképz6dést, mert Kivaltja a vese ereinek dssze-
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huzodasat vagy kitdgulasat. A vesem(kodést az agykdzpontok iranyitjak: a vi-
zelet mennyiségének noévelése vagy cstkkentése torténhet bizonyos érzelmi
allapotok, stressz stb. hatasara.

Az idegi szabalyozas szorosan kapcsolédik a humorélishoz. Az erek faldban
vannak receptorok, amelyek reagalnak a vér sékoncentracidjara. Pontosabban a
sékoncentracié a vérben val6 tulzott névekedésekor ezektdl a receptoroktél az in-
geruletek a megfelel§ érz6 idegpalydkon keresztil eljutnak az agyba, innen pe-
dig az agyalapi mirigyhez, a hipofizishez. Ez a mirigy a vérbe tébb antidiuretin
hormontjuttat, ami ndveli a nefronok csatornaiban térténd visszaszivodast. En-
nek megfeleléen csokken a viz kivalasztasa és a vér sdékoncentraciéja. Hogyha a
szervezetben van vizfelesleg, akkor a so6koncentréacié lecsékken és a hipofizis
nem juttat a vérbe tébb antidiuretin hormont. Szintén cstkkenti a vizkivalasz-
tast az adrenalin, mivel 6sszehlzza a vesék ereinek falat (emlékezzetek vissza,
mire hat az adrenalin).

itKulcsszavak és fogalmak: vese, nefron, hudgyvezeték, hugyhodlyag,
huagycs6, els6dleges vizelet, masodlagos vizelet.

OSSZEFOGLALVA

« Az anyagcsere végtermékek, a viztobblet és az asvanyi sok, az idegen eredet(
anyagok a szervezetb6l a b6ron, a tud6kon és a emésztdszerveken keresztul drdl-
nek ki. A kivalasztas funkcidjanak legnagyobb részét a kivalasztd szervek végzik.
A kivalaszté szervek paros vesékbdl, hugyvezetékekbél, hugyhdélyagbdl és huagy-
cs6bdl allnak. A vese szerkezeti és m(ikddési alapegysége a nefron. A kivalaszta-
son kivill a vesék részt vesznek a folyadék- és a s6haztartasban, fenntartjak a
testnedvek ozmotikus nyomasanak allandésagat.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

O Feleljetek a kérdésekre!
1. Milyen jelent6séggel bir az anyagcsere végtermékek kivalasztasa? 2. Milyen a
veseék felépitése? 3. Milyen a nefron felépitése? 4. Hogyan képz6dik az els6dleges
vizelet? 5. Hogyan torténik a masodlagos vizelet képz&dése? 6. Kémiai dsszetételét
tekintve miben kildnbozik az els6dleges és a masodlagos vizelet? 7. Hogyan urtl ki
a vizelet? 8. Mi szabdalyozza a vizeletképz6dést és a - kivalasztast?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Hatarozzatok meg a szerveket, amelyek részt vesznek a vizelet kivalasztasban:
a) veseék, tuddk, bdr, bél; b) sziv, tud6k, bér, maj; c) hasnyalmirigy, bér, bél, maj;
d) gyomor, gerincvel8, maj, gyomor, vesék!

2. Mutassatok meg, hol helyezkednek el a vesepiramisok: a) a kéregallomanyban;
b) a vel6allomanyban; c) a vesemedencében; d) a mellékvesékben!

3. Melyik a vese szerkezeti és miikodési alapegysége: a) alveola; b) neuron; c) ne-
fron; d) vesevezetékek!

4. Jeloljétek meg az emberi szervezetben egy nap alatt képz6d& méasodlagos vizelet
mennyiségét: a) 1500 I; b) 150 I; c) 1,5 I; d) 0,15 I!
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n BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Soroljatok fel pontos sorrendben az elséd-
leges és masodlagos vizelet kivalasztasanak folyamatat és jelentéségét!

o<

GONDOLJATOK AT! 1. Az urolégusok a veséket ,,bioldgiai filtereknek” hivjak. Mi-
| ért kaptak ezt a nevet? 2. Mi a kapcsolat a kivalasztd szervek és mas szervrendsze-
rek kozott?

25.8 A VIZELET-KIVALASZTO
SZERVEK BETEGSEGEI
ES MEGELOZESUK

Emlékezzetek, vissza, mi a fert6zés!? Milyen a kivalasztd szervek felépitése és funkci-
6ja? Mi az anémia? Milyen tiinetei vannak?

Mar tudjatok, hogy a szervezet normalis midkodéséhez sziukséges, hogy az
anyagcsere végtermékek, az idegen eredetl anyagok és a tulzott mennyiségben
felhalmozédott anyagok kiuruljenek. Ezért barmely kivalasztd szerv miikddésé-
nek karosodasa komoly valtozasokat eredményez az emberi szervezet mikddéseé-
ben. Ezeknek bizonyos jelei és tiinetei vannak.

Melyek a f6 jelei és tlunetei a vizeletkivalaszté szervek karosodasa-
nak? A vizeletkivalaszté szervek kézponti szerve a vese, ezért a megbetegedése a
szervezet szamara nagyon veszélyes. A vesekarosodas tunetei: gyulladas, a tom-
pa, sajgo fajdalom (néha hirtelen és er6teljesen) megjelenése a deréktajékon vagy
az alhasi részen, a vizelet hirtelen ,megmagyarazhatatlan” mennyiség - (vagy
nagyon kevés, vagy tdébb, mint maskor) vagy szinvaltozasa, magas vérnyomas,
fejfajas, anémia és altalanos gyengeség. Barmely tunet megjelenésekor azonnal
orvoshoz kell fordulni. A vizeletkivalaszt6 szervek betegségének f§ bizonyitéka az
eritrocitadk, a fehérjék és a leukocitak megjelenése a vizeletben.

A vesék, a hugyvezetékek, a hagyholyag, a higycsé megbetegedhet kérokozé
mikroorganizmusoktol, amelyek bejutnak ezekbe a szervekbe a véren keresztil a
szervezet gocpontjaibodl, példaul a mandulakbdl, a beteg fogakbdl stb. Hogyha az
ember nem tartja be a higiéniai el6irdsokat, a kérokoz6é mikroorganizmusok bejut-
nak a hagyvezetéken keresztil a hagyhélyagba, és onnan atterjednek mas vizelet-

kivalaszté szervekbe, kivaltva azok gyulladasat.

A gyulladasos fert6zéseket és a mikroorganizmusok elszaporodasat a szervezet
altalanos megfazasa okozza.

Az ember egészsége. A vizeletkivalaszté szervek betegségeinek megel6zése érdeké-
ben érdemes 6ket megoévni a megfazastol. Ezért fontos tgyelni arra, hogy az 6ltdzékiink
az id6jarasnak megfelelé legyen.

Melyek a vizeletkivalaszt6 szervek leggyakoribb betegségei? A vizelet-
kivalaszto szervek legveszélyesebb betegsége a glomerulonefritisz. A leggyak-
rabban a glomerulonefritisz akkor fejlédik ki, amikor az immunrendszer legyen-
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gul mandulagyulladas, torokgyik vagy skarlat és mas fert6z6 betegségek kovet-
keztében. Ennél a betegségnél a hajszalérgomolyagok fala atengedi a fehérjéket és
a vérsejteket. Mivel a vérplazma fehérjéi a vizeletbe kertilnek a vérplazma ozmo-
tikus nyomasa lecsokken és a viz a szévetekbe jut. Ennek kovetkeztében gyullada-
sok lépnek fel.

JEGYEZZETEK MEG! A glumerulonefritisz elsé tineteinek megjelenése-
kor azonnali orvosi ellatast igényel. A kezelés elmaradasa halalhoz vezethet
vagy a betegség kronikussa valik, ami szintén halalos.

A pielonefritisz vagy vesemedence-gyulladas —a vese csatornahaldza-
tanak (f6ként a vesemedence) gyulladasa. A tunetei: gyakori, fajdalmas vize-
letirités, héemelkedés, deréktajéki fajdalom, aluszékonysag, altalanos
gyengeség.

A hugyholyaggyulladas - a hdgyholyag nyalkahartyajanak gyulladasa, a
hagycségyulladas - a hugycs6é nyalkahartyajanak gyulladasa. Ezeket a be-
tegségeket fert6z6 mikroorganizmusok valtjak ki, amelyek a hagycs6be és a
hugyhdlyagba bejutnak a higiénia be nem tartasa vagy megh(lés miatt. A
gyakori vizelési inger, amit fajdalom, h6emelkedés stb. kisér. A hélyag —vagy
hugycségyulladas szévédményei sulyosak lehetnek, igy tinetei esetén azonnal
orvoshoz kell fordulni.

Az ember egészsége. A vese mikddési zavarai esetén (mérgezés, vesem(tét)
~milvese” elnevezés(i késziléket alkalmaznak a beteg vesefunkcidjanak ideigle-
nes helyettesitése céljabdl. Ennek segitségével kivalasztjdk az anyagcsere vég-
termékeket a vérb6l. Egyértelmi, hogy ezt a kezelést néhany naponta meg kell

ismételni.

Az egyik legelterjedtebb vizeletkivalaszté szervi megbetegedés a vesekd.
A kovek a vesékben és hugyvezetékekben jelennek meg (104. abra). A kdveket
avizelet 6sszetevli alkotjak - a hdgysav soi, kalcium ortofoszfat stb. A kdvek
megnehezitik a vizeletlritést, megsértik a nyalkahartyat, ami fajdalmat
okoz. Néha er6s fizikai megterhelést6l vagy sporto-
las kozben, a kovek elmozdulhatnak a helyukrdl, és
a hugyvezetékbe kerulnek. Ez vesegércsét okoz,
amit er6s fajdalom kisér a hasban és a deréktajé-
kon. Jelent6sen megemelkedhet a hé6émérséklet.
Vesegorcs esetén azonnal orvoshoz kell fordulni.

Hogyan lehet megel6zni a vizeletkivalaszto
szervek megbetegedéseit? Annak érdekében,
hogy megel6zzuk a vizeletkivalasztdé szervek megbe-
tegedéseit idejében kezelni kell fert6zéses és gyulla- 104. abra. Vesekovek (1)
dasos betegségeit, egészséges életmaédot kell folytatni. képzGdése a vesékben
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105. abra. Azok a ndvények, amelyeket a vizeletkivalasztd szervek megbetegedései megel6zé-
sére haszndlnak: 1- harsfavirag (tea formajaban), 2 - gorogdinnye (a terméseit fogyasztjak);
3 - kapor (a magjabdl készilt tinktarat fogyasztjak); 4 - mezei zsurl6 (f6zetet készitenek bel6le)

Mivel a vesék a legf6bb kivalaszté szerveink, amelyek kivalasztjak a karos
anyagokat és a mérgeket, érdemes nagyon évatosan banni a mérgez6é anyagokkal.
A szervezetbe jutasukkor némelyik mérgezd anyag roncsolja a veséket vagy karo-
sitja mikodésiuket. Nagyon oOvatosan kell banni a gyogyszerekkel, mert azok né-
melyikének mellékhatasai a vesék miikddését karosithatja.

JEGYEZZETEK MEG! Gyoégyszert szedni csak orvos tanacséara szabad és be
kell tartani az elGirasait!.

JO TUDNI! A vesebetegségek gydgyitasara mar régen alkalmaznak kilénb6z6 nove-
nyeket (105. abra): goérogdinnye, kapor (mag), mezei zsurld, harsfa stb. Példaul, 2-2,5
kg gorogdinnye napi fogyasztasa a sok feloldasat okozza, és megel6zi a vesekd és a
vesehomok képz8&dését. A citromos, a mezei zsurldé vagy hérfa tea er@siti és gyorsitja a
vesemedence és a hugyvezeték Osszehlzédasat, aminek kovetkeztében a sok és a
vesekdvek a hugyholyagba tavoznak. A kapormag f6zete megsziinteti a vesegorcsot,
feloldja a koveket. A vesekdvek ellen szintén hasznalnak zeller, kdmény, medvesz6l18,
orbancfl, porcsinkeser(fli készitményeket.

Az ember egészsége. A kivalaszto szervek ellenallé képességének novelése érdekében
érdemes megerdsiteni a szervezetet, megfelel6en taplalkozni, szigortan betartani a hi-
giénia szabdlyait, 6vatosan banni a mérgez6 anyagokkal, gyogyszereket csak orvos ta-
nacséara fogyasztani. A kivalaszté szervek szdmara killdondsen veszélyes az alkohol - és
drogfogyasztas, mivel azok a vese sejtjeinek fokozatos visszafordithatatlan karosodasa-
hoz vezetnek.

ttKulcsszavak és fogalmak: pielonefritisz, glomerulonefritisz, vesek®d,
huagycs6gyulladas, hugyhdélyaggyulladas.

OSSZEFOGLALVA

# 8 Avizeletkivalaszté szervek megbetegedéseinek f6 tiinetei: a gyulladas, a vizelet
mennyiségének és szinének valtozasa, vizeletlritési fajdalom. A vizeletkivalaszto
szervek karosodasa 6sszefliggésben all a vizeletképz&édés és - kivalasztas folya-
matanak zavaraival. Eletveszélyes a nefronok gyulladasa és karosodéasa. Az
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anyagcsere karosodasa vesekd - és hugykéképz6déshez vezethet. A vizeletkiva-
laszté szervek gyulladasat kérokozé mikroorganizmusok okozzak. El kell kertlni
az alkohol, a drog és a mérgez§ anyagok szervezetbe jutasat.

~  ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen vesekarosodasok vannak? 2. Hogyan juthatnak be a szervezetbe a kor-
okozé mikroorganizmusok? 3. Mi okozza a vesek6képz6dést? 4. Milyen feltételek
mellet kdrosodik az ember normalis vizelet-Osszetétele? 5. Hogyan el6zhet6ek meg
a kivalaszté szervek megbetegedései?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok meg azt a szervet, amelynek a betegsége a cisztitisz: a) vese;
b) higyvezetékek; c) hugycs6; d) hugyhodlyag!

2. Véalasszatok ki azt a vesebetegséget, amely a vesemedencét tamadja meg:
a) uretritisz; b) glomerulonefritisz; c) pielonefritisz; d) cisztitisz!

Valasszatok harom helyes valaszt
Valasszatok ki a vesekdre jellemzé tiineteket!

A Aszerv, ahol a ké kép-

- B Tunet C Kialakulasanak f6 oka
z6dik
1 hagycs6é 1 gyomorégés 1 s6s ételek fogyasztasa
2 hugyhdlyag 2 er6s fajdalom 2 édességek fogyasztasa
3vese 3anémia 3 gyumolcslevek fogyasztasa

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek a kivalaszté szervek f6bb
<@ > megbetegedéseit! A valaszokat foglaljatok tablazatba!

GONDOLJATOK AT! 1. A baratotok ttlzott mértékben fogyaszt konyhasét. Ot
folyamatosan figyelmeztetik emiatt. Miért? 2. A baratotok keveset mozog, az
ideje tobbségében a komputer vagy a TV el6tt Ul. Milyen vesebetegségeket
okozhat ez?

KREATIV FELADAT. Készitsetek emlékeztet6t ,A vizeletkivalaszté szervek
megel6zése” cimmel!

26.8. A BOR FELEPITESE ES SZERKEZETE

Emlékezzetek, vissza, mi az adaptacid! Milyen a gerincesek kiilonbdz6 csoportjanak a
kultakardja? Mi a vedlés? Mi a regeneracio?

Milyen a bér felépitése? A b6r - a legnagyobb szerv, a feln6tt ember alta-
lanos bérfelilete kozel 2 m2. a bér alkotja a kiltakarot.

A bér harom rétegbdl all: a kiils6 hamrétegbdl (epidermisz), az irhabdl (derma)
és a béraljbol, ami 6sszekéti a bért az alatta Iévé szovetekkel (106. abra).

A felhdmréteg vagy epidermisz - a bér kilsé rétege, melynek vastagsaga
0,07mm-tél 2,5 mm-ig vagy tovabb terjed. Az epidermisz ott a legvastagabb, ahol
a legnagyobb mechanikus behatasnak van kitéve. Példaul, a tenyéren, a talpon
stb. A ham tobbrétegl, a felham lapos elszarusodo sejtekbdél all (szaruréteg),
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szOrszal

a felham
szarurétege

a felham alaprétege

faggyUmirigy

b6rreceptorok

szOrszalfeszitd izom
szOrtlisz6

hajhagyma
verejtékmirigy

zsirsejtek

vérerek

106. abra. A bdr felépitése. Feladat. Emlékezzetek vissza, milyen a hamszoévet, és milyen
tipusait ismerjuk! Mi a regeneraci6?

amelyek fokozatosan hamlanak. A lehamlott sejteket az als6bb réteg sejtjei po-
toljak. Ezt a réteget hivjuk alaprétegnek. Tehat az epidermisz képes a regenera-
ciora. Az felham teljes regeneraciéja kézel 20 nap alatt meg végbe. Szoros cip6
hordasakor bérkeményedések alakulhatnak ki, amelyek az elszarusodd réteg
megvastagodasai.

Az irha vagy derma kot8szoévetbdl épul fel, melynek elasztikussaga (rugal-
massaga) miatt a bér képes tagulni, igy nem zavar a mozgasban. Magatok is be
tudjatok bizonyitani, hogy a bér rugalmas. Csipjétek 6ssze a boért a kézfejeteken,
és egy kicsit huzzatok meg! A b6ér megnyulik, de miutan elengeditek, felveszi a
normaélis alakjat.

Az irhdban vannak idegek, vér - és nyirokerek. Itt taldlhatéak a hajhagymak,
a faggyu —és verejtékmirigyek, illetve simaizmok (106. abra).

A tenyéren és a talpon a b6r barazdalt, sajatos rajzolatot képez, ez minden
embernél egyedi mintazatd (107. abra). Ezeket hasznaljak fel az ujjlenyomat
azonositaskor.

Az irha alsé rétege atmegy a bér alatti zsirrétegbe. Ezt a réteget kétdszovet
alkotja, amelyben sok zsirsejt taldlhatd, ennek a rétegnek a ,puhaséga” védi
meg az alatta lév6 szbveteket a mechanikai hatasoktol. A legfejlettebb ez a réteg
azokon a részeken, amelyek a legnagyobb mechanikai hatasoknak vannak kité-

ve Ulés, allas vagy fekvés kozben. A vastagsaga attol fugg, hogy milyen az anyag-
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107. abra. A bérfelszin mintazata: A - ujjlenyomat;
B - ujjlenyomatvevd készilék;
C - a schengeni vizum készitésekor ujjlenyomatot vesznek

csere és az étrend. A talzott tdpanyagbevitel kdvetkeztében a tapanyagok egy
része a b6r alatti zsirrétegben raktarozadik.

Milyen az emberi b6r mirigyeinek felépitése? A verejtékmirigyek
testbdl és kivezet§ csovekbdl all (106. abra). A verejtékmirigy testét hajszéale-
rek hal6zzak be, amelyek falan keresztul a viz az 4svanyi anyagok, karbamid
és egyes mas anyagok atjutnak averejtékmirigyekbe. igy képz6dik a verejték,
ami a verejtékmirigyek Kivezetd csovein, a porusokon keresztil a b6r felsziné-
re jut. A bérfelszin kiilénboz6 részein a verejtékmirigyek szama valtoz6. Sok
van bel6luk az arcon és a tenyéren. Egy nap soran a verejtékmirigyek 0,5-3 1
verejtéket termelnek, nehéz fizikai munka vagy magas kulsé hémérséklet
idején 10 1-t vagy tobbet.

A verejték a kémiai 6sszetételét tekintve hasonld a vizelethez, szerves és szer-
vetlen anyagok oldata.

A verejték-mirigyek reflexszerben reagalnak a kulsé kérnyezet valtozasaira,
és a bels6 érzelmi &llapotra. Amikor izgatottak vagyunk, Iényegesen tobb verej-
ték termelédig, f6ként a homlokon, a tenyéren, a talpon.

Faggyumirigyek vezetékei a sz6rtlisz6be nyilnak (106. abra). Csak a sz0r-
mentes borfeltleteken (példaul, az ajkakon) nyilnak kozvetlenul a bérfelszinre.
Ezek f6ként a fejen, az arcon és a hat fels6 részén vannak. A faggyumirigyek na-
ponta kozel 20 g zsirszer( valadékot termelnek, ami a sz6rszalakra kertl, meg-
védve azokat a talzott kiszaradastol, puhitja a bért, és megakadalyozza a viz és
a mikroorganizmusok bejutasat a szervezetbe.

Milyen fuggelékei vannak a b&rnek? A felnam szarurétegének szar-
mazékai - a haj (sz6rzet) és a kérmok. A kormdk - kemény szarulemezek, ame-
lyek részlegesen fedik az utolsé ujjperceket a kézen és a labon (108. abra).
A kormok altalaban rozsaszinlek, mivel atlatszéak. A kormok teljes életink
soran ndvekednek. Novekedésiik sebessége 0,1-0,2 mm naponta. A kézen a kor-
mok 3-4 havonta teljesen lecserélédnek. A labakon 6-8 havonta. A kérémlemez
a koromagyon fekszik és korul van véve bérreddkkel, ez a kbrombarazda (108.
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abra). A kéromagy azon részén, amelyen a ko-
romgyokér van, névekszik a kdromlemez. Itt a
sejtek intenziven osztodnak, fokozatosan elsza-
rusodnak, és tovadbb haladnak a kéréméagyon.

Az ember egészsége. A kérmok folyamatos odafigye-
lést igényelnek. Amikor megnének, vissza kell vagni.
Az ilyen eljarast megkoveteli a higiénia. A kérom ala
gyllik a kosz, ahol a koérokozd mikroorganizmusok
képesek szaporodni. Hogyha valamilyen okb&i nem
vagjuk a kdrmeinket, akkor minden nap kdérémkefével

108. abra. A korom felépitése:
1- koéromlemez; 2 - kdromagy;
3 - koérémbarazda

és szappannal meg kell mosni.

A sz6r a b6r egyes testtajait fedi. Vannak hosszu sz6rszalak (a fejtetén 1év6-
ket hajszalaknak hivjuk) (a fejen, a férfiak arcan, a hénaljban) és révid sz6rsza-
lak (szemdoldok, szempilldk stb.). Minden sz6rszalnak van téve - gyokér, bér fe-
letti része - szar. A gyokér a sz8rtusz6ben helyezkedik el (106. 4bra). Ennek ko-
vetkeztében né a szérszal. A tiisz6hoz vérerek és idegek vezetnek, ezek biztosit-
jak a vérellatasat, és a haj - és sz6rszalak érzékenységét. Ahol a sz6rszal kiér az
irhabdl, tartd izomrost régziul hozza. Amikor 6sszeh(z6dik, a sz8rszal megemel-
kedik, felborzolédik, libab6rossé valik a bér.

JO TUDNI! A libab6r - a héveszteséget megakadalyoz6 egyik mechanizmus az alla-
toknal. A felborzol6dott sz8rszalak és a bér k6zétt a meleg levegé megszorul. Mindig
felborzolédik a sz6r, amikor az allatok egymassal harcolnak és izgatottak. Ez szintén
fontos, mert ,ha én nagyobb vagyok, vagy ugy nézek ki, akkor er6sebb vagyok”. Az
embernél, ha el is veszitette ez a mechanizmus az elsédleges funkciéjat, megmaradt,
ezért mikor hideg van, libab6rosokké valunk. Amikor nagyon megijediink, akkor a sz6r-
szalaink 6nkéntelenul felborzolédnak, mivel ez velesziletett reakci6.

A sz6r - és hajszalaknak van egy bizonyos szinuk, amelyet a benntk lévé
pigmentek mennyisége hataroz meg. Minél tébb pigment van benntuk, annal
sOtétebbek. Az id6sebb emberek hajaban csékken a pigmentek mennyisége,
a helyukre leveg6 kerul. Ezért az ilyen haj eztstos fehérré valik - meg6szil-
nek.

A hajszalak 4-5 évig élnek, mig a szempillak néhany hénapig. Eletiik so-
ran a szérszalak és a haj folyamatosan ndnek (a hajszalak évente koézel 25
cm-t). Amikor a sz@rtisz6 aktivitdsa megszlnik, mellette Uj képzédik. A régi
sz6r - és hajszal kihullik, az Uj elkezd n6ni. Az embernél naponta 50-100 haj-
szal pusztul el és hullik ki. Ezzel egy id6ben ugyanennyi ki is n6. Hogyha ez
a rend felborul, a haj ritkulni kezd, és megindul a kopaszodas. Ezt okozhatja
a genetikai hattér, a helytelen életmdd, az ideg - és az endokrin rendszer be-
tegsége stb.
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Az ember egészsége. A szép haj az ember éke. Ezért folyamatosan tgyelnink kell ra.
A hajat érdemes rendszeresen mosni, megel6zni a korpasoédast stb.

A bér fuggelékeihez tartoznak a tejmirigyek is. A férfiaknal fejletlenek és nem
funkcionalnak, a n6knek a maturacio soran fejlédnek ki. Szulés utan a tejmirigyek
tejet termelnek, amellyel a gyermekeket taplaljak.

Milyen feladatot lat el a b6r? A bdr f6 funkcidja - a testiink bels6 kérnye-
zetének védelme a kils6 koérnyezet kedvez6tlen hatasaitol. A bér nagyfokd ru-
galmassaga és a bdralj puhaséaga biztositja a mechanikus védelmet: A bér fels§
rétege —az epidermisz —barrier funkciét lIat el. A sejtjei szoros kapcsolatban
vannak egymassal, igy nem engedik at az idegen testeket, a karos anyagokat és
a koérokozo mikroorganizmusokat.

A b6r megvédi a bels6 szerveket a karos ultraibolya sugarzastol is. Mivel az
epidermisz mélyebb rétegeiben és az irhaban sotét pigment - melanin talalha-
t6, ami képes elnyelni az UV sugarzast. Minél tébb pigment van a bérben, an-
nal tébb UV sugarzast nyel el. Amikor az UV sugarzas megnd, a bdr sotétebbé
valik - megbamul. Vagyis a bamulas - a szervezet védelmi reakciéja a karos
tényezbkre.

Az ember egészsége. Attdl fuggetlentl, hogy a barna bér tetszetés szdmunkra, az orvo-
sok nem javasoljak a tulzott napozast. Tartds intenziv UV sugéarzés a b6r megbetegedé-
sét okozhatja.

A bér kivalaszté funkcidja kapcsolatban all a verejtékmirigyekkel, ame-
lyek képesek kivalasztani a szervezetbdl a vizfelesleget, az asvanyi sokat és az
anyagcsere végtermékeket. Ez a képessége a bérnek nagyon fontos, amikor a ve-
sék makddése sérult.

A valadéktermeld (szekrécios) funkciéjat a faggyumirigyek biztositjak
(emlékezzetek valadékanak jelent6ségére). A b6rben UV sugarzas hatasara D-vi-
tamin szintetizalodik (a szerepérél bévebben a fuggelékben). Valadéktermel6
funkciot lat el a tejmirigy is szllés utan.

A bér 1égz6 funkcidt is ellat. A leveg6 kozvetlen kapcsolatban van a bérrel.
a szervezetbe, és felhasznalddik az életmUikodésre.

A bér részt vesz az anyag - ésenergiacserében. A béraljban zsirtartalék ta-
lalhatd, ami ha sziukséges lebomlik, és a szervezet szamara sziikséges energia
szabadul fel.

A bérrejellemz6 az érz6 funkci6. Talalhatéak benne receptorok, amelyek ké-
pesek érzékelni a mechanikus (tapintas, nyomas), h6, hideg, fajdalom ingereket.
A legtobb receptor a bérben a kezeken, a tenyéren, a talpon, az ajkakon van. A
bér érzékelése nagyon fontos, mert elkertilhetd a megfagyas, az égés, a mechani-
kai és mas sérulés.

A b6r részt vesz a vér elosztasaban. A bdr ereinek atmérdje valtoztatasaval
szabalyozza a vér mennyiségét, ami atfolyik rajta. A vér egy része bizonyos haj-
szalerekben felhalmozdédik, és akkor tér vissza a keringési rendszerbe, ha csok-
ken a vérnyomas vagy vérveszteség van.
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A vér egyik legfontosabb funkcidja a h6szabalyozas. Errél b6vebben a kovet-
kez6 paragrafusban.

& Kulcsszavak és fogalmak: epidermisz, irha, b6ralatti zsirréteg, ko-
rom, szoér.

<O6>

OSSZEFOGLALVA

« Az emberi testet bor fedi. A b6r felhambdl (epidermiszbdl), irhabdl (dermabdl) és bbraljbdl all.
A bor tobbfunkcidju szerv: védi a test egyéb szoveteit a mechanikai karosodastol, évja a szerve-
zetet a korokozé mikroorganizmusok, karos folyadékok és gazok behatolasatol. A receptorainak
koszonhetBen érzékeli a tapintast, fajdalmat, meleget, hideget, részt vesz a szervezet ontisztita-
saban, vitamintermelésében, h6szabalyozasaban, a vértarolasaban, a kivalasztasban.

* A kdrmok, a haj és a sz6rzet a bor figgeléke. A bérben vannak verejték-, faggyumi-
rigyek.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi ajelentfsége a b6érnek a szervezet szamara? 2. Milyen a bor felépitése? 3. A b6r
milyen sajatossagai biztositjak a rugalmassagat? Mi a jelent6sége a bér rugalmassa-
ganak? 4. Milyen funkciot lat el a b6ér? 5. Milyen felépitése van a sz6rnek? Hogyan nd
a szO6r? 6. Milyen a korom felépitése, és hogyan nd? 7. Milyen felépitése van a béra-
latti zsirrétegnek? 8. Milyen tipusu mirigyek vannak az emberi bérben?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok meg a bérnek azt az alkotéelemét, amely annak ellenére nem véko-
nyodik el, hogy allandéan hamlanak rdéla a sejtrétegek: a) az epidermisz szaruréte-
ge; b) az epidermisz alaprétege; c) a bér véredényei; d) a bér faggyumirigyei!

2. Nevezzétek meg a bér azon részét, amelynek a fiiggeléke a sz6r: a) epidermisz;
b) irha; c) béralatti zsirréteg; d) verejtékmirigyek!

3. Mi hatarozza meg a bdrszint: a) a melanin mennyisége a bérben; b) az epider-
misz vastagsaga; c) a hajhagymak helyzetének mélysége; d) a béralatti zsirréteg
mennyisége?

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. Miért volt a bér alatti zsirréteg
az 6sember szamara hasznos energiatartalék, a mai ember szamara pedig negati-
vum? 2. csoport. Miért nem boritja az ember testét slrl sz6rzet?

GONDOLJATOK AT! 1. Miért nem vékonyodik el a bér annak ellenére, hogy allan-
doéan hamlanak réla a sejtrétegek? 2. Agyerek és a szilei ujjlenyomata nem egyezik
meg, de hasonld. Mivel lehet ezt magyarazni?

KREATIV FELADAT. Valaszthaté. 1. Hatarozzatok meg a bértipusotokat az arc és
a kéz részein! 2. Allitsatok 6ssze a bérapolas szabalyait!.

27.8. A SZERVEZET HOSZABALYOZASA.

A BOR MEGBETEGEDESEI ES AZOK
MEGELOZESE

Emlékezzetek vissza, hogyan torténik a hdszabalyozas a hidegvérl( és a melegvér(
allatokban! Milyen hé6méréket hasznalnak a 14z mérésére? Milyen betegségek tartoznak
a fert6z6ekhez? Az allatok milyen csoportjdhoz tartozik a tetl, a rihatka, a sz6ratka?
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Miah6szabalyozas és hogyan torténik? H6szabalyozas - ah6termelés
és a h6leadas 6sszhangban torténé folyamatai a szervezetben a testhémérsék-
let fenntartasa egy bizonyos szinten, ami nem egyezik a kdrnyezet hémérsékleté-
vel. EmIlékeztek ra, hogy az ember, mint mas eml6sok és a madarak is, a meleg-
vérl él6lényekhez tartozik, amik képesek fenntartani az allandé testh6mérsék-
letiket, ami nem flgg a kulsé kérnyezet hédmérsékletétdl. Ezt a h6szabalyozas
kifinomult mechanizmusai biztositjak, vagyis a h6termelés és héleadas folyama-
tainak kiegyensulyozottsaga.

Emlékeztek r4, hogy a szervezetben folyamatosan termel6dik h6 a szerves ve-
gyuletek lebontasakor. A legintenzivebben a majban és az izmokban térténik ez;
A vazizmokban csak dsszehtzédaskor termel6dik hé. Eppen ezért van az, hogy
még a legnagyobb hidegben is melegetek van, ha futtok és ugraltok. Ha pedig
nem mozogtok, a legkisebb hidegtél is reszkettek.

Reszketés - az izmok sajatos 6sszehuUzodasa, amely soran hdé termelédik,
azaz egy alkalmazkodési reakcid, amely a testhémérséklet csbokkenését ellensi-
lyozza. A szervezetbe bejuthat hé a kllsé kdrnyezetbdl, hogyha magasabb, mint
a testhémérséklet.

Fizikabdl tanultatok a héleadas jelenségét. A lényege az, hogy a test, amely-
nek a h8mérséklete magasabb, mint a vele kontaktusba Iép6 testé, hét ad at
neki. Az ember szervezetébdl a h6energia a b6rén keresztul, a kilélegzett leveg6-
vel, a kivalasztott verejtékkel, vizelettel stb. tavozik- A h6laedasnak ugyanolyan
jelent6sége van, mint a hétermelésnek, mivel ha a szervezet altal termelt h6
megmaradna, az ember meghalna néhany éran belll a magas testh6meérséklet
miatt.

JEGYEZZETEK MEG! A szervezet normalis m(ikodéséhez fontos, hogy a hé-
termelés és a h6leadas 6sszhangban torténjen. A kils6 kdérnyezet h6mérsék-
letének csokkenésével N6 a szervezet altal termelt hd mennyisége, csdokken a
héleadasa, mig a kérnyezet hdmérsékletének névekedésekor csbkken a héter-
melés és n6 a héleadas. A h6termelés és h6leadas dsszhangjanak bizonyitéka
az emberi test alland6 testhémérséklete.

Milyen a h6mérséklete az ember kiilonb6z6 testtdjainak? Az egészséges
ember teste allandé h6mérsékletl. Normal nyugalmi allapotban a hénaljban a h6-
mérséklet +36,5...+36,9 °C, ugyanakkor a bels6 szervek hémérséklete magasabb,
példaul a majé +38...+38,5 °C. A test és a torzs bérfeltletének hémérséklete Kkicsit
magasabb, mig a torzstél tavolodvan végtagoké fokozatosan csokken. igy a boka-
nal a h6meérséklet kb. +30 °C, a labujjaknal +24,5 °C.

Mar felidéztétek, hogy a testh6meérséklet megvaltozhat a fizikai megterhelés-
t6l. Példaul, a huzamosabb futés kdzben a testh6mérséklet elérheti a +38...+39 °C
fokot vagy tébbet. A fizikai megterhelés utan a h6mérséklet gyorsan visszatér a
normalis tartomanyba. A nap folyaméan is valtozik a testh6mérséklet: éjjel (2-4
ora korul) a legalacsonyabb +36,4...+36,5 °C, estefelé (16-19 6ra koéril) alegmaga-
sabb +37...+37,5 °C (109.4bra).
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t °c A testhémérsékletet hémérével mérjuk

37.5 \ (110. abra) altaldban a hoénaljban (7-8 per-
37 \ cig).
/ JEGYEZZETEK MEG! Az orvosi hémérdvel

36.5 41 . .
Ovatosan kell banni, mert higanyt tartal-

36 maz. Ez a fém, ha bekerul az emberi szer-
6 8 10 121416182022242 4 6 , ,
vezetbe, komoly mérgezést okoz.

109. abra. A testhGmérseklet napi JO TUDNI! A modern automatikus hé&mérék
ritmusa. Feladat. Vizsgéljatok meg az

abran az emberi test napi testh6meér- i . i . . ) )
séklet-valtozasanak gorbéjét! Miért eredményeit a képernyé mutatja. Szazadnyi
valtozik a nap folyaman a testhGmér- pontossaggal képesek mérni. Az ilyen hédmérék
séklet? Mikor legmagasabb és mikor  piztonsagosak, Utésalléak (némelyik vizallé is)
legalacsonyabb a testhGmérséklet?

elektromos érzékel6vel rendelkeznek, aminek

és képesek megmérni a testhdmérsékletet
6-10 masodperc vagy 3 perc alatt (a modellt6l
fugg6en). Gyakran rendelkeznek hangjelzéssel (miutan befejezte a mérést hang-
jelei ad), memoériaval (az el6z6 mérések eredményét tarolja).
A hészabalyozas mechanizmusainak karosodasa a szervezet tulhevilését vagy
kihGlését okozza, ami mindenekel6tt a kils6é kdrnyezet hémérsékletétél fugg.
Az emberi szervezet nagyfokd adottsaga & hészabalyozasra, lehet6séget nyujt
arra, hogy megéljen a kuldnféle feltételek kozott: Tavol-Keleten, Afrika és Azsia
sivatagaiban stb.

Hogyan vesz részt a b6r a h6szabalyozasban? Mivel a b6rnek kdzvet-
len kapcsolata van a kuls6 kérnyezettel, ezért a ,,felhevult” vér eljutva a bérbe
lehilhet, leadva a hét. Csak akkor képes a bér leadni a felesleges hét, ha a
ktlséd hémérséklet alacsonyabb a bérfelszini hé6mérsékletnél. Szobahémér-
sékleten (+20...+22 °C) a felesleges h6 70-80 %-a tavozik a bérfellileten a
szervezetbdl.

A leadott hdmennyiség a bdr ereiben keringé vér mennyiségétél fugg. Ennek
megfelel6en hivds id6ben, amikor csokkenteni kell a héleadast, a véredények re-

ju-aa t *
3 ml'jt«-lill

%

m**k

110. abra. Orvos: hémérék: 1- higanyos, 2 - elektromos
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flexszerlen 6sszehlzédnak, az adott id6egység alatt atfolyé vér mennyisége le-
csokken. Ily médon a szervezet megd6rzi a héjét. H8ség idején éppen ellenkezbleg,
a bb6r véredényei reflexszerben kitagulnak: az egységnyi id6 alatt atfolyé vér
mennyisége megnd. Ezzel egyltt megnd a kdrnyezetbe leadott h6 mennyisége. A
vérerek kitadgulasakor a b6r megpirosodik, a hideg id6ben val6 6sszehtuzdédasakor

elhalvanyodik.

A felesleges hd effektiven adddik le a ktlvilagba a bdr felszinérdl parologtatas
altal. Ennek nagyon nagy ajelentésége magas kils6 hémérséklet esetén, mivel
a héleadas lehet6sége ilyen feltételek kozott a b6ron keresztul korlatozott vagy
lehetetlen. Szobahémérsékleten egy nap folyaman 800 ml verejtéket parologta-
tunk el, mig héség idején (+35 °C és magasabb) 4,5 1, ha ekdzben az ember nehéz
fizikai munkét végez - 10 1 Alacsony hémeérséklet esetén a verejtéktermelés lel-
assul vagy megszinik. A tidén keresztil intenzivebb 1égzéssel tébb viz parolog
el h6ség idején a szervezetbdl.

A parologtatas intenzitasara hat a leveg6 paratartalma. A levegd alacsonyabb
paratartalma mellet toébb verejték parolog el és az ember kbnnyebben atvészeli a
héséget. Mig magas leveg6 paratartalom mellet h6ségben nehezebben vészeli ét,
mert a parologtatas csokken.

A szervezet tulhevilése hégutat okozhat.

JEGYEZZETEK MEG! H6guta - kdros (patoldgias) allapot, amelyet a szer-
vezet altalanos tulhevilése okoz kils6 tényez6k"hatasara.

A napsutés talzott hatdsara napszuras koévetkezhet be. Tlunetei: fejfajas, ful-

ladas, szédulés, gyengeség, gyors pulzus, fulzigas és szemkaprazas. Az ember
elvesztheti az eszméletét.

Az ember egészsége. A napszurasos embert hiivos helyre kell szallitani, ki kell gom-
bolni a gallérjat, vizes ruhat kell helyezni a homlokara, kicsit meg kell emelni a labat
és alahelyezni valamit (111. abra). Célszerl a beteget ilyenkor vizes lepedével beta-
karni, biztositani a légaramlast, ezzel ndvelve a parologtatas mértékét. Hogyha a be-
tegnek leall a I1égzése, és nem érzékelhet6 a pulzusa, mesterségesen kell Iélegeztetni,

111. abra. Els6segélynyuijtas talheviléskor (h6guta vagy napsziras esetén).
Feladat. Jellemezzétek az els6segélynylijtas mozzanatait!
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mellkasi kompressziot kell alkalmazni, és azonnal orvost kell hivni. A napszuras elke-
rilése érdekében a fejet fehér fejfed6vel kell boritani, nem szabad a napon huzamo-
sabb ideig tart6zkodni.

A héleadast gatolja a bdéralatti zsirréteg. Minél vastagabb ez a réteg, annal ke-
vesebb hét tudunk leadni. Ezért azok az emberek, akiknél ez a réteg vastagabb,
jobban atvészelik a hideget, de rosszul viselik a hdséget.

A hajnak szintén van bizonyos szerepe a h6szabalyozasban, mivel a hajszalak
kozotti mozdulatlan leveg6 képes csokkenteni a héleadast. Ugyanakkor bizonyos
meértékig képes megvédeni az agyat a tulheviuléstél vagy a lehdléstél.

Az ember egészsége. A h6leadas hatasossaga filgg a helyesen megvalasztott 6lt6zék-
tél, mivel a test és a ruha kozott a levegd mozdulatlan marad, ami hészigetel. A termé-
szetes anyagokbol készult ruhdzat megdrizve a hét, részlegesen éatereszti a levegé6t, és
magaba szivja a nedvességet. Ugyanakkor, a leveg6t 4t nem ereszt6 ruha akadéalyozza
a verejték parolgasat. Az ilyen oltdzékben az ember teste koril vizparaval telitédik a le-
veg6.

Hogyan torténik a h6szabalyozas iranyitasa? A h6termelés és héleadas fo-
lyamatait az idegrendszer és a biolégiailag aktiv anyagok szabalyozzak. A kuls6
hémérséklet valtozasait a bdr receptorai érzékelik. T6luk az ingeriletek eljutnak
az érz0 idegpalyakon keresztul a hészabalyozasi agykdézpontba, ahonnan az ideg-
palyakon keresztul az izmokhoz és a szervekhez jut. Ennek megfelel6en reflexek
altal valtozik az anyagcsere és a héleadas. A hészabalyozasi kézpontot az agyfélte-
kék vezérlik.

A h6szabalyozasra szintén hatnak a hormonok, amelyeket a belsd elvalasztasu
mirigyek termelnek. Példaul, amikor diihdsek vagy ijedtek vagyunk, a bér véredé-
nyei kitdgulnak adrenalin hatasara. Ennek kdvetkeztében né a héleadas.

Az ember egészsége. Az emberi szervezet h6szabalyozasat lehet tokéletesiteni edzés-
sel. ldézzétek fel Egészségtan-bol milyen edzési moédszereket tanultatok: kimenni a
friss leveg6re, vizes procedurak, napozas!Ahhoz, hogy az edzés hatasos legyen ér-
demes betartani bizonyos szabélyokat. Az els6 - a szervezet terhelését fokozatosan kell
novelni. Masodik - rendszeresség.

Milyen bérbetegségek fordulnak el6? A bér normalis mikddése karosod-
hat kalénb6z6 betegségek esetén (lasd Tablazat 10.).

Tablazat 10
Egyes elterjedt b6rbetegségek

Bbrbetegségek Korokok Tunetek Megel6zés

Kulsé hatasok A karos hatasok

(napsugérzas, Vorosodeés, iy
Bdrgyulladas fagy, szél, vegyi viszketés kertlese, orvoshoz
’ ' . fordulas a tinetek
anyagok, egyes gyulladas

baktériumok) megjelenése esetén
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Borbetegségek

Seborea - faggydmi-
rigy-gyulladas

Koérokok

Az ideg - és belsGel-
véalasztast mirigy-
rendszer betegségei,
nem megfelel6 étrend

A 10. tablazat folytatasa

Tinetek

A faggyumirigyek
gyulladasa (pattana-
sok), korpaképz6dés
a hajszalak toveinél

Vorosodés, viszke-

Megel6zés
Kiegyensulyozott,
észszer( étrend

betartasa

Megel6z6 kezelés

Lokalis Candida gombéaval tés, fekélyesedés, elvégzése uszoda
gombafertézés valo fertézés koromlemez karoso- - vagy furdélatoga-
das tés utan
A haj tisztan tartasa,
£ & L . idegen fésl hasznéa-
Tewesseg Tetvc?s's_zemell'yel Erés viszketés ge ) S
(fejtetvesséq) val6 érintkezés latatdl valé tartézko-
das
Ruhes személyekkel
valé kapcsolat
Ruhesség Ruhes személlyel Kittések, vorosodés, kerllése, tartozko-
(rihatkafert6zés) val6 érintkezés er6s viszketés das idegen haszna-

lati targyak alkalma-
z4satol
Feladat. Felhasznalva a Tablazat 10. tartalméat nevezzétek meg a b6rbetegségeket, kiala-
kulasuknak okait, tiinetei, megel&zésiket!

JEGYEZZETEK MEG! A lehamlo sejtek megtapadnak az izzadsagban és a
zsiros b6ron, elzarva a faggyu - és a verejtékmirigyek nyilasait. Ennek ko-
vetkezménye lehet gennyes pattanasok megjelenése. A koszos b6ron a mik-
roorganizmusok elszaporodnak, amelyek kilonféle betegségeket okoznak,
amik nehezen gyégyulnak. Csak a tiszta bdr képes ellatni teljesértékiden a
feladatat. A b6r rendszeres mosasa meleg vizzel és szappannal megtisztitja
a szennyez6désektdl, mikroorganizmusoktol és azok anyagcsere végtermé-
keitdl.

ttKulcsszavak és fogalmak: h6észabalyozas, h6termelés, héleadas, h6g-
uta, napszuras.

OSSZEFOGLALVA

O # Az ember a tokéletes h6szabalyzé6 mechanizmusainak készénhetéen a melegvéri
szervezetek kozé tartozik, testh6mérséklete viszonylag allandé (+36,5...+36,9 °C).
A hészabalyozas fontos szerve a b6r. A h6szabalyozas folyamatait az idegrendszer és
a bioldgiailag aktiv anyagok, mint a hormonok, szabalyozzak. A bér higiéniai szaba-
lyainak betartasa, a szervezet kih(lésének és tulhevilésének megel6zése, illetve
edzése altal elkertilhet6ek a b6r megbetegedései, és javul az allapota, egyuttal altala-
nosan javul az ember egészsége is.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Hogyan valtozik a szervezet h6leadasa a kils6 h6mérséklet csokkenésekor
vagy emelkedésekor? 2. Mi a h6szabalyozas? 3. Milyen az ember normalis test-
hémérséklete és hogyan mérik? 4. Hogyan torténik a szervezet h6termelésének
és héleadasanak idegi és humoralis szabalyozasa? 5. Mi a h6guta? Milyen els6-
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segélyt kell nydjtani héguta esetén? 6. Milyen b6rbetegségeket ismertek? Hogyan
lehet azokat elkerulni?

Vélasszatok egy helyes feleletet!

Mutassatok ra, milyen valtozasok mennek végbe a bér véredényeiben, amikor a
kils6 hémérséklet magas: a) dsszehlUzédnak; b) kitdgulnak; c) egyesek 6sszehu-
zédnak, masok kitadgulnak; d) nem valtozik az a&tmérgjuk!.

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a h6leadas mechanizmusanak a kilsd
hémérséklet csbokkenésekor: a) a bérbe kevesebb vér jut; b) a vérerek 6sszehluzéd-
nak; c) a héleadas csokken!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. Mondjatok el a hészabalyozas
mechanizmusait és jelentségét! 2. csoport. Mi a szerepe a bérnek a h6cserében.

GONDOLJATOK AT. 1. A tiszta emberi bérén 10 perc alatt elpusztul a kérokozo
baktériumok 85%-a, mig a piszkos bdérfelileten - minddssze 5%-a. Mi okozza a

«?> baktériumok pusztulasat? Milyen, a tisztasdgra vonatkozé kovetkeztetés vonhato le

ebbdl a ténybdl? 2. Miért csbkken a szervezet h6mérséklete éjjel? 3. A Tavol-Keleti
népek (csukcsa, eszkimo, jakut, stb.) béralatti zsirrétege vastagabb. Hogyan segiti
ez az életben maradasukat a hideg idében?

KREATIV FELADAT. Készitsetek emlékeztetst ,,A bér betegségeinek megel&zése”
cimmel!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1.

Nevezzétek meg azt a szervet, amelyben 0Osszegy(l a vizelet: a) hugyvezeték;
b) hugyhdlyag; c) hiagycsé!

. Jeloljétek meg azokat a valtozasokat, amelyek a vérerekben mennek végbe hideg

idében: a) 6sszehlzodnak; b) kitagulnak; c) egyesek 6sszehlzédnak, masok kitagul-
nak; d) az atmérdjuk nem valtozik!

. Vélasszatok ki azt a szbvetet, amely az epidermiszt alkotja: a) hAmszdévet; b) kdtEsz6-

vet; ¢) izomszovet; d) idegszovet!

. Jeloljétek meg a b6ér azon részét, amelyben az UV sugarzastél védé pigmentek van-

nak: a) az epidermisz fels6 rétege; b) az irha; c) a béralj; d) kérmok!

. Valasszatok ki a folyamatot, amely soran az emberi test felmelegszik: a) a hajszal iz-

manak 6sszehluzdédasa; b) a faggyumirigyek valadékanak elvalasztasa; c) verejtéke-
zés; d) az anyagcsere intenzitasanak névekedése!

. Mi a vesemedence: a) a nefronok halmaza; b) a vesecsdvecskék halmaza; c) a ve-

sepiramisok halmaza; d) a vese kdzpontjaban lévé lreg?

. Mutassatok meg, hogy az emberi bér melyik rétegében nincsenek vérerek: a) epider-

misz; b) irha; c) béralj; d) a vérerek az emberi bér minden rétegében jelen vannak!

. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét az els6dleges vizelet képz6désének: a) a vér-

plazma atszirédik a Bowmann-tokba; b) a vér eljut a nefronok érgomolyagéaba; c) a Bow-
mann-tokbdl az els6dleges vizelet eljut a nefronok csévecskéihez; d) a Bowmann-tok
uregében képz6dik az elsédleges vizelet!

. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét az els6dleges vizelet képz6désének: a) az

atsz(irt vér kijut a Bowmann-tokbdl; b) a vér eljut a Bowmann-tokhoz; c) a filtratum
(els6dleges vizelet) megtisztul a csovecskékben; d) a masodlagos vizelet kijut a ve-
sékbdl!

10. Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a h6leadas mechanizmusanak magas kulsé
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11. Oldjatok meg a feladatot. Szamoljatok ki, mennyi (%) a veséken athaladé vér kertl
be a filtratumba, hogyha egy perc alatt a két vesén keresztil 1250 ml vér folyik at, és ezalatt
125 ml filtratum keletkezik. Valasszatok ki a helyes valaszt: a) 0,001 %; b) 0,01 %; c) 0,1 %;
d) 10%!

12. Munka a grafikonnal. A grafikonon az emberi test h6mérsékletének napi valtoza-
sa latszik.

A. Elemezzétek a grafikont! B. Miért valtozik az ember testhémérséklete a nap folya-
méan? Mikor a legmagasabb? Miért? C. Hogyan hat a testhémérséklet valtozasa az em-
ber munkajara?

GONDOLJATOK AT!

13. Ismeretes, hogy h6ség idején a vizelet kivalasztds mennyisége csdkken. Magyaréaz-
zatok meg, miért!

14. HBség idején tdbb verejték termel6dik, mint vizelet, hideg od6ében éppen ellenkez6-
leg. Hogyan lehet ezt a térvényszerliséget megmagyarazni?

15. Milyen kapcsolatban allnak a keringési és kivalaszté szervek? Milyen jelentéséggel
bir ez a szervezet mikoédésében?
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6 . t&ftl/O/

TAMASZTAS ES MOZGAS

Mit jelent a mondas: ,A mozgas - élet"? Ho-
tJ E . ‘ g

gyan 6rizhet6 meg csontvazunk egészsége?
Hogyan kell helyesen els6segélyt nyuljtani a
mozgasszerv rendszer sériilése esetén, és mi
ennek ajelentésége?

28.8. A MOZGASSZERVRENDSZER
JELENTOSEGE

Emlékezzetek, vissza, mi a kils6 és bels6 vaz az allatoknal! Milyen jellegzetességei
vannak a mozgasszervrendszer felépitésének az eml6sdknél? Milyen tipusai vannak az
izomszo6vetnek?

Milyen jelent6sége van a mozgasszervrendszernek az embernél? Az
ember mozgasszervrendszere passziv és aktiv részekbdl all. A passziv része - a
belsd vaz (mint minden gerincesnél), az aktiv - avazizom. Egylttesen egységes
egészként mikodnek.

A mozgéasszerveknek két funkcidja van: tAmasztékot nyujtanak a kulénb6z6
szerveknek és szervrendszereknek, és a testrészek vagy egész test mozga-
sat biztositja. Az egymashoz kapcsolddé csontok és izmok rendszere fliggélegesen
tartja az emberi testet. Ezenkivil, a csontvaz egyes elemei biztositjak bizonyos bel-
s6 szervek helyzetét. Az izmok 6sszehtzédasuk vagy elernyedésiik altal biztositjak
a vaz részeinek mozgasat: végtagok, alsé allkapocs, bordak stb. A csontok az ten-
gely funkciéjat latjak el a hozzajuk kapcsol6d6 izmok mozgasakor. igy mozognak a
testrészeink, ez a térben valé helyzetvaltoztatas (jaras, futas, Uszas). A mozgas-
szerv rendszer meghatarozza a testink formajat és méreteit.

Van még egy funkciéja a mozgasszerv rendszernek - védelem. A csontvaz
megvédi a testet és az egyes bels6 szerveket a mechanikai sértlésektdl. Példaul,
a koponya csontjai megvédik az agyat, a csigolyaivek - a gerincvel6t, a mellkas
csontjai - a tudé6t és a szivet. A hasizmok megvédik a hasuregi szerveket (gyo-
mor, belek, maj stb.) a rdzkddastél, ttésektdl stb.

Fontos szerepe van a csontoknak a vérképzddés folyamataban. A csontok
belsejében 1év6 voros csontvel§ a vér sejtes elemeinek (emlékezzetek vissza rajuk)
képzésében vesz részt.

A mozgasszervrendszer részt vesz az anyagcserében. A csontokban taro-
I6dnak a szervetlen sék (tobbnyire kalcium karbonat és ortofoszfat) és egyes mik-
roelemek. Ezek felszabadulhatnak és a vérarammal eljutnak azokhoz a szervek-
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hez, amelyeknek sziiksége van rajuk. A vazizmokban torténik a szénhidratok
anyagcseréje. igy rakédik le az izmokban a glikogén. Ha sziikség van ra, glukézra
bomlik, ami a szervezet f6 energiaforrasa. A vérrel a glukoéz elszallitodik a kulon-
b6z8 szbvetekhez, ahol lebomlik, és energia szabadul fel. llyen médon alakul at a
kémiai energia mechanikai energidva (izom 6sszeh(zédas) és hévé (a glukéz le-
bontasakor a szervezet allandé testhémérsékletének fenntartasahoz sziukséges hé
keletkezik) az izmokban.

Milyen szdovetekbdl all az ember vaza? A vaz - csont - és porcszovetbdl
épul fel. Vagyis az ember vazat csont - és porcszovet épiti fel. Ha a csont ke-
resztmetszetét nagyitdval vizsgaljuk, akkor lathatjuk a csontszovet szerke-
zeti elemeit, amiket oszteonoknak hivunk (112. abra). Minden oszteont
egymasba helyezett 5-20 henger alakd lemez épit fel. Minden ilyen hengerle-
mezben kis mennyiségld sejt van - oszteocitak - amelyek korul er6s sejtkozi
alloméany van. Minden oszteon kdzepében csatorndk vannak, itt hdzédnak az
erek (112. abra).

Az oszteonok elhelyezkedésének slrlségétdl figgéen megkulénbodztetiink to-
mott és szivacsos alloméanyt. A toémott Allomanyban a csontlemezek szorosan
és rendezetten helyezkednek el. A szivacsos allomanyban a csontlemezek nem
szorosan és kevésbé rendezetten helyezkednek el. Ezért a szivacsos allomany ha-
l6zatos felépitést (113. abra). A csontokban a tomott és a szivacsos allomany
egysége szilardsagot biztosit a hajlitas és a feszités kozben.

A szivacsos csontok Uregei voros csontvel6vel vannak kitdltve, ahol a vérsej-
tek képzddnek (113. abra, 3).

JO TUDNI! A csontlemezek mind a tomott, mind pedig a szivacsos allomanyban a hajli-
tas és feszités iranyaban helyezkednek el, ami jelent8s szilardsagot biztosit.

Ossejtek

~fehérvérsejtek
ptt*  vérlemezkék

112. abra. A csontszévet felépitése: 113. abra. A csont tométt (1) és szivacsos (2)
1- vérerek; 2 - oszteon; allomanya; voros csontvel6 (3). B. Avords csontvel
3 - oszteocita szerepe a vérképzés folyamataban



1- porcszévet; 2 - chondrocitak;

114. &bra. A porc felépitése:

3 - porchartya

A porcszovet sejtekbdl és szerves sejtko-
zi alloméanybdl all, ami meghatarozza a szi-
lardsagat és rugalmassagat (114. &abra).
Nem tartalmaz vérereket. A porcsejtek -
chondrocitdk - gobmbdlyld vagy ovalis ala-
kuak, gyakran vannak kindvéseik, képesek
az osztodasra. A porcokat porchartya bo-
ritja, melynek sejtjei kollagént termelnek.
A porchartya kulsd rétegét kollagén rostok
alkotjak, ahova bejutnak a vérerek és az ide-
gek. A porchartyanak koszonhetéen lehetsé-
ges a porc regeneracioja.

Megtanuljuk a csont - és a porcszovet fel-
épitését laboratdriumi vizsgéalat keretében.

LABORATORIUMI KISERLET

A csont - és porcszdvetek mikroszkopikus szerkezete

Eszkozok Tés anyagok: mikroszkdpok, csont - és porcszovetek mikroszképos preparatu-

mail.

1. Vizsgaljatok meg mikroszképban a csontszévet mikropreparatumat! Rajzoljatok le a latotta-

kat! Jegyezzétek le a csontszévetnek azokat a jellegzetes tulajdonsagait, amelyek funkcioi-
nak a teljesitését biztositjak!

2. Vizsgaljatok meg mikroszképban a porcszdvet mikropreparatumat! Rajzoljatok le a latotta-

kat! Jegyezzétek le a porcszovetnek azokat ajellegzetes tulajdonsagait, amelyek funkciéinak
a teljesitését biztositjak!

3. Hasonlitsatok 6ssze a csont - és a porcszovet felépitését és funkcioit!.

Milyen a csontok kémiai 6sszetétele? A csont szervetlen és szerves anya-
gokbdl all. A szerves anyagok, féként a fehérjék (a kollagén), amelyek rugalmas-
sa teszik a csontokat. Kénnyen meg lehet bizonyosodni err6l elvégezve egy
vizsgalatot. Hogyha egy csontot 20-24 érara 10 %-os s6savba helyezlink, akkor
a szervetlen anyagok fokozatosan feloldédnak, vagyis a szerves anyagok marad-
nak benne. Az ilyen csont annyira hajlékonnya valik, hogy gorcsoét lehet ra kotni
(115. abra).

A szervetlen anyagok (f6ként a kalcium)

keménységet adnak. Hogyha a csontot huza-
mosabb ideig felhevitjuk, a szerves anyagok
elégnek, aviz elparolog. Az ilyen csont még a
legkisebb razkodastol is apro6 darabokra esik
szét.

Az ember egészsége. A korral a szerves és a
szervetlen anyagok aranya megvaltozik a cson-
tokban. A gyerekeknél a csontokat féként szer-
ves anyagok alkotjak. Az 6 csontjaik hajlékonyak
és rugalmasak, de a tulzott fizikai megterhelés
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vagy a higiéniai kévetelmények be nem tartasa (példa-
ul, a rossz testtartas Ulés kdzben) miatt elgérbilhet-
nek. Ugyanakkor a gyerekeknél a csonttdrések ritkan
fordulnak el6. A korral megn6 a szervetlen anyagok
mennyisége a csontban. Ezért a feln6tt emberek
csontja erfssé és torékennyé valik, gyakrabban tor-
nek, a torott csontok pedig nehezebben gyégyulnak.

JO TUDNI! Az ember csontjai képesek kibirni az adott
felUletre viszonyitott nyomas 2,5-szeresét, mint a gra-
nit, és majdnem 30-szorosat, mint a tégla. EQy comb-
csont fugg6leges helyzetben képes megtartani 1,5
tonnat (116. abra). A csont keménysége és rugalmas-
saga nem marad el a betonétol.

Kulcsszavak és fogalmak: oszteon, oszteo-
citdk, chondrocitidk, porchéartya, kollagén,
szivacsos és tomott allomany.

116. abra. A combcsont
er8ssége

OSSZEFOGLALVA

« A mozgéasszerv rendszert a bels6vaz és a vazizmok alkotjak, amelyek egységes
egészként mikodnek. A csontvaz tamaszto, védoé és vérképzé funkciot lat el, részt
vesz az asvanyi anyagcserében.

» A csontok szerves és szervetlen anyagokbdl épiilnek fel. A szerves anyagok haj-
lékonysagot és rugalmassagot, a szervetlenek pedig keménységet és szilardsagot
kolcsbndznek a csontoknak. A csontszovet csontlemezekbdl allnak, amelyeket sej-
tek és sejtkozi allomany hoz létre. A csontokban van szivacsos és tomott allomany.
A tomott allomany altalaban kivil helyezkedik el, a szivacsos pedig alatta. Voros
csontvel8t tartalmaz.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a jelent6sége az ember mozgasszerv rendszerének? 2. Milyen sajatosséagai
vannak a csontszdvetnek? 3. Mi kdlcsbndz keménységet és szilardsdgot a csontok-
nak? 4. Mi a porcszovet? 5. Milyen a kémiai 6sszetétele a csontoknak? 6. Milyen
szerepe van a szerves és szervetlen anyagoknak a csontokban? 7. Mibél van a to-
mott és a szivacsos allomany?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki azokat a szoveteket, amelyek a csontvaz dsszetevdi: a) csont-
szbvet és izomszdvet; b) porcszdvet és izomszdvet; c) csontszdvet és porcszévet;
d) porcszovet és kotészovet!

2. Mutassatok meg, hogyan hivjak a csontsejteket: a) chondrocitak; b) leukociték;
c) oszteocitak; d) trombocitak!

3. Mutassatok meg, hogyan hivjdk a porcsejteket: a) chondrocitak; b) leukociték;
c) oszteocitak; d) eritrocitak!

4. Mutassatok meg, hogy a csont mely részében talalhatdé a vords csontveld:
a) a csonthartyaban, b) a tomoétt allomanyban; c) a szivacsos allomanyban; d) a
porcrétegekben!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! A mozgasszerv rendszer jelentGsége.

, GONDOLJATOK AT! Mi a hasonlésag és a kiildnbség a tomott és a szivacsos
\ allomany felépitésében, tulajdonsagaiban és funkcidiban?
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29. 8 AZ EMBER CSONTVAZANAK
CSONTTIPUSAI ES A CSONTOK
EGYMASHOZ KAPCSOLODASANAK
SAJATOSSAGAI

Emlékezzetek a csontszdvet felépitésének sajatossagairal

Milyen csoportokra osztjuk az ember csontjait forméajuk és funkcio-
juk alapjan? Az ember csontvaza tébb, mint 200 kulénféle csontbdl all. A forma-
juk, méretiuk és feladatuk alapjan megkulénboztetiink csoves (hosszu és rovid),
szivacsos (hosszu és révid), lapos és vegyes csontokat.

HosszU csdves csontok altaldban a végtagok f6 részét alkotjak és tengely
funkciot latnak el, amelyet az izmok mozgatnak. Ezeknél a csontoknal megkulon-
boztetnek kozéprészt —diafizist —és két végrészt —epifizist (117 abra).

A csoves csontok (combcsont, felkarcsont stb.) epifizisét tomott allomany borit-
ja, mely alatt szivacsos alloméany taladlhat6é (117. abra). Diafizise Ureges, sarga
csontvel6vel —zsirban gazdag kot6szovettel van kitdltve. Bizonyos korulmények
kozott ez a zsir felhasznalddik az energiasziukséglet kielégitésre. A hosszu csontok
csoves felépitése biztositja szilardsagukat és konnyl sulyukat.

A csbves csontok diafizisében a témott allomany domindl. A hosszu csontok epi-
és diafizise kozott porclemezek vannak. Ezek sejtjei képesek osztodni, aminek Ko-
vetkeztében a csontok hosszaban névekednek. A kés6bbiek folyaman a porcleme-
zek sejtjeiben asvanyi sok rakdédnak le és elveszitik osztédo képességiiket. igy a
porcszovetb6l csontszovet jon létre. Terhelés hatasara a csontszévet képes atala-
kulni. Minél nagyobb és tartésabb a csontok terhelése, annal aktivabban ajul meg
bennik a csontszévet, meger6sodik.

A hosszu csoves csontok hossza lényegesen meghaladja vastagsagukat. llyenek
példaul, a végtagok csontjai: felkarcsont, combcsont, labszarcsont. A révid csoves
csontok a szervezetben ott taldlhatdak, ahol egyidejlileg meg kell 6riznitk a nagy-

foki mozgékonysagot, és az er6s megterhelést.
llyenek példaul, az ujjpercek, a labkozép-, kézko-
zépcsontok, amelyek a fels6 és als6 végtagok csont-
jai (118. abra).

Kivllrdl a csontokat, az izuleti felszinek kivé-
telével, csonthartya boritja. A csonthartya vé-
kony, de nagyon er@s tomott rostos kotdszovet,
ami 0sszen6tt a csontszovettel. Sok vér - és nyiro-
keret, szabad idegvégz6dést tartalmaz. A bels6
réteg sejtjei képesek osztodni, és Uj csontsejteket
képezni. Ennek kdvetkeztében a csont megvasta-
godik. Torések esetén aktivan osztédnak, és rege-
neraljak a csontot.

Tehat, a csonthartya biztositja a csont ta-

117. abra. A csoves csontfelépité-  nanyagellatasat, vastagodasat, illetve regenera-
se:1- epiﬁ,ZiS; 2- diaf_iz_i_s; lasat. A csontok izuleti felilete nem tartalmaz

3 - csonthartya; 4 - voros , . g

csontvels; 5- sarga csontvels csonthartyat, izuleti porc boritja.
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118. abra. Csonttipusok: 1 - hosszU csoves csont; 2 - rovid csoves csontok (a - ujjpercek);
3 - szivacsos csontok; 4 - kdbos vagy szabalytalan csontok, csigolyak

A szivacsos csontok f6ként szivacsos allomanybdl allnak. Megkulénbdztetiink
hosszu (bordék, szegycsont) és rovid (kéz - és labkozépcsontok) szivacsos csonto-
kat. A szivacsos csontok rendszere elnyeli és csokkenti a csontvdzra nehezed6 ter-
helést mozgas (séta, sulyok emelése) kézben. A lapos csontok f6ként szivacsos
allomanyuak, amelyeket tomott allomany borit. llyen példaul, a medencedvi cson-
tok, lapocka (118. abra. 3), homlokcsont, falcsontok.

A vegyes (k6bos) csontok olyan részekbdl allnak, amelyeknek eltéré a forma-
ja, a felépitése és az eredete. Ezekhez tartoznak a csigolyak (118. abra, 4), ame-
lyekben egyesilnek a révid csoves csontok (csigolyatest) és a lapos (nyulvanyok)
csontok, fels6 allcsontok stb.

Kuloén csoportot alkotnak a légtartalmd csontok: a homlokcsont, fels6 all-
csont, ékcsontok, rostacsont. A belsejukben Ureg talalhatd, amelyek belsejét nyal-
kahéartya boritja, és leveg6vel vannak megtoltve.

Hogyan ndvekednek a csontok? Szuletéskor a gyermek csontvaza féként
porcokbdl all. A porcok csontosodasa a szervezet ndvekedési szakaszaban megy
végbe, és 20-24 éves korban fejez6dik be. Emlékeztek r4, hogy a csontok hosz-
szanti novekedése a végrészek és kdzépso rész kozott talalhatd porcszovet sejtje-
inek osztodasa altal torténik. A csont vastagodasai csonthartya bels6 rétegében
Iév6 sejtek osztédasanak kdszonhetd. A csontok novekedését a ndvekedési hor-
mon szabalyozza. A csontszévet megujulasa élethosszig tarto folyamat.

Hogyan izulnek egymashoz a csontok? Megkulonbodztetnek két f6 kapcso-
l6déasi tipust: mozgékony és merev. A mozgekony esetében a csontok kozott rés
formaju UGreg talalhaté. Az ilyen kapcsolédas lehet8séget nyujt a csontoknak az
egymashoz viszonyitott helyzetvaltoztatasra. A merev kapcsoldédas esetében nincs
rés a csontok kozott, ezért ezek a csontok nem mozgathatéak. A mereven kapcso-
16d6 csontok védelmi vagy tamaszto6 funkciot latnak el.

Mereven kapcsolddasnak tébb valtozata van. Példaul, a koponya csontjai igy kap-
csolédnak egymashoz. llyen csontkapcsol6das, amelyet varratnak nevezink, Ggy jén
Iétre, hogy az egyik csont kindvései a méasik csont megfelel§ mélyedéseibe illeszked-
nek (mint, kulcs a zarba). A csontok gyakran dsszen6nek egymassal (medencecsontok,
agyéki csigolyak stb.).

A mozgékony csontkapcsolddast izlletnek nevezzik (119. abra). A felépitésik
alapjan megkulonbdztetink egyszerU és dsszetett izilleteket. Az egyszer( izlletek két
csontot, az 6sszetettek harmat vagy tobbet kapcsolnak 6ssze. Az izuletek f6 alkotdi - az
egymashoz kapcsolddo csontok izileti fellletei; az izleti tok, ami kdrbeveszi a cson-
tok izuleti végeit; és az izuleti (szinovidlis) folyadékkal telt izuleti rés.
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Az egymassal érintkez6 fellUleteket sima
porcréteg fedi, ami jelent6sen csokkenti a
csontok surlédasat, ezaltal kdnnyitve a moz-
gast. Az egyik csont izuleti felGlete dombora —
iztleti fej (csontfej), a masiké homoru és
izuleti aroknak (vapanak) nevezzik. Az izuleti
feltlet ilyen felépitése biztositja a csontok szo-
ros egymashoz kapcsolédasat. Ezt segiti az is,
hogy az izuleti rések hermetikusan zartak, és
a bennik Iévdé a nyomas alacsonyabb a légko-

.2 rinél. Ezért a légkéri nyomas kovetkeztében
% I-iS1 az egyik csont izuleti feje a masik vapajaba
nyomadik.
Kivulrél minden izluletet erds, kotdszovet-
119. abra. Az izilet felépitése: bél allé izuleti tok fog 6ssze. Az izuleti tok az
1- izuleti fej; 2 - iziileti arok (vapay; izUleti Gregbe izuleti nedvet yalaszt el. Ez ke-
3- izileti tok; 4 - iziileti rés; ndéanyagként szolgal, és csokkenti a surlédast.
5- porc Kivulrél az jzuleti tokot iztleti szalagok erési-
tik. Az

izUleti tokhoz inszalagok és izmok régzilnek. Az izuleti tokban folyadék ta-

lalhaté, amely az iztleti Gregbejutva kenanyagként hat, és csékkenti az iztleten
beltli sarlédast, illetve tdpanyagokat tartalmaz az iztleti porc sejtjei szamara.

tt Kulcsszavak és fogalmak: cséves, szivacsos, lapos és kébds csontok,
csonthértya, izulet.

<6
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OSSZEFOGLALVA

« Vannak csoves (hosszu és rovid), szivacsos (hosszu és rovid), lapos és kébds cson-
tok. A hosszl csbéves csontok epifizisb8l és dializisbél alinak, belsejikben sarga csont-
velGvel toltott Ureg talalhato; a szivacsos, lapos és kdbds csontokban nincs ilyen Ureg.

« A csontokat kdt6szoveti csonthartya boritja. A cséves csontok hosszanti irdnyban
a porcszovet rétegik miatt n6nek, ami a diafizis és az epifizis kozott talalhato.
A csoOves csontok a csonthartya hatadsara vastagodnak.

¢ A csontok kapcsolédhatnak egyméashoz porcok, varratok vagy 6sszendvések altal
mereven, és ezért mozgasképtelenek vagy korlatozott mértékben képesek mozgas-
ra. Mig az izllletek biztositjak az egymashoz kapcsolédé csontok bizonyos sikban
valé mozgasat.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. A csontok milyen tipusait ismeritek? 2. Hogyan kapcsolédnak egyméshoz az ember
csontjai? 3. Milyen merev csontkapcsolodasokat ismertek? 4. Milyen az izlletek felépitése?
Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra minek kdszonhet6, hogy a csontok megvastagodnak: a) a csonthartya;
b) a porchartya; c) a szivacsos alloméany; d) a sarga csontvel8!

2. Mutassatok ra, hogy minek kdszénhet6 a csontok hosszanti névekedése: a) a csonthar-
tya; b) a porchartya; c) a szivacsos allomany; d) a porcszovetsejtek osztédasanak, amelyek
a diafizis és epifizis kdzott vannak!

3. Mutassatok ra arra a csonttipusra, amelyikhez a felkar - és a combcsont tartozik: a)
hosszl cséves csontok; b) révid cséves csontok; c) szivacsos csontok; d) kdbods csontok!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Magyarazzatok el a psontok belsé és kiilsé
felépitése, valamint a funkcioi kdzotti kapcsolatot!



30.8. AZ EMBERI CSONTVAZ FELEPITESE

Emlékezzetek vissza az eml8sdk csontvazanak felépitési sajatossagaira!l

Az ember csontvaza, akarcsak az eml6soké, axialis csontvazbol és a végtagok
vazabol all (120. abra). Az axialis csontvazhoz tartozik a fej (koponya), a gerinc és
a mellkas csontvaza.

Milyen csontok alkotjak az emberi fej csontvazat? A fej csontvaza
—a koponya (120. abra. 2), két részbél all: agykoponyabdl és arckoponyabdl.
Az agykoponyéban helyezkedik el az agy, a laté-, hall6 - és egyensulyi szerv.

falcsont

ékcsont
homlokcsont

lapocka
jarom-
csont
fels6 allcsont
sipcsont
szérkapocscsont

120. abra. 1. Az ember csontvaza (teljes). 2. A koponya csontjai. A koponya kivilrél (A) oldalné-
zetbdl és (B) szembdl. Feladat. Nevezzétek meg az arckoponya csontjait!
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Az arckoponya alkotja a fels6 légutak és a tapcsatorna (orr és szajlreg)
vazat. A koponya mindkét része mereven (kivéve az als6 allkapcsot) kapcso-
16d6 csontokbol all.

Az agykoponyat két paros és négy paratlan csont alkotja, amelyek varratokkal
kapcsoldodnak egymashoz (120. abra, 2A). Ezek az agy megbizhat6 védelmét nyujt-
jak. Kulénodsen fontos szerepe van a nyakszirt csontnak. Ennek van nyilasa (6reg-
lyuk), ami az agykoponya Uregét kapcsolja 6ssze a gerinc csatornajaval, amelyben
a gerincveld hazédik. Az oreglyuk két oldalan (kivulrél) iztleti butykdk vannak,
ezek segitségével kapcsolddik az els6 nyaki csigolydhoz. Az agykoponya tovabbi
csontjai: falcsontok, halantékcsontok, homlokcsont, ékcsontok stb.

Az arckoponyat hat paros és harom paratlan csont alkotja (120. abra, 2B).
Ezek: fels6 allcsontok; jaromcsontok, orrcsontok stb. Az als6 allkapocs - a kopo-
nya egyetlen mozgathat6 része. A fels§ és az als6 allkapocsban fogmedrek van-
nak, ezekben helyezkednek el a fogak gyodkerei.

Az agyalap csontjain nagy nyilasok vannak, amelyeken keresztil a vérerek és
az agyidegek athatolnak.

Milyen a gerincoszlop felépitése? Az ember gerincoszlopa S-alaku
(121. abra). 30-34 csigolya alkotja, és 5 részre oszthatd: nyaki, hati, agyéki,
keresztcsonti és farok.

Mindegyik csigolya csigolyatestbdl, csigolyaivbél és nyulvanyokbdl all. A csi-
golyatestek kozott porckorongok vannak. Ezek a szalagokkal egyutt részt vesznek
a csigolyak kapcsolédasaban. Az ilyen iziuletek a gerincoszlopnak jelentds hajlé-
konysagot biztositanak.

A csigolyaiv, ami a csigolyatestbdl alakul ki, rendelkezik nyilassal (121. abra, 2).
A csigolyanyildsok egyutt a gerinccsatornat hozzak létre, amelyben a gerincveld
hazdodik. A csigolyaivtél 7 nydlvany veszi kezdetét: kdzuluk négy részt vesz a csigo-

tovisnyulvany
csigolyaiv
csigolyanyilas

. orckoron
csigolyatest P 9

nyakcsigolya

hatcsigolya

csigolya

121. abra. 1. Agerinc felépitése. 2. A csigolya felépitése. 3. Az egymashoz kapcsolddo csigolyak. Feladat.
Allapitsatok meg a killénbozé csigolyak formabeli killonbségét! Magyarazzatok el ezeket a killonbségeketl
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lydk kapcsolédasaban, mig haromhoz izmok csatlakoznak. A nyulvanyok koézul a
legnagyobb a tévisnyulvany. Ez paratlan és hatrairanyult. Kénnyd Kitapintani a
haton, kidudorodik.

A gerincoszlop kulonb6z6 részéit bizonyos szamu csigolya alkotja: nyaki - 7,
hati - 12, agyéki - 5, keresztcsonti - 5, farok - 1-4.

A csigolyak testének mérete novekszik a nyaki részt6l a keresztcsonti részig,
ami a csigolyak novekvd terhelésével fugg 6ssze (121. abra, 2). A nyaki csigolyak a
legkisebbek. Az els6 és a masodik csigolya, amelyek a fej mozgasat biztositjak, fel-
épitése sajatos. Az els6 nyaki csigolya nem rendelkezik csigolyatesttel, két ivbdl
all. A masodik csigolyanak fognyulvanya van, ami az els6 nyakcsigolya ivei kozti
nyilasba illeszkedik. A fognyulvany miatt forgathat6 a fej.

JO TUDNI! Az els6 nyaki csigolyat az anatémusok atlasznak hivjak. A nevét a mitikus
titanrol, Atlaszrél kapta, akit megbintettek az istenek, arra karhoztatva 6t, hogy 6rokké
vallain tartsa az égboltot. Ez a csigolya a fejlinket tartja, ahogy Atlasz az égboltot.

A 12 hatcsigolya abban kilonbozik a tébbitél, hogy porcok segitségével a bor-
dak mozgékonyan csatlakoznak hozzajuk a paros kinovéseiken keresztil. A hat-
csigolyak, a bordak és a szegycsont alkotja a mellkast (120. abra, 1). Az elsd hét
par borda kozvetlenul a szegycsonthoz kapcsolodik. Még harom par borda a felet-
tuk l1év6 bordakhoz csatlakozik porcok segitségével, mig a 11. és 12. par borda (len-
g6bordak) vége szabadon marad. Ez a felépités biztositja a mellkas mozgékonysa-
gat légzés kdzben. A mellkas megvédi a szivet és a tud6t, illetve részlegesen a ma-
jat, a lépet és a gyomrot.

JO TUDNI! A legnagyobb az 6t agyéki csigolya mérete. A keresztcsonti csigolyak dssze-
nének és egyetlen csontot alkotnak - keresztcsontot. A keresztcsont oldalaihoz csatla-
koznak a csip6csontok. A gerincoszlop farok résszel végzédik, ami 1-5 (gyakrabban 4)
csigolyabal all.

Milyen felépitése van a végtagok csontvazanak?
A felsd és alsO végtagok csontvaza a fuggesztd ovék (a
sorrendnek megfelel6en vallév és medencedv) és a sza-
bad végtagok csontvazabdl all. A vallév két paros csont-
bdl all: lapockéabdl és kulcscsontbdl (122. abra. 1, 2).
Ezeken a csontokon keresztul csatlakoznak a felsd vég-
tagok a torzshoz. A lapockak - lapos haromszdg alaka
csontok, a mellkas hatso részén talalhatéak. A kulcs - és
felkarcsonhoz kapcsolédik. A felkarcsont és a lapocka al-
kotja a vallizuiletet. A kulcscsont az egyik végével a la-
pockahoz a masik végén a szegycsonthoz kapcsolddik.
A kulcscsontok a véallizuleteket bizonyos tadvolsagra tart-

122 abra. Avallév: 1- lapocka; 2 - kulcscsont. A szabad fels6
végtag csontvaza: 3- felkarcsont; 4 - alkarcsontok (a - singcsont,
b - orsécsont); 5- kézfej (a- kézt6, b- kézkozép, c - ujjpercek).
Feladat. Taldljatok meg az abran a felkar iztletét! Nevezzétek meg

ezeket a.vallizlletet alkoté csontokat!
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ja a mellkastol, ezzel biztositva a fels6 végtagok szabad mozgasat. A kulcscsont-
toréskor a vallizulet a mellkashoz szorul, ennek kdvetkeztében a fels§ végtagok
mozgésa korlatozotta és fajdalmassé valik.

A szabad fels6 végtag csontvaza (122. abra) harom részbdl all: felkar, alkar
és kézfej. A felkarban csak a felkarcsont talalhatd, ami a felsé végével kapcsolédik
a lapockahoz, az alséval az alkar csontjaihoz, l1étrehozva a kdnyokiziletet. Az al-
kart két csont alkotja: sing - és orsocsont.

A kézfejnek harom részét kulénboztetjik meg: kéztd, kézkodzép és ujjpercek
(122. &bra). A kéztdvet nyolc csont alkotja két sorban. Ezek egyméshoz, az alkar -
és a kézkodzépcsontokhoz kapcsolédnak. A kézkdzépet 6t hosszukas az ujjpercekkel
mozgékonyan kapcsolédd csont alkotja. Minden ujjnak megvan a sajat neve: hi-
velyk-, mutaté-, k6zépso-, gydrds - és kisujj. A hiavelykujj két csontbdl all és a tob-
bivel szembefordithat6. A tébbi ujj harom csontbdl - ujjpercekbdl all. A kézfej
ilyen felépitése lehetévé teszi a legkifinomultabb mozgéast.

JO TUDNI! Az ember keze egyedi. A kéz segitségével az ember maga alakitja a sajat
vilagat. A nagyvarosok, a mesterséges tengerek, az Grhajok - mind az ember keze
munkaja.

A medencedvet két massziv csont alkotja, amik el6l porccal izilnek egymas-
hoz, hatul pedig a keresztcsonthoz iziilnek. A gyerekekben harom paros csontbdl
all (csipécsont, szeméremcsont, Ul6csont), amik porcokkal iztlédnek egymashoz
(123. &bra). 16 éves kor utan ezek 8sszendnek egyetlen medencecsontta. Mindkét
medencecsontban van izuleti arok (vapa), ahova a combcsontok iztilnek. Ennek ko-

szonhet6en megtartjak a test tdmegét az alsé végtagokon,
biztositva a tamasztast és a mozgast. Ezenkivul, a medence-
csontok megvédik és megtartjak a haslreg szerveit.

A szabad alsé végtagok csontvaza harom részbél all:
comb, labszar és labfej. A combot a combcsont tartja, ami az
ember leghosszabb csontja (a hossza a testmagassag 25 %-a).
a combcsont fels6 izlletfeje a medencecsonttal képezi a csi-
péiziletet, az als6 pedig a labszarcsontokkal és a térdkalacs-
csal (révid csont) a térdizlletet. A labszar sipcsontbdl és szar-
kapocscsontbdl all. Ezek a labfej csontjaival a bokaiziletet
alkotjak.

A labfej tamaszt6 funkciét lat el allas vagy jaras kozben.
A csontvazat a labt6, labkoézép és az labujjak alkotjak.

123. &bra. Medencedv: 1- medencecsontok: 2 - keresztcsont.
A szabad als6 végtagok csontvaza: 3 —combcsont;
4 - labszar (a- sipcsont, b - szarkapocscsont);
labfej (a - labt6; b- labkdzép; c - ujjpercek).
Feladat. Talaljatok meg az abran a bokaiziletet!

150



Miben kulonbodzik az ember csont-
vadza az emI8sokétél? Az emlI8sdk kozul
az emberéhez leginkdbb hasonlé csontva-
za az emberszabasd majmoknak van
(124. abra). Viszont a koponya térfogata vV
nagyobb (a testhez képest), az arckoponya
nem all annyira el6re, mint a majmoknal.

Az agykoponya térfogata az emberi agy
nagyfoku fejlettsége miatt nagy. Az agy B
tdmege meghaladja az emberszabasua- av?
két. Az ember arca az emberszabasuaké- )
hoz képest kevésbé kiallé, ami azzal ma- >

. . .o . U
gyarazhatoé, hogy az alsé allkapocs kevés-
bé fejlett. Ez azért van, mert az ember a § \
torténelem soran attért a durva nyers
taplalékrol a feldolgozott ételekre.

Az ember gerincoszlopa nem egyenes,
mint az emberszabastuaké, hanem S-alaku szabasl majmok (B) csontvazanak
(az ilyen szerkezet elnyeli a razkodasokat gsszehasonlitasa. Feladat. Magyaraz-
futds vagy ugras kodzben). Ezenkivil segiti zatok meg, mi a killénbség az ember
meg6rizni az egyensulyt a felegyenesedett és a majmok csontvaza kozott!
jaras kozben.

A majmoknal a mellkas két oldalrol lapitott és el6retekint. Az embernél
el6l-hatul lapitott és csonkakup alaku. Az ilyen forma ndéveli a mellkas térfoga-
tat, és médot ad az egyensuly megtartasara a felegyenesedettjaras soran. A fel-
s6 végtagok valamivel révidebbek, mint az emberszabasuaknal. Nalunk nincs
tamaszto funkciéja helyzetvaltoztataskor, és szabadda valnak mas munkavég-
zés céljara. A felegyenesedett jaras kovetkeztében minden sudly az als6 végta-
gokra harul. Ezért az ember medencecsontjai er6sebbek, mint az ember-
szabasuaké. Az ember medencéje viszonylag széles, csésze alakl, megtamasztja
a belsd szerveket.

Elég erbteljesek az alsé végtagok csontjai is. Ezenkivll a lab nagyujja nem
fordul szembe a tobbi Iabujjai, mint a majmoknal. Ez nem csak a fuigg6leges
helyzet megtartasaban segit, de lehetdséget nyudjt a gyors futasra. A labfej bolti-
ves formaja elnyeli a razkédast futas és ugras kézben, kbnnyebbé teszi a moz-
gast hosszabb tavok esetén.

124. &bra. Az ember (A) és az ember-

Kulcsszavak és fogalmak: koponya, gerinc, mellkas, a végtagok és
oveik csontvéza.

OSSZEFOGLALVA

« Az ember csontvaza a kovetkez6 részekbdl all: a fej csontvaza (koponya), torzs
(gerincoszlop és mellkas), végtagok (a szabad végtagok és fliggeszt6oveik csont-
vaza). A koponyank arc - és agykoponyabdl all. A koponya minden csontja mereven
kapcsoldodik egymassal az alsé allkapocs kivételével. A gerincoszlop nyaki, hati,
agyeéki, keresztcsonti és farok részbdél all. A mellkast alkotjdk a szegycsont, 12 par
borda és hati csigolya. A fels§ végtagok csontvaza a vallévbdl (lapocka és kulcs-
csont) és a szabad végtagok csontvazabdl (a felkar, az alkar és a kézfej csontjai) all.
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Az alsé végtagok csontvdza a medencedvbdl és a szabad als6 végtagok csontjaibol
(a comb, a labszar és a labfej csontjai) all.
» A test figg6leges helyzete, a gerincoszlop goérbiletei, a lab boltive, a nagylabujj
helyzete, a lapitott mellkas, a kéz kullénleges felépitése kilénbdzteti meg az ember
csontvazat az emberszabasl majmokétol.

n ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen részekbdl all az ember csontvaza? Milyen csontokbél all? 2. Milyen fel-
épitésil a gerincoszlop és mi a jelent6sége? 3. Milyen csontok alkotjak a mellkast?
Mi a funkciéja? 4. Milyen sajatossagokkal rendelkezik a fels6 végtagok fliggeszt§
oveinek felépitése? 5. Milyen csontokbdl all a felsé végtagok csontviza? 6. Milyen
a felépitése a medencecsontoknak? Mi a funkcidjuk? 7. Milyen sajatossagokkal
rendelkezik az alsé végtagok fliiggeszt6 dveinek felépitése?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki a mellkast képez8 csontokat: a) bordak, szegycsont, hatcsigolyak;
b) kulcscsont, bordak, szegycsont; c) kulcscsont, szegycsont, hatcsigolyak;
d) szegycsont, hatcsigolyak, lapockacsont!

2. Miben kildnbozik az emberi csontvaz az emberszabasuakétél: a) a labfej boltives
felépitésében; b) az ujjpercek szadméban; c) a nyakcsigolydk szamaban; d) a hi-
velykujj helyzetében?

Asszociacios teszt

Tarsitsatok a csontokat az 6 altaluk képzett iziiletekkel!

1 vallizulet A medence - és combcsont

2 konyokizuiet B comb-, szarkapocs - és sipcsont
3 csip6izulet C lapocka - és felkarcsont

4 térdizulet D felkar-, sing - és orsécsont

t BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek az ember csontvazanak Kii-
S? 16nb6z6 részeit!

GONDOLJATOK AT! Miért van az ember labfejének boltives felépitése, és ennek
mi a jelentsége?

31.8. A VAZIZMOK FELEPITESE ES FUNKCIOI

Emlékezzetek vissza az izomszovetre és tulajdonsagaira! Mi a rekeszizom? Mik a funkci6i?

Csont —és porcszoévet alkotja az ember a csontvazat, ami énmagaban nem ké-
pes mozogni. Az egész test (futas, jaras, ugrés) vagy a testrészek (ujjmozgas) moz-
gaséat az vazizmok 6sszehlzédasa és elernyedése biztositja. A mozgason kivul az
izmok bizonyos testtartast is biztositanak (Ulés vagy allas kézben).

Milyen jellegzetességei vannak az izmok felépitésének? Ahogy emlé-
keztek ra, a vazizmok harantcsikoltak. Minden vazizom megnyult izomsejtek-
bél - izomrostokbdl all, kétegekbe szedddnek, amelyeket kdtészovet kot dssze
(125 abra). Az izmok végén a kodtdszoveti rétegek inakka alakulnak, amelyek
segitségével az izmok a csontokhoz régzilnek. Fellilrél mindegyik izom kot6-
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vastag miozin fehérjék

vékony aktin fehérjék

125. abra. A vazizmok altalanos felépitése:

1- csont; 2 - in; 3- az izomrost kétészoveti
burka; 4 - izomrost

126. abra. Az izomrostok
sematikus felépitése

szovettel - faszciaval vagy izompolyaval boritott. A faszcidk elkuldnitik
egymastdl az izmokat, ami altal az izmok képesek egymastél fuggetlentil dsz-
szehUzodni.

Az izmok izomfejbdl (az izom kezdeti szakasza), izomhasbdl (k6zéps6 rész) és
izomfarokrészbdl (az izom vége) allnak.

Az izmok 6sszehuzédo része ezernyi megnyult parhuzamos elhelyezkedd hen-
ger alaku sejtbél &ll - izomrostokbo6l, miocitakbél (125. abra). Minden izomrost
- megnyult sok sejtmaggal rendelkez6 sejt, amiket kotészoveti burok borit. Az
izomsejtek nagyobb részét 6sszehlzédasra képes elemek - miofibrillak - alkot-
jak. Ezek sok egyforma hosszanti szegmensbdl allnak, amelyek egymastél memb-
ranokkal vannak elkulénitve. Minden ilyen részben sorba helyezet vastag és
vékony fonalak vannak. A vékonyak dsszehlzdédéasra képes aktinbdél, a vastagok
O0sszehuzédasra képes miozinbdl allnak (126. abra). Az aktin és a miozin atfedésé-
nek helye a fénymikroszkop alatt sotét savként latszik. Kozottik vilagosabb részt
latunk, amelyekben csak miozin van. A szomszédos szegmensek, amelyek csak ak-
tint tartalmaznak szintén vilagosabbak. Eppen a miofibrillak vilagos és sotét ré-
szeinek valtakozéasa miatt harantcsikoltak a vazizmok.

LABORATORIUMI KISERLET
Az izmok mikroszkopikus szerkezete

Eszkdz6k és anyagok: mikroszképok, kiillonbdz6 izomfajtak mikroszképos preparatumai: ha-
rantcsikol (vazizom, szivizom) és simaizom.

1. Vizsgaljatok meg mikroszkoppal az izmok kilénb6z6 tipusainak mikropreparatumait! Ha-

sonlitsatok 6ssze azokat!

2. Jegyezzétek le mindegyik izomtipus jellegzetes tulajdonsagait, amelyek funkcioik teljesité-

sét biztositjak!

A Kkeringési rendszer ellatja az izmokat tapanyagokkal és oxigénnel, amiket az
izommunkahoz szikséges energiatermelésre hasznalnak fel. Az izomdsszeh(z6-
das jelent6s mennyiségl hé felszabadulasaval jar. Ez fontos a testhémérséklet
normalis szinten tartasahoz. Az izmok anyagcseréjének végtermékei szintén a ke-
ringési rendszer altal szallitédnak el. Tehat, az izmokban intenziv anyag - és
energiacsere zajlik.
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Milyen, izomcsoportokat kilénbéztetink meg? Megkulonbdztetnek
hosszu, révid és széles izmokat. A hosszu izmok f6ként a végtagokon he-
lyezkednek el. Ors6 alakuak és 2-4 fejjel rendelkeznek. A bordak és csigo-
lyak kozott vagy, a gerinc melletti mélyebb rétegekben a roévid izmok
talalhatéak. A széles izmok a torzsdn helyezkednek el, kiilénb6z6 vastag-
sagu rétegekbdl allnak (hasizmok, rekeszizom stb.).

Az izmokat feladatuk alapjan osztalyozzak. A végtagok izuletét hajlité
izmokat hajlité izmoknak hivjuk (példadul a felkar kétfejd izma (bi-
cepsz)), az izuleteket feszit6ket pedig feszité izmoknak (a felkar harom-
fejd izma (tricepsz) stb.). azokat az izmokat, amelyek a végtagokat a test
kozépvonalahoz kozelitik kozelité izmoknak hivjuk (példaul a nagy
combkdzelité izom), amelyek pedig tavolitjak —tavolité izmoknak (a kéz-
fej és a labfej bizonyos izmai). Azokat az izmokat, amelyek azonos mozgast
végeznek el szinergistaknak, amelyek pedig ellentétes mozgasért felel6-
sek antagonistaknak hivjuk. Példaul, az alkar hajlitasaért felel6s izmok
szinergistak, a feszitéséeért felel6sek pedig ezek antagonistai.

Az ember izmait a helyzetuk szerint is csoportositjuk: fejizmok, tdrzsiz-
mok, felsd és als6 végtagizmok. A fejizmokat ragdéizmokra és mimikai iz-
mokra osztjak. A mimikai izmok — vékony izomrost kotegek, egyik
végukkel a koponyahoz, masik végukkel az arcbérhéz tapadnak. Némelyek
kozuluk, példaul a szaj és a szem koriul elhelyezkedd izmok csak a bérhéz
tapadnak. Bonyolult mozgaskoordinacionak koészonhetéen 0Osszehuzoéda-
sukkor elmozditjdk az egyes arcbé6rrészeket, bizonyos tartast adnak az aj-
kaknak, orroknak, szemoldéknek, szemhéjnak. Ennek eredményeként
bizonyos arckifejezést, azaz mimikat kélcséndznek az arcnak.

A ragoizmok emelik és mozgatjak el8re-hatra, valamint oldalra az all-
kapcsot ragas, nyelés, beszéd kodzben.

A nyakizmok biztositjak a fej és a nyak mozgaséat (forgatjak, hajlitjak
stb.)

A torzsizmokhoz tartoznak a mellkasi izmok, hatizmok és hasizmok
(127. abra). A mellkas izmait olyan izmokra osztjuk, amelyek egyik vé-
gukkel a mellkashoz, a mésik végukkel a vallovhoz és a fels6 végtagokhoz
kapcsolédnak, illetve a mellkas sajat izmaira. Az els6 csoportba olyan iz-
mokat sorolunk, amelyek a vallévet és a fels6 végtagot mozgatjak (nagy és
kis mellizmok). A masodikba (a kuls6 és bels6 bordakdzi izmok), amelyek
a légzést biztositjak. Amint mar tudjatok, a légzésben a rekeszizom, ami a
mellkast elvalasztja a hasuregt6l, is részt vesz.

A has izmai alkotjak a hasureg eluls6 és oldalsé faladt. A hasfal izmait
hasizmoknak hivjuk (az egyidejl 6sszehlzodéaskor a hasuregi szerveket
nyomjak). A torzset el6re és kétoldalra hajlitjAk. Ezek az izmok egy bizo-
nyos nyoméast tartanak fenn a hasiuregben, ami belsd szerveket bizonyos
helyzetben tartja.

A hatizmokat fellletes (a trapézizom vagy csuklyas izom a hat legszélesebb
izma) és mély hatizmokra osztjuk (127. abra). A feltletes izmok a lapocka és (rész-
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kétfejd csuklyas (trapéz)

i i izom i
deltaizom felkarizom deltaizom
nagy
mellizom
hatizmok
nagy
farizom
combizom
kétfejd
combizom
haromfejl
labszarizom
B

127. abra. Az ember izomcsoportjai: A- eldlnézet; B - hatulnézet

legesen) a kezek mozgasat biztositjak, illetve a vallév régzitése altal részt vesznek
a fej mozgatadsaban és a légzésben. A mély hatizmok a gerinc mindkét oldalan
megtalalhatéak, veszitik azt, megtartva a testet fligg6leges helyzetben.

A fels6 és az als6 végtagok izmai azok fuggeszt6 6vébdl és a szabad vég-
tagok izmaibol allnak. A felsd végtag legnagyobb izma a deltaizom, ami fele-
meli a kart vizszintes helyzetbe. A fels§ végtagok izmait felkarizmokra, alkar
izmokra és kézfej izmokra osztjuk. Ezek mindegyikét eltils6 és hatulsé csopor-
tokra osztjuk. Az eluls6 csoport izmai hajlitok, mig a hats6 izmok csoportja fe-
sziték. A felkar ellls6 izomcsoportjanak legnagyobb izma a bicepsz, mig a hat-
s6 csoporté a tricepsz.

A medencetv izmai kozul a legnagyobbak a farizmok, amelyek mas ehhez a
csoporthoz tatorz6 izmokkal egyutt kiegyenesitik az el6re hajlott torzset és
biztositjak a comb mozgéséat (127. abra). Az als6 végtagok izmait comb-, lab-
szar - és labfejizmokra osztjuk. Ezek kdz6tt vannak hajlitok és fesziték, ame-
lyek biztositjak az als6é végtag ennek megfelel§ mozgasait. A comb elllsé fel-
szinén taladlhaté az emberi test legnagyobb tomegd izma, a négyfejd com-
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bizom, ami fesziti a térdiztletet. A comb hatsé feltletén talalhato a kétfeju
combizom. A comb ellls6 részén van a szabdizom. Ez hajlitja a labat a csipd -
és a térdizuletben. Ez az izom a torzs feszit6 izmokhoz tartozik és biztositja a
labszar mozgéasat. A labszaron megkuldnbdztetnek eltilsd, hatsé és oldalsé
izomcsoportokat. Az elilsd csoporthoz tartozik: az eltils6 sipcsonti izom (fele-
meli a labfejet), labujjfeszit6 izmok. A hats6 izomcsoport legnagyobbja - a ha-
romfejl labszarizom.

JO TUDNI! Az emberi testben 639 izmot talalunk, amelyek a testtdmeg 44 %-at teszik ki.

itKulcsszavak és fogalmak: izompoélya, miocita, miofibrilla, miozin, aktin.

OSSZEFOGLALVA

# *« Az izmok 6sszehlzddasa biztositja az egész test vagy a testrészek mozgasat
és biztositjdk a testtartdst. A vazizmok 6sszeh(z6dé és nem 6sszeh(zddoé ré-
szekbdl allnak. Formajuk alapjan az izmok lehetnek hosszuak, révidek és széle-
sCk

* Az azonos feladatot ellatdé, azonos izlilet mozgasat biztositdé izmokat szinergistak-
nak, mig az ellenkez6 csoport tagjait antagonistaknak nevezzuk.
« Az ember izmait a testben valé helyzetik alapjan is csoportositjuk, fej-, nyak-,

mellkasi, has-, hat-, fels§ és als6 végtag izmok.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen felépitése van a vazizmoknak? 2. Milyen funkciét latnak el a vazizmok az
ember szervezetében? 3. Form4juk szerint hogyan csoportositjuk az izmokat? 4. Funk-
cidjuk alapjan hogyan csoportositjuk az izmokat? Milyenek a szinergista és antagonista
izmok? 5. Elhelyezkedésiik szerint milyen izomcsoportjai vannak az embernek?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg a fehérjéket, amelyek az izomrostok 6sszehuzodasaert felel-
nek: a) aktin, miozin; b) hemoglobin, mioglobin; c) miozin, kollagén; d) kollagén,
hemoglobin! v . .
2. Mutassatok ra az emberi vazizom f6 részeire: a) izomfej, izomfarokresz, izomhas,
b) izomkezdet, izomkdzép, izomvég; c) in, test; d) izomkezdet, izomvég, izomhas!.

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek a csontok és az izmok funk-
<O > cionalis kapcsolatat a vallov példajan!

GONDOLJATOK AT! Mi a kapcsolat az izmok formaja és az altaluk végzett funk-
ci6 kozott?

KREATIV FELADAT. Allitsatok 6ssze ,Az izilletek és a mozgasukat biztosito iz-
mok” cim( tablazatot!

32.8. AZ IZMOK MUNKAJA
ES A ELFARADASUK OKAI

Emlékezzetek, vissza, milyen fehérjék vannak az izmokban! Mi a feladata ezeknek a
fehérjéknek? Miért hivjuk a harantcsikolt izmokat harantcsikoltnak? Mi az er6, és hogyan
mérik? Mi a funkcidja az ATP-nek?

Mi az izomer6 és az izommunka? A vazizmokra jellemz8: az er6, feszulés,
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alloképesség, tonus, munka. Mar tudjatok, hogy az izomoésszehtzédas héfelsza-
badulassal jar, amire a szervezetnek szliksége van az allandé testh6meérséklet
fenntartaséra.

Osszehtizodva az izom megvastagodik és bizonyos munkat végez. Az izmok jelentds
mértékben képesek 6sszehtzédni kismértékd fesziléssel, vagy jelent8s fesziléssel Kis-
meértékben 6sszehlzédni. Feszulésnek nevezzik avazizom azon éllapotat, amely segit-
ségével tartdsan képes fenntartani az 6sszehlzodast.

JEGYEZZETEK MEG! Az izom &ltal végzet mechanikai munka mértéke kony-
nyen kiszamithat6 a teher tomegének és az athelyezés tavolsaganak ismere-
tében. Hogyha az izom terhelés nélkil huzodik o6ssze vagy a teher
megemelésének magassaga vagy tavolsaga 0, akkor a végzett munka is O.

A munka mértéke, amit az izom képes elvégezni az izomer6tdl fugg. Az
izomerd - az a maximalis feszllés, amit az izom képes fejleszteni. Az izomer6t
a maximalis terheléssel (amit az izom képes felemelni) vagy a maximalis feszi-
Iéssel (amit az izom képes fejleszteni) mérik.

Egy izomrost 100-200 mg terhelésre képes. Figyelembe véve, hogy az emberi
testben 15-30 millié izomrost van, akkor kiszamithatjuk, hogyha mind egyideji-
leg iranyitottan mikodnének, 20-30 t terhelésre volnanak képesek. Egyértelmd,
hogy minél nagyobb egy izom atmérgje, annal er6sebb. Az izomrostok vastagsa-
ga edzéssel ndvelhetd, ilyenkor az 6sszehlzddasra képes fehérjék szdma n6. Az
izomrostok szama valtozatlan marad.

Az ember egészsége. Minden fiatal jelent6sen fejlesztheti vazizomzatét, ha
megfelel6en edz. Az izomfejleszt6 er6gyakorlatokat 14-15 éves kor utan kell el-
kezdeni.

A vazZizmok munkdjat statikusra és dinamikusra osztjuk (128. abra). Az izmok
statikus izommunka kdzben bizonyos ideig feszult allapotban vannak. A statikus
munka kézben a vazizmok bizonyos poziciéban tartjak a végtagokat vagy a terhet,
megtartja a test megfeleld poziciéjat a térben leklizdve a Fold gravitacios erejét.

Dinamikus izommunka biztositja a test és testrészek mozgasat. Ez kap-

128. 4bra. Példak statikus (1) és dinamikus (2) izommunkéara
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csolatban all az 6sszehlzodas és az elernyedés periodikus valtakozasaval. Az
izmok 0sszehlizodasanak sebessége az idegi ingeriuletek beérkezésének gyako-
risagatol fugg, illetve az izmok felépitésétdl és tulajdonsagaitol.

Minden vazizom folyamatosan a részleges 0sszehUzddas allapotaban van -
izomténus. Ezt a nyultagybdl szintelenul érkezd idegi ingerilletek tartjak
fenn.

Az ember egészsége. Az izomtonus kovetkeztében tartjuk a testlinket és a bels6 szer-
veinket bizonyos poziciéban. Az izomténus csdkkenésének negativ kévetkezményei
vannak az egész szervezetre. Az izomténus gyengulésének okai lehetnek a negativ ér-
zelmek, a napirend felborulasa, a kialvatlansag, a faradtsag, a vitaminhiany. Ezért tartsa-
tok fenn az izomtonusotokat rendszeres fizikai terheléssel, a munka és az aktiv pihenés
rendjének betartadsaval.

Mi az izmok all6képessége és faradsaga? Az izmok alloképessége - az iz-
mok képessége arra, hogy fenntartsak az adott munka ritmusat. Minél nagyobb
az izmok alléképessége, annal kés6bb faradnak el. Az izmok faradasa - az izmok
munkaképességének ideiglenes csokkenése vagy elvesztése bizonyos munkavég-
zés kovetkeztében. Az izom altal végzett mechanikai munka né a terhelés novelé-
sével. A tulzott terhelést6l az elvégzendd munka gyorsan lecsokken, és végul a
munka mértéke 0-val lesz egyenlé. Ekbézben az izom még maximalis fesziilés mel-
lett sem képes terhet emelni.

JEGYEZZETEK MEG! Az izomfaradasra az 6sszehlzodéas ritmusa is hat: a
nagyon lassu vagy a nagyon gyors 0sszehuzédasok jobban csokkentik az iz-
mok alloképességét, mint a kdzepesen (optimalis) ritmus. Optimalis terhelés-
kor és 0sszehlUizédasi ritmus kdzben az izmok kés6bb faradnak el, mert az
0sszehlizddas szuneteiben az izmok munkaképessége részlegesen visszaall.

l. M. Szecsenov orosz tudos sajat munkai altal megallapitotta, hogy aktiv pihe-
nés kdzben az izmok munkaképessége hamarabb visszaall, mint a passziv pihenés
kozben. Ez azzal magyarazhatd, hogy bizonyos izmok miikddése koézben a vérke-
ringés és az anyagcsere felgyorsul. igy gyorsul az oxidacio, és a pihen6 izmokbdl
gyorsabban eltavoznak az anyagcsere végtermékek. Ezzel egy id6ben a vér gyor-
sabban eljuttatja a tApanyagokat és az oxigént ezekbe az izmokba.

Az ember egészsége. A tulzott ideig tartd vagy nagyon intenziv munka teljesen kifa-

raszthatja az izmokat, ilyenkor teljesen kimerilnek az izomsejtek energiakészletei. A ki-

merlltség megel6zése érdekében el kell keriilni a felkészilés nélkili talzott fizikai

terhelést. A fizikai terhelés és a pihenés valtakoztatasa az egyik el6feltétele a nagyfoku
munkaképesség megtartdsdnak és a kimertltség megel6zésének.

LABORATORIUMI KISERLET

Faradéas statikus és dinamikus munkavégzés k6zben

Eszkdzok: sulyzok, stopperodra, ora. .u

1. feladat. Mutassatok ki a statikus munka kézben jelentkezd faradast

1 . Fogjatok a kezetekbe egy-egy 1 kg tomegu sulyzét! Terjesszétek ki a karotokat oldaliranyba,
majd emeljétek fel a sulyokat a vallatok szintjéig és tartsatok ebben a helyzetben addig,
ameddig birjatok!

2. Mérjétek meg az id6t, amig a statikus munkat végzitek!
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2. feladat. Mutassatok ki a dinamikus munka kozben jelentkez6 faradast!

1 Fogjatok a kezetekbe ugyanilyen sulyzékat, majd Gtemesen emeljétek és engedjétek le 6ket!

2. Mérjétek meg az id6t, amig a dinamikus munkat végzitek!

3. Ismételjétek meg a gyakorlatokat gyorsitott ritmusban!

4. Hasonlitsatok 6ssze az eredményeket! Mondjatok meg, mikor jelentkezik a faradtsag ha-
marabb!

Miben all a mozgasok idegi és humoralis szabalyozasa? A gerincvel6-
ben vannak idegkdzpontok, amelyek szabéalyozzak az izomésszehlzodast és az
egyszerU reflex mozdulatokat. Példaul, a lab térdiziletének 6sszehtzédasat. Az
Osszetett mozgasokat (zongoran jatszani vagy dolgozatot irni) az agykézpontok
irdnyitjdk. Az izmok szabdalyozasiban és az izomténus fenntartasaban fontos
szerepe van a kisagynak, ami koordinalja a magasabb és az alacsonyabb rendi
mozgaskozpontok miikodését.

Az adrenalin noveli az izomtdénust (emlékezzetek vissza a hormonok szerepére
mas szervrendszerek szabalyozasaban).

Egyes bioldgiailag aktiv anyagok képesek leallitani az izmok munkajat (kigy6
- és pékméreg stb.).

itKkulcsszavak és fogalmak: a feszllés ereje, all6képesség, ténus, izom-
faradas, statikus és dinamikus izommunka.

OSSZEFOGLALVA

* Munkavégzés kdzben az izmokban periodikusan véltakozik az 6sszehuzédas és az
elernyedés. Ez a jelenség az izomreflexen alapul - az izmok 6sszehtzédnak idegi inge-
rilet hatdsara. Az izommunka energia felhasznalasaval torténik. Az izmokra jellemzé az
erd és a feszilés. Feszllésnek nevezzik a vazizom azon az allapotat, amely segitségé-
vel tartésan képes fenntartani az 6sszehtzédast.

* Van statikus és dinamikus izommunka. Az izmok azon képességét, hogy képesek
hosszabb-révidebb ideig bizonyos fajtaju és intenzitdsi munkat végezni all6képesség-
nek hivjuk. Minél nagyobb az izmok alloképessége, annal kés6bb faradnak el. Az izom-
faradas - az izmok munkaképességének ideiglenes csokkenése vagy megsziinése, ami
munkavégzés kodzben jelentkezik. Az a munka a legeredményesebb, amit kdzepes ter-
helés mellett, kbzepes Utemben végeznek.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Az izmok milyen fizikai jellemz@&it ismeritek? 2. Mi az izmok fesziilése és 6sszehU-
zOdasa? 3. Mitdl figg az 0sszehuzddas ereje? 4. Hogyan hatarozzak meg az izom
erejét? Miben kilénbozik a statikus és a dinamikus munka? 5. Mi a biologiai jelen-
t6sége az 6sszehlzodas és elernyedés valtakozasanak? 6. Mi az izmok all6képes-
sége? 7. Mi az izomfaradas és mik az okai?

Vélasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg az izmoknak azokat a fizikai tulajdonséagait, amelyeknek a testtar-
tds megtartasa, a bels6 szervek meghatarozott allapotban val6 fenntartasa készon-
heté: a) erd; b) 0sszehluzédasi sebesség; c) alloképesség; d) tonus!

2. Az izomfaradas - a) az 6sszehuz6do képesség; b) a munka ritmusénak hosszabb
ideig val6 fenntartasa; c) ingerl6képesség; d) a nyugalmi allapot hosszu ideig vald
meg06rzésének képessége.

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Hogyan hat a ritmus és a fesziilés a fara-
< > das megjelenésére? Hogyan kerulhetjik el a faradast?
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GONDOLJATOK AT! 1. Azokat az embereket, akik tulzottan nagy izmokat épite-
nek testépitéknek nevezzik. Milyen allapotban vannak a testépit6k izmai? Hogyan
novekszik a testépiték izomzata? 2. Miért faraszt jobban a statikus munka, mint a
dinamikus? 3. Miért mulik el hamarabb az izmok faradtsaga az aktivan pihend em-
bereknek, mint a passzivan pihen6knek?

KREATIV FELADAT. Felnéttek jelenlétében végezzetek el 10 feliilést! Mit éreztek
a labaitokban 1,2, 15 perc elteltével? Magyaradzzatok meg, miért van ez!?

33.8. ELSOSEGELYNYUJTAS
MOZGASSZERVEK
SERULESEKOR

Emlékezzetek az izmok a csontokhoz kapcsol6dnak! Mire alkalmazzak a réntgengrafi-
at? Miért torékenyek az id6s emberek csontja és miért gydgyulnak nehezen?

Milyen okai vannak a mozgéasszervi sériuléseknek? Fizikai munkavég-
zés, sportolas, mindennapi tevékenység kdozben gyakran el6fordulnak olyan ese-
tek, amikor hirtelen, pontatlanul koordinalt mozgasokat végzink. llyenkor
néha sérulnek a mozgasszervek.

A szervezet sérilését kiils6 hatasra (mechanikai, kémiai, elektromos stb.) trau-
manak hijuk. A traumak kialakulasanak oka lehet a biztonsagi szabalyok be nem
tartasa, a mindennapi eszk6zék nem rendeltetésszer( hasznalata, a sportolas, a
kozlekedési szabalyok megsértése, alkohol - és drogfogyasztas. Gyakran tortén-
nek traumak csintalansagok soran: jaték az épitési tertileteken, magasrol valo
vizbeugras, verekedés stb.

Milyen sérilései vannak a mozgasszerveknek? A mozgasszerv rend-
szer leggyakoribb traumaja - inszalaghtzédas, ficam, nyilt és zart térés. insza-
lag huzédas - a szalagok sérilése. inszalag hluzédas kovetkeztében gyakran
szakadnak el az inak rostjai. Az inszalag hizodas helyén gyulladas, véralafutas,
er6s fajdalom jelentkezik.

Az ember egészsége. ElsBsegélynyljtas inszalaghtzédaskor - minél gyorsabban hi-

deg targyat, példaul jeges zacskot, vizes ruhat kell helyezni a sérilt részre. Majd a sérilt
izlletet szorosan at kell kotni (129. abra) és orvoshoz
fordulni. Hogyha megfelel6en gyogyitjak az inszalaghu-
zodast, akkor kdvetkezmény nélkul elmulik. A korabban
sérilt izuleteket sportolas és fizikai munka kdzben be
kell kétdzni, hogy ki ne Gjuljanak.

Néha sérulés kdvetkeztében el6fordul az in-
szalag szakadas. llyen esetekben gyorsan orvos-
hoz kell fordulni: az elszakadt szalagokat csak
kérhazban varrjak 6ssze. Hogyha trauma soran
megsérul az izuleti rés hermetikusséga, akkor az

129, dbra. ElsGsegélynylijtas izUlet gyulladasahoz vezethet, amit hosszu ideig
példaja inszalag hiizodas esetén  kell kezelni.
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Ficam - izlleti sérulés. llyenkor elmozdulnak az iztiletet alkoté csontok izule-
ti feltletei. A ficamokat gyakran kiséri az inszalagok és izmok huzddéasa, az iztle-
ti tok szakadéasa.

Az ember egészsége. A kificamitott iziileteket helyrerakni és gyogyitani csak orvos tud-
ja. Ugyanakkor a sériltet azonnal el kell latni. A kificamitott izlletet rogziteni kell: a kezet
fel kell kdtni a nyakba, a labat rogzité sinbe kell rakni. A rogzité sineket lehet gydgyszer-
tarban kapni. Ha nem all rendelkezésre, akkor a legegyszer(ibb kéz alatt 1év6 targyakbol
lehet késziteni: vékony deszkabdl, furnérbdl, palcabdl, erés kartonbdl stb. Ahhoz, hogy
tokéletesen rogzitsiik a sértit testrészt nem csak a sérilt iztletet kell sinbe tenni, hanem
a végtag szomszédos részeit is. Ez megakadalyozza a csontok tovabbi elmozdulasat. A
sint szorosan hozza kell kétézni a végtaghoz. Annak érdekében, hogy a sin ne nyomja a
végtagot, ald puha szovetet kell helyezni. Feléplilés utan szikség van a sérilt izilet
szalagjainak és izmainak meger@sitésére specialis tornaval.

A csonttorések a csontok teljességének sérilésével jar, altalaban traumak
okozzak. Traumas torésekkor sérillnek a lagyszovetek is. Gyakrabban fordulnak
el a hosszu csontok torései, ritkdbban a koponyéaé, a kulcscsonté, a medencedvé.
Zart torések esetén (amikor a test kiltakaréja nem séril) er6s fajdalom érezhetd,
a torott rész megdagad. Néha megvaltozik a végtag formaja az elcsuiszott csontok
miatt. A zart toréseket rontgen felvétellel mutatjak ki. Akkor beszélink nyilt to-
résrél, ha toréskor felszakadnak a lagy szovetek és a bér.

Az ember egészsége. Csonttorések esetén az els@segélynyujtaskor biztositani kell a
torétt végtag mozdulatlansagat rogzit6é sin segitségévelY”O. abra).

JEGYEZZETEK MEG! Csonttéréses beteget nem szabad szallitani még kis ta-
volsagra sem rogzités nélkidl. Az ugyanis eredményezheti a térott csontok el-
mozdulasat. A sinek feltételekor nem kevesebb, mint két iztletet a torés felett
és alatt kell a sinhez rogziteni. Ugyanakkor a felkar - vagy a combcsont toré-
sekor harom izuletet rogzitenek (a felkarcsont esetében a vall-, a kdnyok - és a
csukldizuletet, mig a combcsont esetében a csipé-, térd - és bokaizlletet). Pél-
daul, a sin régzitése az alkarra és a kéz felkotése a nyakba (131. abra). Hogyha
nincs mibdl sint késziteni, akkor érdemes a sérult végtagot a térzshoz régzite-
ni. Nyilt torés esetén, ha erds vérzés lép fel, csillapitani kell a vérzést, a mar
tanultak szerint, a sebre tiszta kotszert kell helyezni.
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Nem minden esetben lehet sinbe helyezni a térott csontot. Bordatdrések esetén
a sérultnek ki kell Iélegeznie minél tobb leveg6t, és onnan kezdve csak kicsiket lé-
legezni.

Az ember egészsége. Bordatoréskor a mellkast szorosan at kell kétdzni: ez csdkken-
ti a borddk mozgéasat légzés kdzben. Gerinctorés esetén azonnal ki kell hivni a ment6-
ket és elsGsegélyt kell neki nyujtani. A sériulltet nem szabad mozgatni, a gerinc nem
mozdulhat el. Ha feltétlenll szikséges szallitani a gerincsériltet, 6vatosan a hasa ala
helyezett kemény fellletre, példaul deszkara kell forditani, vagy le kell venni az ajtot,
és azt kell hasznalni, a feje és a valla ala puha vankost kell rakni. A medencedv séri-
lésekor érdemes kemény, egyenletes felliletre helyezni arccal felfelé. A testet rogziteni
kell, és afej ala vankost kell helyezni. A sériilt labait szét kell nyitni, a térdnél behajlita-
ni, aldjuk puha vankost kell tenni.

Koponyatdrés esetén a sérultet hordagyon szallitjak, a fejét rogzitik, minél
elébb orvoshoz szallitjak.

A toréseket kérhazban gydgyitjak specialisan erre a célra készilt eszktzokkel
és modszerekkel.

1tKulcsszavak és fogalmak: inszalag hizdédas, ficam, torés.

OSSZEFOGLALVA

9 Trauma - a szervezet sérulése kils6é hatdsra (mechanikai, kémiai, elektromos
stb.). A leggyakoribb mozgésszervi sérilések: inszalag huzédas, ficam, zart és
nyilt torés. Sérulések esetén a sériltnek els6segélyt kell nyujtani, és orvoshoz kell
fordulni.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen okai lehetnek a mozgasszervi sériléseknek? 2. Mi a trauma? 3. Mik a
tinetei a ficamnak és a huzédasnak? Hogyan kell ilyenkor elssegélyt nyujtani?
4. Milyen csonttérések fordulnak elé? Hogyan kell ilyenkor els6segélyt nyujtani?
5. Hogyan kell els6segélyt nydjtani gerinctoréskor?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg a ficam tlneteit: a) a csont részeinek elmozdulasa egymashoz
képest; b) csont izlleti fellileteinek elmozdulasa; c) csonttérés; d) a csontsérilés a
klltakar6 sérulésével!

2. Jeldljétek meg a zart torés tlineteit: a) a csont részeinek elmozdulasa egymashoz
képest; b) a csont kimozdulasa az izlleti arokbdl; c) a torott csonttal sérl a bor;
d) csak az inszalagok sériilnek!

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a teend6knek gerincsériilés esetén:
a) a sérlltet a hasara forditjuk; b) rogzitjik a gerincet; c) hason fekve kell szalli-
tani; d) fajdalomcsillapitot adunk.

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. ElsGsegélynyuijtas htzédaskor
<O > és Utéskor. 2. csoport. A kiilénb6z6 testrészek bekdtdzése. 3. csoport. Els6segély-
nyudjtas csonttéréskor.

KREATIV FELADAT. Imitaljatok a kilonbozd testrészek sériilését és mutassatok be,
hogyan kell bekotni azokat! Készitsetek emlékeztet6t,A tanuldk viselkedése a kilénbdzé
sporteszkdzokkel végzett tornagyakorlatok kézben” cimmel
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34. 8§ AZ EMBER MOZGASI o
SZERVRENDSZERENEK FEJLODESE

AZ EGYEDFEJLODES SORAN

Emlékezzetek vissza az emberi mozgasszervrendszer felépitésére! Mi a jelent6sége a
gerinc gorbuleteinek az emberi szervezet normalis mikddésében? Mi a statikus és dinami-
kus izommunka?

Milyen életkorbeli jellegzetességei vannak a mozgasszervrendszer-
nek? Az ember ndvekedése kézben a mozgasszervrendszer jelent6s valtozasokon
meg}' keresztil. Példaul, négy gerincgdrbulet alakul ki (132. abra).

O M fi

132. abra. A felegyenesedett jaras és a gerincgorbuletek kialakulasa
a gyerek életének els6 évében

Fokozatosan névekednek a csontok is. Hosszanti iranyban a csontok névekedé-
se nem egyenletesen torténik. Legintenzivebben - az els6 két életévben. A novés
masodik intenziv szakasza 7-8 éves korra esik, majd a lanyoknal 12-13, a fiaknal
13-14 éves korban (a csontok akar 7-10 cm-t is n6hetnek). 22-24 éves korban a
csontok hosszanti névekedése megall. Az izomtémeg 13-14 éves korig lassan no-
vekszik, majd 14—16 éves kor kozott jelentésen megnd. Ez a legjobb idészak az
erésportok elkezdésének (133. abra).

JEGYEZZETEK MEG! Gyermek és serdtil6 korban a mozgasszervi rendszer
valtozasai a csontok novekedésével, elcsontosodasaval, a testtartas kialaku-
lasaval all kapcsolatban.

Mi a testtartas? Mik a feltételei a helyes testtartas kialakulasanak?
Minden emberre jellemz§ a testtartas, vagyis egy bizonyos tartasa a testnek

133. &bra. Kuldnbdz6 sportok. Feladat. Sajat tapasztalataitok alapjan folytasséatok a felsorolast!



1 2
134. dbra. 1. Az ember helyes testtartasa. 2. Helytelen testtartas: a- koros lordézis, b - puUpossag,
c- oldaliranya gerincferdiilés

nyugalmi allapotban és mozgas kdzben. A testtartas fiatal gyermekkorban kezd
kialakulni a szervezet, a csontok és izmok fejl6édésével. Megvaltozhat az ember
élete soran. A helyes testtartas kialakuldsaban fontos szerepe van az izomzat,
kulonosen a torzsizmok fejlédésének. A jol fejlett izmok megel6zhetik a gerinc
deforméciojat terheléskor.

A helyes testtartas az ember alkatat széppé teszi. A helyes testtartas jellemzd6i:
a gerinc egyenletes gorbuletd, a széttart karok és a lapockak szimmetrikusak, a
labak egyenesek, jol fejlettek a test izmai, az egyenes labak esetében a labfej bolti-
ve normalis, ajaras szép (134. abra. 1). Annak az embernek, akinek egyenes a
testtartasa a feje mindig egyenesen all, a mellkasa kintebb van a hasanal, a hasa
feszes. A rossz testtartasos embernek a feje el6rehajlik, a mellkasa lapitott, karja
a mellkashoz szorul, kiéll a hasa stb.

JEGYEZZETEK MEG! A testtartasnak nem csak esztétikailjelent6sége van,
de hatassal van az egész szervezet miikodésére. Helytelen testtartas kovet-
keztében, kulondsen ndvekedés kdzben, kivalthatja a csontvaz jelentds elval-
tozasait, ami rontja a vérkeringést, a sziv, a tud6, az emésztészervek
munkdjat, az idegrendszer rendellenes mikddését okozza sth. Mindez rontja
a szervezet normalis munkaképességét.

A helytelen testtartas a gyerekeknél megbetegedések hatasara alakulhatnak
ki (angolkor, elhizas stb.), a munka és a pihenés helytelen rendje, rosszul megva-
lasztott 6lt6zék, cipd és mas okokbdl kifolyélag. A helytelen testtartas egyik példa-
ja agoérnyedtség, amit a hatizmok fejletlensége okoz. Illyenkor a gerinc hatragorbl,
a fej elérehajlik, a mellkas ellaposodik.

Az ember egészsége. A gornyedtség kialakulasanak f6 oka a mozgasszegény életmad,
a sok Ulés munka kézben, a nem megfelel6 méret asztalnal, a tdl puha matracon val6
alvéas stb.

Esztétikai (gbrog aiszthészisz - meglatas, észlelés, érzékelés) - olyan dolog, ami Ki-
elégiti az esztétika (a szépségrol, a mlvészetrdl és a mialkotasrol) kévetelményeit.
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A helytelen testtartast kisérheti tulzott vagy koéros gerincgdrbulet. Az ilyen koé-
ros ferdiilés el6re (kéros lordozis), hatra (pupossag) és oldalra (oldaliranyu gerinc-
ferdiilés) torténhet (134. abra, 2). Az ilyen ferdilések leggyakrabban 5-10 éves kor
kordl alakulnak ki, amikor a csigolyak és a mellkas csontjai még sok porcot tartal-
maznak. Az ilyen elvaltozasok legelterjedtebb oka a higiéniai szabalyok be nem
tartdsa (135. abra)-, a gyermek magassaganak nem megfelel6 asztal, nagyon puha
vagy gorbe agyon alvas, helytelen p6z tlés kézben az asztalnal vagy a padban. En-
nek kovetkeztében nem megfelel6en oszlik el a suly a gerincen és a hatizmokon,
ami gerincferdilést okozhat.

A helytelen testtartas kialakulasahoz vezet az elégtelen taplalkozéas, a vita-
minhiany is. A hosszantart6é negativ érzelmek, a kimerultség csokkentik az izom-
tonust, ezért nem tartjak meg a testet a megfeleld helyzetben.

JEGYEZZETEK MEG! A ferduilés miatt csékken a gerinc rugalmasséaga.
lzomfajdalom jelentkezik a haton. A kilondsen komoly elvaltozasok esetében
megvaltozik a bels6 szervek elhelyezkedése, ami zavarja a mikddésuket, en-
nek megfelel6en csbkken az ember teherbirasa.

Az ember egészsége. A gerincferdulés gyégyitasanak alapja a specialis gimnasztika,
amit szakember jelenlétében kell végezni. A gerincferdiiés megel6zése érdekében el kell *
kerUlni a gerinc talzott terhelését, az agynak keménynek és egyenletesnek kell lennie,
eleget kell aludni, az étel valtozatos és vitamindus kell legyen. Csak j6 megvilagitas mel-
lett szabad dolgozni, helyesen kell az asztalnal dini.

JEGYEZZETEK MEG! Terhet cipelve egyenletesen osszatok el azt a kezeiteken;
az asztalnal Uljetek egyenesen, ne hajoljatok oldalra; rendszeresen tornazzatok a
testtartasotok javitasa érdekében. Fontos megjegyezni: kénnyebb megelézni a
helytelen testtartast, mint megszintetni.

A gyermekek mozgésszervi elvaltozasaihoz tartozik a ladtalp is (136. abra,
2) - alabfej boltivének ellaposodasa. Ett6l a véredények 6sszenyomddnak, s rom-
lik a labfejben a vérkeringés, allandé ingerek érik az idegvégz6déseket. Ez faj-
dalmat okoz a labfejben és a labszarban, amitél megvaltozik ajaras. A ladtalpas

135. abra. A helytelen testtartas kialakulasanak okai. Feladat. 136. abra. Normalis boltiv (1),
Mondjatok meg, hogyan lehet a helytelen testtartast megel&zni! ladtalp (2)
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személy hamar elfarad. A lddtalpassag kialakulhat a labfejizmok alulfejlettsége,

a nagy testsuly vagy magas sarku labbeli allandé viselése kévetkeztében. A lad-
talpassag lehet velesziletett (elég ritka) és szerzett.

JEGYEZZETEK MEG! Ludtalpassagot okozhat a szorit6 cipd viselése. A lad-
talp megel6zése érdekében figyelni kell a testtartast, megfelel§ labbelit kell
valasztani. Nagyon hasznos a gimnasztika és a sport, illetve a homokban
valé jaras mezitlab. A ladtalpassag els6 jeleinél érdemes ortopéd orvoshoz
fordulnil A cip6kbe specialis betéteket tesznek. Minél hamarabb észreveszik
ezt az elvéltozast, annéal kénnyebb gydgyitani.

Mi a hipodinamia? Milyen hatassal van a mozgasszerv rendszer fej-
I6désére? Napjaink életmdédjanak egyik legveszélyesebb tényezdje a hipodina-
mia, ami negativan hat a névekedésre és az ember fejl6désére, kulénbdzd
krénikus betegségeket okoz. Ez a csbkkent mozgés aktivitas kulondsen veszé-
lyes gyerek - és iskolaskorban, mert negativan hat az mozgasszervek, a sziv-
érrendszer, az endokrin rendszer és mas szervrendszerek fejlédésére, csokkenti

a fert6z6 betegségekkel szembeni ellenallast.

A csbkkent mozgas aktivitas csdokkent anyag —és energiacserét okoz, ami
akar normalis étkezés mellett is a zsirszovet tomegének novekedéséhez vezet.
Ahogy mar tudjatok, a zsirszovet tulfejlédése negativan hat a szervezet mikodeé-
sére. A zsirok tulzott koncentracidja a vérben a sokkal nem old6dé vegyuleteket
képez, amik lerakédnak az érfalakon, emiatt csokken az erek atmérdje, romlik a
vérkeringés. Ennek megfeleléen cstkken a szovetek tapanyag és oxigén ellatott-
saga.

A hipodinamia esetén csokken az emészténedvek termel6désének intenzita-
sa. Emiatt romlik az emésztés és a tapanyag felszivodas. Ugyan a hipodinamia
kovetkeztében a kronikus betegségek csak felndtt korban alakulnak ki, de az im-
mungyengeség az ember egész élete soran megjelenik.

A hipodinamia kévetkeztében nem csak a fizikai, de a szellemi képességek, a
vitalitas, a szocialis aktivitas is csokken. Az ilyen ember nem tudja és nem akar-
ja lekizdeni a nehézségeket, érzelmi labilitas jelentkezik nala.

Milyen Osszefliggésben van a sportolas aZ egészséggel? Az egyenes
tartas és a harmonikusan fejlett test mindig figyelmet keltett. Koélt6k foglal-
tdk versekbe, fest6k és szobraszok mintaztadk meg. A test harméniaja a lelki
és testi egészséggel, a szellemi képességekkel egyltt az ember legnagyobb
kincse, amivel csak rendelkezhet.

A mozgasszerv rendszer helyes fejlédése érdekében rendszeresen dolgoznia
kell az izmoknak. Ez néveli a tomeguket, ami erdsiti a velik kapcsolatban 1év6
csontokat. Az aktivizommunkajavitja a véraramlast a csontok igy tébb tapanya-
got és oxigén kapnak. Vagyis, minél fejlettebb az izomzat, annal erésebbek a
csontok.

1Ortopéd - olyan orvos,, aki a gerinc és a végtagok formajanak tartos elvaltozasait
egit megeldzni és gyogyitani
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JEGYEZZETEK MEG! Még a rovid idejd tornagyakorlatok is, ha minden nap
elvégzik azokat, fokozzak az izomerdt. A megfelel§ fizikai munka és torna,
illetve a tanulds biztositjdk az harmonikus személyiség kialakulasat: novelik
a fizikai és szellemi munkaképességet.

Az ember egészsége. A rendszeres testgyakorlatok fokozzdk a szivizom munkaképes-
ségét. Az edzett sziv a szervezet nyugalmi allapotdban lassabban hazédik 6ssze, igy
tobb ideje van pihenésre, takarékosabban m(kédik, s névelni tudja a percenként kipré-

selt vér, a szallitott oxigén és tapanyagok mennyiségét.

& Kulcsszavak és fogalmak: testtartas, lord6zis, pupossag, oldaliranyu
gerincferdilés, hipodinamia.

<Cc>

OSSZEFOGLALVA

« A helyes testtartas kialakitasa biztositja a szervezet normalis névekedését és fej-
I6dését. A testtartds kialakuldsadban kulcsszerepet jatszik a testedzés es a higiénés
szabalyok betartasa.

« A gyenge izomzat képtelen megtartani a térzset a megfelelé helyzetben, ami gor-
pyedtséghez, gerincferduléshez, ludtalpassaghoz és az emberi szervezet harmoni-
kus fejl6désének karosodasahoz vezet. Tehat, negativan hat a sziv-érrendszer, az
emésztészervek, a légzdszervek stb. mikoddésére.

* A hipodinamia vagy mozgasszegénység - alacsony szint(i mozgési aktivitds. Hat-
rdnyosan befolyasolja a szervezet valamennyi élettani miikddését és folyamatat,
kUloéndsen a sziv-érrendszer mikddési allapotat, -az anyagcserét és energiaforgal-
mat. Az aktiv mozgas serkenti a szervezet névekedési és fejlédési folyamatait, ked-
vez a normélis élettevékenységnek.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen véltozdsokon megy keresztlll a mozgasszerv rendszer a kor elérehaladta-
val? 2. Mi a testtartas? Mik a jellemz8i a helyes és helytelen testtartasnak? 3. Ne-
vezd meg a helytelen testtartds megel6zésének szabalyait! 4. Mik a feltételei az
ember normalis mozgasszervrendszeri fejl6désének? 5. Hogyan és miért hat a
lGdtalpassag a szervezetre? 6. Hogyan hat a hipodinamia a mozgasszervrendszer
fejlédésére és a bels6 szervek miikddésére?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra arra az életkorra, amikor a legjobb elkezdeni az er6sportokat a fi-
Uknak: a)4 évesen;b)7 évesen; c)14 évesen; d) 21 évesen!

2. Mutassatok ra a hipodinamia kdvetkezményére: a) sziv-érrendszeri megbetege-
dések; b) a test harmonikus fejl6dése; c) ludtalpassag; d) testi egészség!

3. Valaszd ki a torna jelentfségét: a) javitja a szervezet ellenallé képességét a be-
tegségekkel szemben; b) csdkkenti a szervezet ellenallé képességét a betegségek-
kel szemben; c) lidtalpassagot okoz; d) lassitja a szervezet fejlédését!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Nevezzétek meg azokat a negativ
tényez6ket, amelyek a mozgasszerv rendszer fejlédésére hatnak! 2. csoport. Fejtsé-
tek ki a torna és az egészség kozotti kapcsolatot!

GONDOLJATOK AT! 1. A hipodinamia egyik kovetkezménye a korlatozott izom-
mozgéas. Magyarazzatok meg, hogyan all ez kapcsolatban a szervezet anyagcseré-
jévell 2. Miért nem szabad folyton megterhelni az izomzatot gyermekkorban?
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KREATIV FELADAT 1 Figyeljétek meg az abréat és
irjatok le, hogy melyik tanulénak (A vagy B) van moz-
gasszervi betegsége! Mi okozza?

KREATIV FELADAT 2 (csoportos feladat). Az alab-
biak kozll valasszatok egy projektet és készitsetek
komputeres bemutat6t! 1. Hipodinamia - a modern
civilizacié ellensége. 2. Mozgés aktivitds - a testi
egészség alapja.

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1

2

3

Mondjatok meg, mi kélcséndz rugalmassagot a csontoknak: a) kalcium karbonat;
b) kalium foszfat; c) vasvegyluletek; d) szerves anyagok!

Mi kélcsbnoz szilardsagot a csontoknak: a) a csontszdvet; b) a porcszovet; c) a ham-
szovet; d) az inak?

Nevezd meg az izmot, ami hajlitja a konyokdt: a) a bicepsz; b) a tricepsz; c) a négyfe-
jG izom; d) a csuklyasizom!

. Nevezd meg az izmot, ami hajlitja a térdet: a) kétfeji combizom; b) a szabdéizom;

c) a négyfejl combizom; d) a vadli izom!

. Nevezd meg a vords csontvel8 funkcidjat: a) a csontok roncsolasa; b) a csontok meg-

vastagitasa; c) a vérsejtek létrehozasa; d) a csontok hosszanti névekedése!

. Milyenne valik az izom 6sszehlz6das kdzben: a) megvastagszik; b) elvékonyodik

c) meghosszabbodik; d) nem valtozik a forméja?

. Mutassatok ra, hogy a csontok mely alkot6éja felel a csont tapanyag ellatasaért

a) a csonthartya; b) a vorés csontveld; c) szabad idegvégz8dések; d) porchartya!

. Mutassatok ra, minek a hatasara n6 a csont hosszanti iranyban: a) a sarga csontveld,

b) a porcszovet sejtjeinek osztédasa; c) a porchartya sejtjeinek osztédasa; d) a vords
csontveld!

. Mit6i fugg az izomerd: a) a vérerek mennyiségétdl; b) az izomrostok mennyiségétdl;

c) a beérkezd idegi ingeruletek gyakorisagatol; d) a zsirszdévet mennyiségétsl?

Asszoci4cios teszt
10. Tarsitsatok a végtagok részeit (szdmokkal jeldlve) és a hozzajuk tartozé csontokat

(betlikkel jeldlve)!

1 comb A kézt6 csontok

2 aikar B szarkapocscsont
3 labszar C singcsont

4 labfej D iabkozép csontok

E combcsont

11. Tarsitsatok az izlleti mozgast az 6ket végz6 izmokkal!

1 a kdnydkizuiet hajlitadsa A bicepsz

2 a konyokizllet feszitése B tricepsz

3 a térdizilet hajlitasa C singcsont

4 a térdizilet feszitése D négyfejli combizom

E szabd6izom



GONDOLJATOK AT!

12. Az abrakon figyeljétek meg a csontvazakat: A - kutya, B - gorilla és C - ember! Ma-
gyarazzatok meg, milyen kapcsolat van a csontvaz felépitésének és a helyvaltozta-
tds maodjaval!

13. A mozgasszervek milyen betegségét okozhatja a higiéniai szabalyok folyamatos be
nem tartasa asztalnal val6 Ulés kézben? Hogyan hat a belsd szervek m(ikbédésére?

14. A leghosszabb csont a combcsont. Altalaban a testmagassag 25 %-at teszi ki az
embernél. Hatarozzatok meg a sajat combcsontotok hosszat!

15. A gyermek testében 300 csont van, a feln6tt ember testét 206 csont alkotja. Mivel
magyarazhaté ez?

16. Mondjatok el a mozgasszervrendszer és a keringési rendszer kdzétti kapcsolatot!
Készitsétek el a sémajat!

17. Fejtsétek ki, hogy mi a kapcsolat a torna és a mozgasszervek fejlettsége kdzott!

ONALLO MUNKA. Végezzétek el a tornagyakorlatok az izmok fejl6désére gyakorolt
hatasanak vizsgalatat! Hogyha nem végeztek tornagyakorlatokat és nem sportoltok rend-
szeresen, akkor kezdjétek el! Hogyha sportoltok rendszeresen, akkor fokozatosan néveljé-
tek a terhelést! A vizsgalat megkezdése el6tt mérjétek meg a felkar atmérgjét a bicepsz
legvastagabb részén. Szintén mérjétek meg a labszar atmérgjét a vadli tajékan. Minden
hénapban ismételjétek meg ezeket a méréseket és foglaljatok tablazatba.
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~7. Whi/Q/

AZ EMBERI SZERVEZET
KAPCSOLATA A KULSO
KORNYEZETTEL.
IDEGRENDSZER

Mi biztositja az emberi szervezet minden szervé-
nek és szervrendszerének kiegyensulyozott
mikodését? Mlkoédésuket tekintve, hogyan all
kapcsolatban a kdzponti és a koérnyéki idegrend-
szer? Mi a szerepe az agykéregnek az emberi
viselkedés megjelenésében?

35.8. AZ EMBERI IDEGRENDSZER
FELEPITESE. A KOZPONTI ES
A KORNYEKI IDEGRENDSZER

Emlékezzetek vissza, milyen a felépitése az eml&sok idegrendszerének! Mi a neuron és
milyen a felépitése? Miben all a szervezet életmiikédésének idegi és humoralis szabalyoza-
sa? Mi az ingerulet? Mik a receptorok?

Milyen az emberi idegrendszer felépitése, és mi a jelent6sége? Az ideg-
rendszer —az emberi szervezet legdsszetettebb és legfontosabb vezérl6 és kapcso-
lattart6 szervrendszere. Az embernél az idegrendszer felépitése altalanossagokban
azonos az eml@sokével. Az idegszovet elhelyezkedése alapjan megktlonbdztetunk
koézponti és kornyéki idegrendszert (137. abra). Az idegszdvet, ami a agykoponya-
ban és a gerinccsatornaban van, alkotja a kézponti idegrendszert. Ezek az agy
és a gerincvel6.

A kozponti idegrendszer biztositja a kapcsolatot a szervezet sejtjei, a szbvetei és a
szervei kozott. Hatassal van a mikddésukre és szabalyozza a bennuk zajlé folyama-
tokat. Ezenkivil biztositja a kapcsolatot a szervezet és a kilvilag kdzott. Receptorok
segitségével jut informacidhoz a kulvilagban és a szervezetben zajlé eseményekrol.
A hozza eljuté ingerileteket feldolgozza és a végrehajtd szerhez tovabbitja.

Az agykoponyan és a gerinccsatornan kivul es6 idegszévet alkotja a kdrnyéki ideg-
rendszert. Ezek az idegek, amelyek az agy - és gerincvel6tdl veszik kezdetiiket, fona-
tokat és idegducokat alkotnak. Azok az idegek, amelyek az agytdl veszik kezdetiiket
az agyidegek (12 par van beldluk); amelyek a gerincvel6tdl - gerincvel6i idegek (31
par van bel6luk). Az agyidegek beidegzik az érzékszerveket, az egyes harantcsikolt
izmokat, a nyalkatermel6 és a nyalmirigyeket. A gerincvel8i idegek beidegzik az em-
beri test minden részét a nyaktdl lefelé.
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137. abra. Az emberi idegrendszer altalanos sémaja.
Kozponti idegrendszer: 1- agy; 2 - gerincvel6.
Kornyéki idegrendszer:

3- agy- és gerincvel6i idegek

abra Az ideg felépitése: 1- két6szoveti burok; 2 - vérerek;
3 - idegrostok; 4 - az idesejt axonja

Emlékezzetek: az idegrendszer strukturalis és funkcionalis alapeleme az ideg-
sejt - a neuron (lasd. 9. abra). Van teste, szamos révid nyulvanya (dendritek), és
altalaban egy hosszu (axon). A hosszu nyulvanyok, amelyek az agyban és a ge-
rincvel6ben talalhatéak, alkotjak az idegrostokat. Ezek képesek idegi impulzu-
sokat fejleszteni és tovabbitani.

Az idegrostok dont6 tobbsége zsirszert burokkal rendelkezik, ami szigetel§
funkciot lat el. Az ilyen idegrostok sokkal gyorsabban vezetik az ingerileteket,
mint azok, amiknek nincsen ez a burka.

Az idegrostok kdtegekbe szed6dve alkotjak az idegeket, amik az agybdl és a ge-
rincvel6bdl veszik kezdetuket. A kotegeket és az idegeket is kot6szoveti burok veszi
kordl (138. abra).

Az idegek biztositjak a kapcsolatot az kézponti idegrendszer és a szovetek, a
szervek kozott. Az idegeken keresztil az ingertletek vagy valamelyik szervbe jut-
nak a kdzponti idegrendszertél, vagy a kilonbdzé testrészektdl a kdzponti ideg-
rendszerbe.

Megkulénboéztetiink érz6, mozgatd vagy kevert idegeket. Az érz6 idegeken ke-
resztul az ingerilet a killonb6z6 szervektdl érkezik be a kdzponti idegrendszerbe.
A mozgat6 idegeken keresztll az ingerilet a kdzponti idegrendszertdl a végrehaj-
t6 szervekbe jut. A két idegrost tipus gyakran ugyanabban az idegben helyezkedik
el. Az ilyen idegeket nevezziik kevert idegeknek. Ezek kettds funkciodt latnak el: az
ingerileteket mindkét irdnyba vezetik.
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A gerinc - és agyvel6ben megkulénbdztetiink szirke - és fehérallomanyt. A
szUrkeallomany - a neuronok testének és révid nydlvanyainak halmaza. A fehér-
allomany - a neuronok hosszu nyulvanyainak halmaza. A fehérallomany az ide-
gekben is megtalalhaté. A neuronok testének halmazat a fehérallomanyban
magnak hivjuk. A neuronok testének a kozponti idegrendszeren tul es6 halmazat
idegducoknak hivjuk. Ezek a bels§ szervekben vagy azok kdzelében talalhatoak.

Mar tudjatok, hogy az idegszovetre jellemz6 az ingerlékenység és a vezet6keé-
pesség. Ingerlékenység - az idegsejtek képessége arra, hogy ingerek hatasara
megvaltoztassak tulajdonsagaikat. Vezet6képesség - az idegsejtek képessége
arra, hogy tovabbitsadk az ingeruleteket a nyulvanyokon keresztil mas idegsej-
tek felé. Az inger legkisebb hatasat, ami képes ingeruletképzésre ingerkliszdb-
nek nevezzuk.

Az idegrendszerre jellemz8 a reflektorikus mikodési elv. Ha emlékeztek ra, a
reflex a szervezet olyan reakciéja az ingerre, amely az idegrendszer kézremuko-
désével torténik. Az ingert a receptorok észlelik. A receptorok - specialis érzé-
keny képz6dmények, amelyek &talakitjak a kuls6 és bels6 kérnyezet ingereit
ingeruletekké. Minden receptorfajta csak bizonyos ingert észlel (példaul, a szem
receptorai a fényt, a filé a hangokat stb.). A helyzetuktél figg6en vannak kulsé,
a test felszinén elhelyezked6 (b6r, szem, ful receptorok stb.), vagy bels6, a bels6
szervekben elhelyezkedd (a tudbben, a szivben, a tapcsatornaban, az izmokban,
az inakban stb.) receptorok.

A receptorokban az inger hatasara ingeruletek keletkeznek, amelyek eljut-
va az idegktzpontba kivaltjak annak ingerlését. Ez az ingeruleti hullam, ami
az idegrostokon terjed. Az idegk6zpont elemzi a jelet, és tovabbitja az ingera-
letet. Ennek koévetkezménye az egyes szervek és a szervezet egészének valasz-
reakcidja. A reflexek, amiket a bels6 receptorok ingerlése valt ki, szabalyozzak
a bels6 szervek mikodését és fenntartjak a szervezet belsd kozegének allando-
sagat.

Emlékezzetek: az idegrendszer azon strukturainak Osszessége, amelyek részt
vesznek a reflex végrehajtasaban reflexivnek nevezzik. Ennek részei:

e receptor;

e érz6 idegrost, amelyen keresztll az ingerulet tovabbitédik a kdzponti ideg-
rendszerhez;

< idegkézpont, ahol a kapott informacio elemzésre kerl;

* mozgat6 idegrost, amelyen keresztil az ingerilet eljut a végrehajté szervbe.

Erre példa a kétneuronos reflexiv (lasd 22. abra). Az emberi szervezetben a re-
flexivek altaldban haromneuronosak (139. abra). Az ilyen ivben az ingerllet az
érz6 neurontdl a mozgaté neuronhoz interneuronon vagy kdztes neuronon keresz-
tal jut el.

Tehat, az idegrendszer biztositja a szervezet egységét és teljességét, a viszony-
lagos belsd allandésagat (homeosztazis), az ingerre adott valaszreakciot, és a kul-
s6 kornyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodast.
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139. 4bra. Haromneuronos reflexiv: 1 - receptorok; 2 - érz6 ideg; 3 - a gerincvel6 szirkeallo-
manya; 4 - interneuron; 5 - mozgatd neuron; 6 - mozgato ideg; 7 - végrehajté szerv.
Feladat. Hasonlitsatok 6ssze a 22 es és 148-as abran lathato reflexiveket!

Mia hasonlésag és mia kiulonbség koztuk?

Funkcidja alapjan az idegrendszert (a kdzpontit és a kérnyékit) szomatikus
és vegetativ idegrendszerre osztjuk.

A szomatikus idegrendszer irdnyitja a vazizmok mozgéséat, fogadja és to-
vabbitja az érzékszervekjeleit, biztositja a szervezet és a kulvilag kozotti kap-
csolatot.

A vegetativ idegrendszer szabalyozza az anyagcserét, a bels§ szerveket
(gyomor, maj, vese, sziv, véredények stb.) és az idegrendszer egészének allapo-
tat. A szomatikussal ellentétben ezt tudatosan képtelenek vagyunk irdnyita-
ni, ezért hivjuk masként autoném idegrendszernek.

ttKulcsszavak ésfogalmak: szirkeallomany, fehérallomany, agyidegek,
gérincveldi idegek, érz6, mozgato, kevert idegek.

OSSZEFOGLALVA

* Az idegrendszer - az egymassal kapcsolatban lév6 strukturadk 0sszessége, ame-
lyek a szervezet minden élettani folyamatat szabalyozzak és lehet6séget nyujtanak
a szervezetnek 6sszhangban egységes egészként mikddni. Anatémiailag az kdz-
ponti (agy és gerincvel8) és kornyéki (12 par agyideg és 31 par gerincvelbi ideg)
idegrendszerre oszthato.

« idegek - az idegsejtek hosszu kdtegekbe gyjtott nydlvanyai. Ezek lehetnek érz6,
mozgatd és kevert funkcidjiak. Funkcidjukat tekintve megktlonbéztetiink szomati-
kus és vegetativ (autondm) idegrendszert.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen funkciét lat el az idegrendszer? 2. Mi a kdzponti és a kérnyéki idegrend-
szer? 3. Mik az idegek? Milyen idegek vannak? 4. Milyen funkciot latnak el a kilon-
b6z6 idegek? 5. Ml a szlirke - és a fehérallomany? 6. Melyik idegrendszert nevezzik
szomatikusnak, és melyiket vegetativnak? Mi a funkciéjuk?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki a kdzponti idegrendszer elemét: a) agy és gerincvel8; b) agy
és agyidegek; c) gerincvel6 és gerincvel6idegek; d) agyidegek és gerincve-
I8idegek!
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2. Vélasszatok ki a kérnyéki idegrendszer elemét: a) agy és gerincvel8; b) agy és
agyidegek; c) gerincvel6 és gerincveldidegek; d) agyidegek és gerincvel8idegek!
3. Jeldld meg az agyidegek szamat: a 10; b) 12; c) 24; d) 31!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Jellemezzétek az idegek felépité-
sét és tipusait! 2. csoport. Mondjatok el a sziirke - és a fehérallomany felépitését és
funkciojat az agyban és a gerincvel6ben!

GONDOLJATOK AT! Miben kulonbézik a szomatikus idegrendszer a vegetitvtol
(autonémtol)?

KREATIV FELADAT. Rajzoljatok le annak a reflexivnek sémajat, ami miikodésbe
I1ép a forro targy érintésekor!

36.8. AZ EMBERI GERINCVELO
FELEPITESE ES FUNKCIOJA

Emlékezzetek a gerincoszlop részeire, a csigolyak felépitésére! Az ember kdzponti és kor-
nyéki idegrendszere mibél all? Mely neuronokat hivunk érzének és mozgaténak? Mi a feltétlen
és feltételes reflex, az idegkdzpont? Mi a fehér - és szirkeallomany? Mi a reflexiv? Milyen ré-
szekbdl all?

Mar tudjatok, hogy a kdzponti idegrendszer egyik része a gerincveld.

Milyen a gerincvel6 felépitése? A gerincveld a kdzponti idegrendszer
gerinccsatornaban elhelyezked6 része, amelyet a csigolyak nyudlvanyai képez-
nek. HosszU cs6 alakja van. A felndtt ember gerincvel6je 41-45 cm hosszd, és
kb. 1 cm vastag. A tomege 30-32 g. A gerincvel6nek két megvastagodasa van:

nyaki és agyéki. Ezek a részeknél veszik kez-
detiket a felsd és az alsé végtagok idegei.

A gerincveld a koponyaalapnal kezdédik,
ahol a nyultagyhoz kapcsolédik, és a masodik
agyéki csigolyanal végzédik a téle leadgazé
idegfonattal. A gerincvel6 valamivel révidebb
a gerincnél.

nyaki

hati

Mar tudjatok, hogy a gerincvel6t6l 31 par
ideg veszi kezdetét. Azt a részt, ahol bizonyos
par veszi kezdetét szegmensnek nevezzik.

agyeki Ezek (140. abra):
e nyaki - 8 par gerincvel6i ideg veszi kez-
detét;
e hati - 12 par;
Ei\3- « 4gyéki - 5 par;
JoWsetoran i @ » keresztcsonti - 5 par;
i 2 * farokrészi -1 par.

140. abra. A gerincveld részei: A gerincveld felépitését laboratériumi vizsga-

1- oldalnézet; 2 - keresztmetszet a lat keretén beltil tanuljuk meg.
megfeleld részen
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LABORATORIUMI KISERLET

A gerincvel6 felépitésének vizsgalata
(makettek, modellek segitségével)
Eszkdzok és anyagok: makettek, modellek, csontvaz.

Figyeljétek meg a gerincvel8 keresztmetszetén afehér - és a sziuirkeallomanyt, a gerinccsator-
nét!

A gerincvel6 keresztmetszetén lathatd, hogy fehér - (kivil talalhatd) és szirke-
allomanybdl all. A fehéralloméany rostjai a gerincveld kulénbdzd részeit kotik osz-
sze, és biztositjak a kétiranyu 6sszekottetést az aggyal.

A gerincvel6 kézepén hizddik a gerincvel8i csatorna (Imm atmérgjd), ez is ge-
rincvel6i folyadékkal van téltve (141. abra). Ez biztositja a gerincvel§ taplalasat,
tapanyaggal ellatasat és az anyagcsere végtermékek felvételét, mivel allando
anyagcserét folytat a vérrel. Ezenkivil a gerincvel6i folyadék védé funkciét is ellat:
vannak benne kulénleges sejtek, amelyek elpusztitjak a kérokozokat.

A szirkeallomany korulveszi a gerincvel8i csatornat a keresztmetszeten pillan-
go, vagyis H alakot forméazva (141. abra). Ennek vannak kitiremkedései - szarvai,
amelyek a fehéralloméanyt részekre osztjak az idegpalyakkal (felszall6 és leszallo)
(talaljatok meg a 141. abran). A felszall6 idegpalyakon az ingertlet az agyba jut, a
leszallé palyadkon az ingerulet az agybol a gerincvel6 kdzpontokba jut, és onnan a
végrehajté szervbe.

Az elllsd szarvakban helyezkednek el a mozgaté neuronok testei, amelyek
hosszu nyudlvanyai elérik a vazizmokat. Ezek a nyudlvanyok képezik az eltls6 vagy
mozgaté gydkereket (141. abra). A hats6 szarvakhoz az érzé neuronok nyulvanyai
futnak be, igy képezve a hatsé vagy érz6 gyokereket. Ezeken keresztul a bér, az
izmok, az izuletek, a belsd szervek receptoraibdl érkez6 ingeriletek jutnak el a
kozponti idegrendszerbe. A gerincvel6 hati és agyéki részében vannak még oldalsé
szarvak is.

Az érz6 neuronok testei a gerincvel6n kivul helyezkednek el megvastagodasok-
ban - a hatsé gydkerek idegducaiban. A csigolydk kozotti nyildsokban az eltlsé és
a hatso gyokerek dsszeolvadnak létrehozva a kevert gerincvel8i idegeket, amelyek
elagazasai a kiillonb6z6 szervekbe iranyulnak. A szirkeallomanyban féként inter-
neuronok (kéztes neuronok) helyezkednek el, amelyek biztositjadk a kapcsolatot az
érz6 és a mozgatd neuronok kozott.

JO TUDNI! A gerincvel8ben altalaban 13 millié
neuron van, aminek 97 %-a interneuron.

Milyen burkok boritjak a gerincvel6t?
A gerincvel6t harom burok veszi korul: ke-
ményhartya, pokhaléhartya és lagyhartya
(142. abra). A keményhéartya kiviul helyezkedik ) ) S
el, tomott rostos kotészovetbdl all. A pokhals- 141 abra. Agerincvelg felépitése:
; ; N 1- fehérallomany; 2 - szirkeallo-
hartya mélyebben van, laza rostos kotdszévet

many; 3 - gerincvel6i csatorna;
alkotja. A gerincvel6t koézvetlentl boritja a 5- érz6 gyokér
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mim

receptorok
142. abra. A gerincvel6 burkai: 1- lagyhar- 143. abra. Térdreflex. Feladat. Figyeljétek
tya; 2 - pokhaldhartya; 3 - keményhartya meg az ingerulet atadasanak utjat!

lagyhéartya. Ezt szintén kotészovet rostok alkotjak, a pékhaléhéartyaval ellentét-
ben vérerek héalbzatat tartalmazza. A vérerekkel egyltt ez a hartya behatol a ge-
rincvel6 szoveteibe. A harom hartya egyuttesen alkotja az 6sszefliggé agyhartyat,
amely a gerincvel6t és az agyvel6t is boritja. A pokhalo - és a lagyhartya kozotti
teret gerincvel6i folyadék tolti ki.

Melyek a gerincvel6 funkcidi? A gerincveld reflexes és vezet6funkciot lat
el. A gerincvel6 reflexfunkcidjanak lényege az, hogy a gerincvel6ben helyez-
kednek el a feltétlen reflexek kézpontjai. Jelent8s mennyiségu reflexiv kapcso-
16dik beléjuk. A gerincvel§ minden szegmense szabdalyozza a bér, a vazizmok
(a fej izmain kival) vagy a bels6 szervek mikoédését. Példaul, a vizelet Kiva-
lasztasi kdzpont a keresztcsonti részben van, az irisz tagulasat iranyité koz-
pont a hati rész fels6 szegmensében, a térdreflex kézpontja (143. abra) az
agyeéki részben (ez a reflex akkor jon létre, amikor a behajlitott lab térdkalacs
alatti részét hirtelen uUtés éri, ilyenkor felemelkedik).

A gerincvel6 masik funkcidja a vezet6 funkcié. Ahogy tudjatok mar, hogy az
idegrostok, amiket a fehérallomany képez, 6sszekoétik a gerincvel6 kilénbozé
részeit egymassal és az aggyal. Az ingerltletek, amelyek a receptoroktol eljut-
nak a gerincvel6be a felszall6 idegpalyakon eljutnak az agyba, az agybdl a le-
szall6 idegpalydkon visszajutnak, onnan pedig a végrehajt6é szervekbe. Azokat
az idegrostokat, amelyek a gerincvel6t6l az agyba juttatjak az ingeruletet fel-
szallé idegrostoknak hivjuk; amelyek pedig az ellenkez6 iranyba - leszallok-
nak.

A vezetd funkciot ellatd idegrostok biztositjak a kdézponti idegrendszer ré-
szeinek kapcsolatéat, és kiegyenlitett miikodését.

Tehat, a gerincvel6 kétiranyd vezetd funkciot lat el az agy és a koérnyéki
idegrendszer kozott, illetve iranyitja az egyszer( reflex folyamatokat (példaul
a kéz elrdntésa a forré targytél).

A gerincvel6 m(kddése az agy irdnyitasa alatt van, szabalyozza a gerincve-
16i reflexeket.
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Milyen kadrosodasai vannak a gerincvel8i mikodésnek? A gerincve-
16 miikodésének karosodasai altalaban trauméakkal all kapcsolatban. Hogy-
ha gerinctdoréskor karosodik a kapcsolat a gerincvel6 és az agy kozott, az
ember tud beszélni, enni és inni, ugyanakkor teljesen megszinik a sérilés
alatt elhelyezked6 testrészek feletti irAnyitasa és érzékelése. Példaul, meg-
sérul a gerincvel6 a nyaki részen, a sériult nem képes tudatosan irdnyitani
sem a kezét, sem a labat - bénuléas Iép fel. Ez nem més, mint az akaratlagos
mozgasok hidanya a kodzponti idegrendszer mozgaté koézpontjainak, vagy a
kdzponti és a kérnyéki idegrendszer mozgato idegpalyainak sérilése kovet-
keztében.

Veszélyes betegség a gerincvel§ agyhartydjanak gyulladasa, ami magas laz-
zal jar. Ezt a betegséget leginkabb mikroorganizmusok vagy a szervezet kihdGlé-
se okozza. Okozhatja az érzékelés és a mozgasaktivitas elvesztését.

it Kulcsszavak és fogalmak: gerincvel8, gerincvel8i csatorna, inter-
neuronok, a gerincveld reflex - és vezet6funkcidja.

OSSZEFOGLALVA

¢ Gerincvel6 - a kdzponti idegrendszer része, ami hosszu cs6 alakl, a gerincs-
csatornaban helyezkedik el. 31 par gerincvel6i ideg veszi itt kezdetét. Azt a részt,
ahonnan egy par ideg veszi kezdetét szegmensnek hivjuk. A gerincveld fehéral-
lomanya kivll helyezkedik el, alatta van a szirke allomany. Kdozepében csatorna
talalhato, amit gerincvel6i folyadék tolt meg. A gerincvel6 reflex - és vezet6funk-
ciot lat el.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen felépitése van a gerincvel6nek? 2. Mi a gerincvel6 szegmense? Hany péar
gerincveldi ideg van? 4. Milyen funkciot lat el a gerincvel6? Hogyan éllnak kapcso-
latban a funkcidi a felépitésével? 5. Mi a funkcidja a gerincvel8i folyadéknak?
Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra, hol taldlhatéak a gerincvel6hdz kapcsol6dd érzé neuronok
testei: a) a szurkeallomany elilsé szarvaiban; b) a szirkeallomany hatsé szarva-
iban; c) a fehérallomanyban; d) a gerincvel6n kivil elhelyezked6 idegducokban!
2. A gerincvel6i idegek milyen idegtipushoz tartoznak: a) mozgatd; b) érzé;
c) kevert?

3. Mutassatok ra, hany par ideg veszi kezdetét a nyaki részbdél: a) 5; b) 7; c) 8;
d) 12!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Allapitsatok meg a gerincveld felépitése és
n funkcidja kozotti kapcsolatot!

GONDOLJATOK AT! 1. Milyen kdvetkezményekkel jar a gerincvel agyéki részé-
nek sértlése? 2. Mi valthatja ki a gerincvel6 mikoddésének karosodasat? Milyen
kdvetkezményei lehetnek?

I KREATIV FELADAT. Rajzoljatok le sematikusan és magyarazzatok el a térdrefle-
xet!
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t -
37.1. AZ EMBERI AGY:
AGYTORZS, KISAGY

Emlékezzetek, mi a fehér - és sziurkeallomany! Milyen felépitése van a kildnb6z8 osz-
talyokba tartoz6 gerinces allatok agyanak?

Agy - az ember idegrendszerének legmagasabban I1év6 része. Akarcsak a ge-
rincvel6, az agy is a kézponti idegrendszerhez tartozik. Az agy az agykoponyaban
helyezkedik el, és az 6reglyukon keresztul kapcsolodik a gerincvel6hodz. Akarcsak
a gerincveld, az agy is haromrétegl agyhartyaval van korulvéve (lagy-, pokhalo -
és keményhartya). Az agytél veszi kezdetét 12 par agyideg. Egy Ujszilétt agya al-
talaban 330400 g. Az agy novekedése 2025 éves korig tart. A feln6tt ember
agytomege kb. 1350 g.

JO TUDNI! Az emberszabastak agytémege: csimpéanz - 420 g, gorilla - 500 g. Az
olyan dridsoknak, mint az elefant vagy a kék balna - a sorrendnek megfeleléen 5000 g
és 7000 g. az egyes emberek agytomege lényegesen eltérd, ugyanakkor ez nem hat ki
az szellemi képességeikre. Példaul, a kivalé6 kémikus Dmitro Mengyelejev agytdémege
1571 g, mig a kolté George Byroné 2238 g volt.

Az agyban szintén van fehér - és szirkealloméany. A fehéralloméanya képezi
a vezetd palyakat, amelyek 6sszekdtik az agyrészeket egymassal és a gerinc-
vel6vel. A szurkeallomany képezi az agykérget, a kisagyat és a fehéralloméany
kdzepében lévé magokat.

Az agy kozepében négy ureg taladlhaté - ezek az agykamrak, amik 6ssze
vannak kotve egyméassal, a pokhaléhartya alatti térrel (durazsakkal) és a ge-
rincvel8i csatornaval. Az agykamrak folyadékkal vannak megtoltve, ami fon-
tos szerepet tolt be az agy normalis miikddésének biztositasaval. Ez a folyadék
viszonylag allandé koponyadri nyomast képez, a vérrel egyutt biztositja az
anyagcserét és védo funkciot lat el.

Milyen az agyrészek felépitése és mi a funkcidjuk? Az agyban megku-
I16nboztetink agytorzset, kisagyat és el6agyat. Az agytérzs magaban foglalja a
nyultagyat, a hidat és a k6zépagyat (144. abra).

Ahogy mar tudjatok, a nyultagy a gerincvel6 folytatasa (144. abra). Ez a
legrégibb agyrészunk. A nyudltagy fehéralloméanybdl all, aminek belsejében a
szurkeallomany magokat képez. Ezektdl veszi kezdetét az utols6é négy agyideg
par. A nyultagyban vannak a szivmUkoddést, a vérkeringést és a légzést szaba-
lyozé kézpontok. A nyultagy roncsolasa légzésleallashoz és haladlhoz vezet. A
nyultagy szabalyozza az anyagcserét, az emészténedv elvalasztast, a nyelést.
A nyultagy kozremUGkodésével torténnek olyan védelmi reakcidok, mint a tlsz-
szentés, a kbhogés, a siras stb. és a reflexek, a testhelyzet fenntartasa. Vezeti
az ingerileteket a gerincvel6 és a toébbi agyrész kozott.
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144. abra. Agyrészek. Feladat.
Felhasznéalva az 4brat nevezzétek meg az agytorzs részeit!

JO TUDNI! A nyultagyban, ahogy az agytorzs tobbi részében is, megtalélhaté a retiku-
laris formacio - a kilonb6z6 tipusu hosszu és elagazo rovid nyulvanyd idegsejtek diffaz
halmaza. A retikularis formacio a gerincvel6tél az agytdrzson at az el6agyig huzédik, és
Osszek6ti az emlitett részeket. Ez ,,sz(r” meg minden informéaciét, ami el kell jusson a
nagyagyféltekékhez.

A hid koti 6ssze a nyult - és a kozépagyat (144. abra). Rajta keresztul men-
nek az ingeriletszallito fel - és leszall6 idegpalyak. A bels6 felépitését tekint-
ve hasonlit a nydltagyra - a fehérallomanyban magok vannak. Innen veszi
kezdetiket az V., aVIl., aVIl., a VIIl. agyideg parok. A kézpontjai szabalyoz-
zadk a mimikat, a ragast, a testtartast és az egyensulyt. A halléidegen keresz-
tul a hidba jutnak a bels6ful ingertletei. A hid sériulését kisérheti a hajlito és
feszit6 izmok mukodésbeli 6sszhangjanak karosodasa, sérilhet a hallas és az
egyensulyérzék.

A hid és a koztiagy kozott van a kdzépagy (144. abra). A fels6 részét szirke-
allomany boritja, ez alkotja a négyes ikertelepet. Az ikertelep eltils6 parja biz-
tositja az automatikus orientaciés reakcidékat (szemmozgés, fejforgatas) a fény
irAnyaban, a hatsok pedig a hangok iranyaban. A kdzépagy also része fehérallo-
manybol all, aminek kozepén a lll. és a IV. agyideg par magjai vannak; illetve
azok a magok, amelyek fontos szerepet jatszanak az izomténus kialakitasaban.
F6ként azon izmok tonusat tartjak fenn, amelyek megtartjak a testiink pozicio-
jat a gravitacié ellenében. Olyan magok is vannak itt, amelyek szabalyozzak a
fajdalomérzetet, a végtagok védelmi hajlité reflexét végzik.

A kozépagyon keresztulhaladnak azok az idegpalyak, amelyek az ingertle-
teket szallitanak a nagyagyba és vissza.

A kOzépagy sérulésekor elvész a szemek dsszehangolt mozgasa, kettés latas
jelentkezik, nem tud fokuszalni a szem tavoli vagy kozeli targyakra.
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Mi a kisagy? Milyen funkcidéi vannak? A kisagy embrionalis stadium-
ban féregszeri képz6dménye a hidnak, az utéagy hdélyagbdl (kezdetben 3 holyag-
bél all az agy) fejlédik ki. A feln6ttnél a kisagy kozvetlenil a hid és a nyultagy
felett helyezkedik el. Két féltekébdl all, amelyeket egy kis k6zéps6 rész - a féreg
kot 6ssze. A kisagyat szurkeallomany boritja kérget alkotva. Szintén van szir-
keallomany a kisagy fehérallomanyaban magok formajaban. Felszinén agyte-
kervények vannak szamos barazdaval (153. abra).

A kisagy f6 funkciéja - mozgaskoordinacid, a mozgas pontossaganak meghata-
rozasa, az egyensuly meg8rzése, az izomténus (folyamatos részleges 6sszeh(zo-
dés) fenntartasa. A kisagy sérulésekor az ember mozgéasa pontatlan, tgyetlen,
sériul az egyensulya. A kisagynak kapcsolata van a gerincveld, a nyultagy és a ko-
zépagy idegpalyaival, illetve a nagyagyféltekék kéregallomanyaval.

~Kulcsszavak és fogalmak: agy, agytdrzs, nyultagy, hid, kézépagy,
kisagy.

OSSZEFOGLALVA

# %Az agy az agykoponya tregében talalhatd. Kivilrél harom védéhartya boritja. 12
par agyidegink van. Az agyban megkiuldonboztetiink agytdrzset, kisagyat és
el6agyat. Az agytorzshoz tartozik: a nyudltagy, a hid és a kdzépagy. Az agytorzs
kilonbozd részeiben vannak az élfetfontossagu reflexek kodzpontjai, légzési,
emésztési, anyagcsere, nyelési, vérkeringési stb. Rajta keresztilmennek a fontos
idegpalyak (felszallé és leszallo), amelyeken keresztil az idegi ingeriletek eljut-
nak a gerincvel6bdél a nagyagy féltekéinek kérgébe és vissza. A hid és a kisagy
kapcsolatban allnak egymassal, egyitt alkotjak az utéagyat. A kisagy f6 funkcioi:
mozgaskoordinacid, a mozgas pontossadganak meghatarozasa, az egyensuly
megtartasa, az izomténus megtartasa.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen részei vannak az agynak? 2. Mi a funkcidja az agytorzs kilonb6z6 ré-
szeinek? 3. Milyen felépitésl és mi a funkcidja a kisagynak? 4. Milyen kovetkez-
ményei vannak az agytorzs sérilésének?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki az agytdrzs részeit: a) nyultagy, kisagy, hid; b) koztiagy, hid,
kisagy; c) nyultagy, hid, kbzépagy; d) koztiagy, kisagy, kozépagy!

2. Valasszatok ki az agytdrzs részét, amiben a légzési és a sziv-érrendszeri ve-
zérlé kdzpontok vannak: a) nagyagy; b) koztiagy; c) nyudltagy; d) kdzépagyi

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Tarjatok fel az agytdrzs részeinek funk-
cioit!

<8>
GONDOLJATOK AT! 1. Miért nevezik a nyultagyat ,,nagy Gtnak™? Miért életve-
szélyes a sérilése? 2. Mivel magyarazhatd, hogy a nyultagynak, a hidnak és a

kdzépagynak a reflexfunkcién kivil még vezet6 funkcidja is van, mig a kisagynak
féként reflex?
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KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok 6ssze az emberi agy felépitését a killdnbdzé
osztalyokhoz tartozé gerinces allat agyaval!

38.8. AZ EMBERI AGY: ELOAGY

Emlékezzetek vissza, milyen részekbdl all az agytoérzs! Mik az agy magjai? Mi a
homeosztazis?

Az agytorzs elolrél az el6aggyal kapcsolddik 6ssze. Az agytorzset a kozti - és
a nagyagy alkotja.

Milyen afelépitése és a mi a funkciéja a koztiagynak? A kdztiagy f6
részei - talamusz és hipotalamusz (latotelep alatti tertlet) (145. abra). Ett6l
az agyrésztél veszi kezdetét a Il. par agyideg (latéideg).

Talamusz —agyrész, amely magok formajaban sziurkeallomanyt tartalmaz.
A kozépagy f6 részét alkotja, az informacidk elosztaséért felel. Az érzékszer-
vekt6l (a szaglészerv kivételével) az informécié a felszallé idegpalydkon beér-
kezik a talamusz magjaiba és onnan az agykéregbe. A talamuszban talalhato6-
ak a fajdalomérzé, a feltételes reflexek, a tanulas kézpontjai.

JO TUDNI! A talamuszban négy f6 magot lehet megkilonboztetni: az egyik a lato-
szervbdl érkezd informacidkat osztja szét, a tobbi a laté-, a tapintdé-, az egyensulyi
szervekt6l érkez6 informéacidkat. Ahogy a receptoroktdl megérkezik a talamusz magja-
iba az informéacid, ott megtorténik azok elsédleges feldolgozasa, vagyis az ember el-
sBdlegesen érzékeli a hémérsékletet, a bizonyos képeket vagy hangokat stb.

Az ember egészsége. A talamusznak fontos szerepe van a memoria folyamatokban.
Sérilése okozhatja a végtagok remegését, a memoria részleges elvesztését, sérilnek
a beszéd funkcié és a tudat, vagyis a tanulasi képesség.

A hipotalamusz (latételep alatti tertlet) kapcsolatban all a nagyagykéreg-
gel, a talamusz latotelepével, a kisaggyal stb. Benne talalhaté idegkézpontok az
életm(ikédés minden folyamatat szabalyoz-
zak: anyagcserét, sziv-érrendszert, bels6 el-
valasztasi mirigyeket, emészt6szerveket,
hémérsékletet stb. A hipotalamusz kapcso-
latban all az alvassal, a kialvatlansaggal, az
érzelmekkel sth. A hipotalamusz magjai bio-
logiailag aktiv anyagokat is termelnek, ame-
lyek hatasa a hormonokéhoz hasonlé. Ezeket
neurohormonoknak hivjuk. Az endokrin mi-
riggyel, a hipofizissel (agyalapi mirigy),
egylttesen szabalyozza az endokrin, azaz a
bels6 elvalasztasu mirigyek szekréciojat

(részletesen menet kdzben). 145. dbra. Talamusz (1),
hipotalamusz (2), hipofizis (3)
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146. abra. A. A nagyagykéreg sematikus
felépitése. B. Az agykéreg neuronjairol
készult fotd

A hipotalamusz magjai elemzik a szer-
vezet belsd kdzegének receptoraibdl érke-
z6 informaciokat, meghatarozzak a
homeosztazis felborulasanak jellegét és
fokat, majd az idegi és humoralis mecha-
nizmusokon keresztil effektiven hatnak a
megujulasara.

JO TUDNI! A hipotalamuszban talalhaté az
éhség, a jollakottsag, a szomjusag, az elége-
dettség, az agressziv viselkedés stb. koz-
pontja. Ennek megfelel6éen egyes magok
sérilésekor elhizds, sovanysag, tulzott verej-
tékezés jelentkezik.

Milyen felépitése és funkcidja van
a nagyagynak? A nagyagy jobb és bal fél-

tekére oszlik, kdzoéttuk hosszanti rés taldlhat6. A rés mélyén az agyféltekék ha-
rant irdnyud idegrostok rendszerével kapcsolodnak 6ssze, amelyek a kérgestestet
alkotjak. Ez végzi az agyféltekék kodzotti informacidcserét biztositva azok harmo-
nikus mdkodését. Az ember agytomegének 80 %-at az agyféltekék teszik ki. Az
agyféltekéket agykéreg boritja, amely alatt fehérallomany talalhatd, a fehérallo-
manyban magok helyezkednek el. A nagyagyhoz érkezik be az els6 agyideg par

(szagldideg).

A kéreg a kulénb6z6 részeken 1,2—4,5 mm vastag. Ezt kozel 109011 idegsejt al-
kotja, amelyek rétegesen helyezkednek el (146. abra).

JO TUDNI! A nagyagyféltekék kérgének mikroszkopikus felépitését tanulmanyozta Vo-
lodimir Olekszijovics Becz (147. 4bra) 1860-ban fejezte be a Szent Volodimir Kijevi Egye-
temet (most Tarasz Sevcsenko Kijevi Nemzeti Egyetem). O irta le el6szor 1873-ban a
motoros kérgi mez6t és 1874-ben a nagy piramissejteket (Becz-féle sejteket).

Az agykeéreg felulete 220 000 mm2. Az agykéreg feltlete
bonyolult rajzolata, barazdak és tekervények vannak rajta
(148. abra). Harom nagy barazdat kulonboztetink meg:
oldals6, kdzponti és a nyakszirti bardzda. Ezek négy rész-
re osztjdk a féltekéket: homlok-, fali, halanték —és nyak-
szirti lebeny (taladljatok meg 6ket a 148. abran).

Az agykéreg bizonyos részeihez informaciok érkeznek
be a kiilbnbdzd receptoroktol. Minden ilyen rész egy ideg-
kézpont (agykozpont), aminek sajat funkcidja van. Emlé-
kezzetek vissza: az idegkézpont —az idegsejtek testének és

révid nyulvdnyainak halmaza, amely képes feldolgozni a

147. a6ra.V. O. Becz

kapott informéaciot és dontést hozni a valaszreakcioral. (1834-1894) -ukran
Ezek a folyamatok a kéregmez6kben mennek végbe. anatomus és hisztologus
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Az agykéreg mez8kbdl all, amelyek nem
kalonulnek el egymastdl élesen. Ezek a mezdk
eltéréek felépitésikben és funkcidjukban, az
egész agykérgen 50—200 mez8 van. Erdemes
megjegyezni, hogy bizonyos ¢sszetett funkcidk
végrehajtasaban tébb mez§ is részt vesz (149.
abra). Példaul, a fali lebenyben a kdzponti ba-
razda mogott helyezkedik el az izlleti és a b6-
rérzékel6 mez8. A kézponti barazda el6tt he-
lyezkedik el a motoros (mozgaté) mez6. A ha-
lantéklebenyben van a hallé mez6, a nyakszir-
tiben a laté mez6. Az izlel6 mezé kozel van az
oldalsé lebenyhez. A nyelvi mez6 a féltekék
kuldnboz6 részein taladlhato.

fali lebeny .  nyakszirti lebeny
homlok

lebeny

halanték-
lebeny

148. &bra. Az agyféltekék
lebenyei

Funkcidjuk alapjan az agykéreg mez6ket harom csoportra osztjuk: érzékeld,
motoros (mozgatd) és asszociativ. Az érzékel6 mez6k bizonyos receptorokjeleit fog-
jak. Példaul, a laté mezd a szem ideghartyajabdl fogadja a jeleket, a hallé6 mez6 a
fal receptoraibol. A motoros mez6kben az ingeriletre adott valaszreakciok jonnek
Iétre, ami meghatarozza a testrészek és a test egészének mozgasat. Az asszociativ
mez6k fogadjak a receptorok, az érz6 és motoros mez6k ingeruleteit biztositva
azok funkcionalis kapcsolatat. Ezekkel a mez6kkel hozhatdk kapcsolatba az agy
fels6bbrendl pszichikai funkcioi, foként a beszéd és_annak értelmezése.

JEGYEZZETEK MEG! Az agykéreg dontd szerepet jatszik az ember visel-
kedésének meghatarozdsadban, a kulvilag észlelésében, az akaratlagos
mozdulatok szervezésében, a tanulas folyamataban, a memoériaban, a tu-
datban és a gondolkodasban. Tehat, az agykéreg - az emberi intellektus

hordozdja.

149. abra. Az egyes mez6k elhelyezkedése az agykéregben.
Feladat. Nevezzétek meg az agyféltekék lebenyeit!
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Az agyféltekék sziurkeallomanya (agykéreg) alatt fehérallomany van. A fehéral-
loméany zsirszer( hartyaval boritott idegrostok halmaza. Ezek az idegrostok 6sz-
szekotik a kulonbozd kéregmezdket egymassal, a kéregmez6 pedig az agytorzs
alsébb rétegeivel és a gerincvel6vel. A fehérallomanyban szirkeallomanygécok
(magok) talalhatok. Ezeket a képzédményeket kéreg alatti struktiraknak (subcor-
tex) nevezik. Itt helyezkednek el az idegi mikodés kéreg alatti kézpontjai.

Rogzitjuk az agy felépitésérdl sz6l6 ismereteket laboratériumi kisérletek kere-
tében.

LABORATORIUMI KISERLET
Az emberi agy szerkezete (vizsgalat mullazsok, modellek alapjan)

EszkdzOk és anyagok: az emberi agy szétszedheté modellje, makettek.

1. Szedjétek szét két félre az agy modelljét! Keressétek meg a kérgestestet!

2. Az agymodell egyik felén keressétek meg az agytdrzset és dsszetevbit: a nyultagyat, a
hidat és a kozépagyat!

3. Keressétek meg a modellen a kisagyat, és vizsgaljatok meg a szirke - és a fehérallo-
many elhelyezkedését!

4. A modellen keressétek meg a barazdat, a tekervényeket és az utéagy lebenyeit!

5. Az agymodell aljan keressétek meg azt a helyet, ahonnan az agyidegek kiindulnak!

it Kulcsszavak ésfogalmak: kdztiagy, talamusz, hipotalamusz, nagyagy,
agyféltekék, kéregmezék.

OSSZEFOGLALVA

# * A kbzépagy a koztiagybdl és a nagyagybdl all. A koztiagy f6 részei a talamusz és
a hipotalamusz. A nagyagy az emberi agy legnagyobb része, jobb és bal agyfélte-
kékbdl all, amelyek kérgestesttei kapcsolédnak egymashoz. Az agyféltekék szirke-
allomannyal boritottak, ami a kérget alkotja. A kéreg alatt fehérallomany van, amely
belsejében magok vannak, ezek a kéreg alatti strukturak.
* Az agykéreg tekervényes, a tekervényeket barazdak valasztjak el egymastol.
A legmélyebb barazdak lebenyekre osztjak a kérget, ezekben érz6, motoros és asz-
szociativ mez6k vannak.

n ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen felépitése és funkcidja van a k6zépagynak? 2. Hol talalhaté a nagyagy-
ban a szirke - és a fehérallomany? 3. Milyen a felépitése a nagyagyféltekéknek?
4. Milyen felépitése van az agykéregnek? 5. Mik azok a kéregmez6k? Mi a funkciéjuk?
Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg azt az agylebenyt, amelyben a hall6kézpont talalhaté: a) hom-
loklebeny; b) nyakszirti lebeny; c) halantéklebeny; d) fali lebeny!

2. Nevezzétek meg a kozponti idegrendszer részét, ami az ember pszichikai mu-
kodéséért felel: a) talamusz; b) hipotalamusz; c) gerincvel8; d) agyféltekék!

3. Mi az agytekervények és agybarazdak jelent6sége: a) megvédik az agy struk-
tarait a traumaktol; b) novelik az agykéreg fellletét; c) javitjdk az agy gazcseréjét;
d) javitjak az agy vérellatasat?

sének sajatossagait és funkcidit! 2. csoport. Mondjatok el a nagyagy felépitésének

6 BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Mondjatok el a koztiagy felépité-
*
sajatossagait és funkcioit!
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GONDOLJATOK AT! Hogyan lehet megallapitani a killonbozé kéregmez6k funk-
ciGjat?

| KREATIV FELADAT. Készitsetek tablazatot ,,A kéregmez6k és funkcidik” cimmel!

39.8. SZOMATIKUS ES VEGETATIV
IDEGRENDSZER

Emlékezzetek az ideg - és mozgasszervi rendszer felépitésének jellegzetességeire! Mik
a mozgato6-, az érz6 - és interneuron? Milyen idegek tartoznak a gerincvel8iekhez?

Milyen funkcidi vannak a szomatikus idegrendszernek? Mar tudja-
tok, hogy mikodési sajatossagai alapjan az idegrendszert szomatikusra és vege-
tativra (automatikusra) osztjuk. A szomatikus idegrendszer magaba foglalja a
kozponti és a kdrnyéki idegrendszer azon részeit, amelyek beidegzik a mozgés-
szerveket és biztositjak a testiink érzékelését (tapintas, fajdalom, h6meérséklet).

JEGYEZZETEK MEG! A szomatikus idegrendszer a kévetkez6 funkciét latjak el:
» Osszegyd(jti az érzékszervektdl az informaciot,-és a kézponti idegrendszerbe
kuldi;

e atadja az ingeruleteket a kdzponti idegrendszertdl a vazizmokhoz vezérel-
ve a test valtozatos mozgasat.

Emlékezzetek: az ember mozgasa a motoros neuronok muikoédésével all kapcso-
latban. Ezek az idegsejtek a hosszU axonjaikon keresztiil adjak at az ingerileteket
a kozponti idegrendszert6l a végrehajté szervekbe, ktilondsen vazizmokba. A mo-
toros neuronok a kézponti idegrendszer kiilonb6z6 részein helyezkednek el: egye-
sek idegteste az agyban (példaul, a kéreg motoros mezdin és az agytdrzs magjaiban).
Masok teste az gerincvel§ eltlsé szarvadban taldlhaté, ezek axonjai ennek megfele-
I6en a gerincvelGi idegek része.

Kétféle motoros funkcid ismert: a testhelyzet fenntartasa és maga a mozgas.
A természetben ezeket egymastol elvalasztani lehetetlen. Vagyis, a kéz vagy a lab
koordinalt mozgasaban nem csak a kéz és a lab, hanem az egész torzs részt vesz.
Eppen a térzsnek kell felvennie egy bizonyos pozt elészér. Masik oldalrél viszont,
a testtartas fenntartasa miatt szikséges, hogy a testhelyzetet befolyasol6 barmi-
lyen hatéast ellensulyozni kell.

JO TUDNI! Hogy tanulnak jarni a gyerekek? ElSszor elengedik az anyukajuk kezét,
majd megallnak és az egész testikkel igyekeznek megtalalni az egyensulyt. llyenkor a
gyermek minden vazizma, kilondsen a kéz és a lab izomzata m(ikddésbe Iép. Utana az
els6 lépés! Késbbb a gyerekek tokéletesitik a mozgasukat gyakran segitve az egyensu-
lyozast a keziikkel.
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Hogyan szabalyoz6dnak a mozgéasok? A szervezet altal végzet minden moz-
gast (akaratlan és akaratlagos) a kdzponti idegrendszer szabalyoz. A testhelyzet
egyszerU reflexeinek és az egyes mozdulatok szabalyozasat a gerincvel6 megfelel§
struktdrai végzik. Az dsszetett mozgasokat a kdzépagy, a kérgestest és az agyké-
reg motoros kozpontjai biztositjak. Minden ilyen kézpont bizonyos mozgasokat
szabélyoz.

Mar tudjatok, hogy a hid, a kisagy és a kézépagy szabalyozza a vazizmok ténu-
sat, féként azokét, amelyek a gravitacié ellenében hatnak (a labak és a hat feszit6
izmai). A Kisagy fontos szerepet tolt be az egyensuly megtartasaban, a mozgasko-
ordiné&cidban stb.

JEGYEZZETEK MEG! A mozgasaktivitas idegrendszeri szabalyozasaban
majdnem minden agyterilet részt vesz: a gerincvel6tdl az agykéregig. Pél-
daul, ti minden nap tollat vesztek a kezetekbe, és irtok. llyenkor nagyon
bonyolult akaratlagos mozgasokat végeztek. Elemezzétek a 150. abran lat-
haté sémat!

Hogyha az ember a szuletését6l kezdve folyamatosan mozgasban van (jar, fut
stb.), az garantalja az egészségét. Az agy képes mindent régziteni beleértve an-
nak sziikségességét, hogy elvégezze a kuilonb6z6 gyakorlatokat. Ezért igyekezze-
tek az agyatokba vésni, hogy rendszeresen tornazni kell, és akkor ez
szukségletté valik. Hogyha serdul6korban csokken a mozgasaktivitas, id6ével az
kialénb6z6 megbetegedésekhez vezethet.

Az ember egészsége. Az ember edzéssel tokéletesitheti a mozgasat: az elemi iskolas
javithatja az irdsét, tudatosan kidolgozhatja a sajat egyedi irdsképét.

Az agykéreg parancsot kuild A kisagy korrigéal6 jeleket kiild
az izomnak a gerincvel6n a talamuszon keresztul az
keresztill, ennek eredménye agykéregbe, hogy fenntartsa
a mozgas a mozgast

A kisagy informaciokat kild a
kéreg alatti magokon
keresztll az izomba, hogy
korrigalja a mozgast

A kisagy biztositja az 6ssze-
tett mozgéasok pontos végre-
hajtasat

150. abra. Az ember akaratlagos mozgasanak szabalyozasa
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Milyen funkcidi vannak a vegetativ idegrendszernek? A vegetativ (au-
tonom) idegrendszerhez tartozik az 6sszes idegrendszeri struktura, amely részt
vesz a bels6 szervek, az érfalak simaizméanak, a bélnek, a kulénb6zé mirigyek-
nek, a szivnek a szabalyozasaban. Ily moédon iranyitja a szervezetink anyagcse-
re folyamatait.

JEGYEZZETEK MEG! A vegetativ idegrendszer f6 funkcidja a homeosztazis
fenntartasa. A midkddése nem iranyithat6 tudatosan, bar a gerincvel§ és az
agy iranyitja. Ennek kdszénhetd, hogy a lIétfontossagua szervek (sziv, vérerek,
gyomor, tidd stb.) mikddése nem all le még ajulas esetén sem.

Hogyan torténik a belsd szervek mikodésének szabalyozasa? A vegeta-
tiv idegrendszer idegktzpontokbdl all, amelyek az agyban és a gerincvel6ben van-
nak, illetve azokbdl az idegekbél, idegducokbdl, amelyek a kdzponti idegrendszert6l
veszik kezdetuket. A vegetativ idegrendszert két részre: szimpatikus és paraszim-
patikus idegrendszerre osztjak. Ezek ingeriletei ellentétesen hatnak a szervekre.
Amig a szimpatikus vegetativ idegrendszer stimulalja a szivm(ikodést, addig a pa-
raszimpatikus éppen ellenkezdleg, lassitja. Az emészténedvek szekrécidjat a para-
szimpatikus stimulalja, a szimpatikus cstkkenti. Erdemes megjegyezni, hogy
bizonyos szerveket (vérerek, verejtékmirigyek, a hajszalakat felemel6 izmok) csak
a szimpatikus vegetativ idegrendszer vezérli (151. 4bra).

JEGYEZZETEK MEG! A beidegzés jellegzetessége, amit a szimpatikus és
paraszimpatikus vegetativ idegrendszer végez, két neuron altal torténik. Az
egyik idegteste a kdzponti idegrendszer idegkdézpontjanak a része, a masik
ezen Kivul helyezkedik el.

Szimpatikus Paraszimpatikus
idegrendszer idegrendszer

8l

151. &bra. A vegetativ (autoném)
idegrendszer sematikus felépitése.
Feladat. Magyarazzatok el,
hogyan hat a képen lathat6
szervek m(ikddésére
a szimpatikus és
a paraszimpatikus
vegetativ idegrendszer!?



152. abra. A bels6 szervek
mszabilyozdsanak séméja. Feladat.
Magyarazzatok el a bélmikodés
szabalyozasat!

A szimpatikus idegrendszer kdzpontjai a
gerincvel6 hati és agyéki részének szirke-
allomanyaban vannak (152. abra). Itt van-
nak a neuronok testei, amelyektél a
nyulvanyoik erednek. Ezek a nyulvanyok a
szimpatikus idegrendszer két torzsének
idegducaiba csatlakoznak, ezek a gerinc két
oldalan huzédnak, az agyalaptdl a gerinc
keresztcsonti részéig. Ott mar mas neuro-
nok testei vannak. Mivel az autoném ideg-
rendszer szimpatikus idegddcaiban 1év6
neuronok testei tavol esnek az altaluk be-
idegzett szervektdl, nagyon hosszu nyulva-
nyaik (axonjaik) vannak (152. abra).

A paraszimpatikus koézpontok az agy-
torzs és a gerincvel6 agyeéki részének ideg-
kodzpontjaiban vannak. Ezekben a
koézpontokban talalhatéak az els6 neuronok
testei. T6luk ered néhany par hosszu ideg,
amelyek a paraszimpatikus idegdicokhoz

iranyulnak, ahol a masik idegsejt teste van. A szimpatikus idegducokkal ellen-
tétben a paraszimpatikusak koézel vannak a beidegzett szervekhez.

A szimpatikus és paraszimpatikus vegetativ idegrendszer egymassal kélcson-
kapcsolatban vannak. A vegetativ idegrendszer altalanos iranyitasat az agykeé-
reg (homloklebeny) és bizonyos kéreg alatti struktdrak végzik. Tehat, a vegetativ
idegrendszer biztositja a szervezet egységes reakcidjat a kuils6 és belsd kérnyezet

valtozasaira.

A szervek tobbségét a szimpatikus és a paraszimpatikus vegetativ idegrend-
szer is innervalja, amelyek ellenkez6 hatassal vannak a szervekre (lasd Tabla-

zat 11).

Tablazat 11

Az autondém idegrendszer
hatdsa az egyes szervek miikddésére

Szervek
és funkciok

Sziv Gyorsitja és erdsiti
az 0sszehuzodast

Véredények
Vérnyomas
Légzés

Pupilla
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szimpatikus rész

Gyorsitja

Vegetativ idegrendszer
paraszimpatikus rész

Lassitja
az 0sszehuzodast

Sz(kiti Tagitja (egyes szervekben)
Emeli Csokkenti
Lassitja
Tagitja Szikiti



A 11. tablazat folytatasa

Szervek Vegetativ idegrendszer
és funkciok szimpatikus rész paraszimpatikus rész
Mirigyek: nyalelvalasztas, Csokkenti a nyal és emészt6- Fokozza a nyal és emészt6-
gyomor-bélnedvelvalasztas nedv elvalasztasat nedv elvélasztiséat
A gyomor és bél Csokkenti No6veli

mozgasi aktivitasa

B&r Fokozza a verejtékezést Nincs hatasa

Feladat. A tadblazat adatainak felhasznalasaval jellemezzétek a vegetativ idegrendszer
szimpatikus és paraszimpatikus részének funkciojat!.

A vegetativ idegrendszer szimpatikus része serkenti a szervek mikodését a
szervezet erejének mozgositasat kovetel6 helyzetekben, mig a paraszimpatikus
rész helyredllitja a fokozott er6feszités sordn elhaszndlt tartalékokat.

tirkulcsszavak és fogalmak: szomatikus és vegetativ (autoném) ideg-
rendszer, szimpatikus és paraszimtatikus vegetativ idegrendszer.

OSSZEFOGLALVA

¢, Az ember mozgasaktivitasat a szomatikus idegrendszer kiilonb6z6 részei szaba-
lyozzak a gerincvel6tél az az agykéregig. Az akaratlagos mozgasokat az agykéreg
irdnyitja. A vegetativ (autoném) idegrendszert szimpatikus és paraszimpatikusra
osztjuk. Ezek hatasa a szervekre egymassal ellentétes. A vegetativ idegrendszer
biztositja az ember minden belsé szervének a m(ikddését. Az autondm idegrend-
szer miikddése fliggetlen a tudatunktol.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a szomatikus idegrendszer? 2. Milyen neuronokat hivunk mozgaténak? 3. Mi
a szerepe az agykéregnek a mozgasaktivitasban? 4. Milyen funkciot lat el a vegeta-
tiv idegrendszer? Milyen részekbdl all? 5. Mik a jellegzetességei a vegetativ ideg-
rendszer m(ikodésének?

Véalasszatok egy helyes feleletet!

1. Az idegrendszer mely része szabalyozza a mozgaskoordinaciot: a) nyultagy;
b) hid; c) kézépagy; d) kisagy!

2. A gerincvel6 mely szegmenseiben van a szimpatikus vegetativ idegrendszer:
a) a nyaki és a hati; b) csak a nyaki; c) a hati és az agyéki; d) az agyéki és a
keresztcsonti.

3. A paraszimpatikus vegetativ idegrendszer melyik agyrészekben és gerincvel6i
szegmensekben taldlhatd: a) el6agy; b) csak az agytdrzsben; c) az agytérzsben
és a gerincvel6 keresztcsonti részében; d) a gerincvel6 hati és agyéki szegmen-
seiben.

4. Mutassatok ra az autondm idegrendszer idegsejtjére, amely teste a kdzponti
idegrendszer része: a) csak az els6; b) csak a masodik; c) az elsé és a masodik
is; d) az autoném idegrendszer neuronjainak teste nem a kdzponti idegrendszer
része!
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javitja a kozérzetet csOkkenti a stresszt

alakitja a halves javitja a szivm(-
testtartast kodést
erdsiti a erGsiti a
hatizmokat hasizmokat
effektiven i megtartja a combiz
a labakat mok tonuséat
153. abra. A palcas 154. abra. A szervek, amelyeket
sportgyaloglas hatasai a vegetativ idegrendszer innerval

6

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! 1. csoport. Tarjatok fel a szomatikus ideg-
rendszer felépitésének és miikddésének sajatossagait! 2. csoport. irjatok le az em-
bér mozgasanak szabélyozasat konkrét példan! 3. csoport. irjatok le az autoném
idegrendszer hatasat egy konkrét szervre!

GONDOLJATOK AT! A jarni tanul6 gyerek mozgaskoordinacitja miért elégtelen?
Miért romlik az egyes id6s emberek mozgéskoordinacidja?

...... g vannak jelélve a palcas sportgyaloglas hatasai. Ez a tevékeny-
ség elterjedt a skandinav orszagokban (finnek, svédek, danok). Torténetileg a paszto-
roktol és zarandokoktdl szarmazik. Nevezzétek meg a jaras hatasait! Miért vannak
ilyen hatasai?

2. Felhasznalva a 154. abrat nevezzétek meg a szerveket, amelyeket a szimpatikus
autoném idegrendszer innervall.

40. 8 AZ IDEGRENDSZERI MEGBETEGEDESEK

MEGELOZESE

Emlékezzetek, mi az agykéreg!? Mi a stroke, a bénulas? Mik a virusok?

Az idegrendszer milyen karosodasai fordulnak el6? Az idegrendszer
karosodasanak kulénb6z6 kiuls6 okai lehetnek: a kézponti és a kdérnyéki ideg-
rendszer mechanikus traumai és elektromos sérulései (a gerincveld sérulései,
agyrazkddas, idegsérulés), a szervezet tulhevilése vagy kih(lése (ideggyulla-
dés, a gerinc - vagy agyvel6 hartydjanak gyulladasa), virusos és bakteridlis
fert6zések (agyhartyagyulladas), mérgek hatasa. A szervezet normalis mGko-
désének karosodasa is okozhatja: az idegrendszer bizonyos részeinek vérella-
tasbeli zavarai, éhezés, vitaminhiany (ktlondsen a B-vitaminok csoportjaé). A
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szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer dsszhangjanak felborulasa szé-
dulést okozhat.

JO TUDNI! Egyes fehérjemolekulédk, a prionok, képesek halalos mértékben karositani az
idegrendszert. Az embert megfertézhetik a prionokat tartalmazé husok vagy hidstermék.
Polineuritisz- a kérnyéki idegek tébbszorés gyulladasa.

Az ember egészsége. Az oxigénhiany szintén negativan hat az idegrendszerre, ennek
koévetkezménye a neuronok elhalasa, az idegsejtek kozotti kapcsolatok megromlasa és
a reflexek lassuldsa. Ezért kell az embernek, f6ként a gyerekeknek, sétalni, jatszani és
sportolni a friss levegén. Az ilyen tevékenység szilkkséges az idegrendszer pihenéséhez
is szellemi munka és érzelmi terhelés kozben.

Kuldnésen negativan hat az idegrendszerre az alkohol-, a drogfogyasztéas és a
dohanyzas. Az alkohol roncsolva az idegsejt membranjat a neuronok egy részé-
nek elhaldsat okozza, f6ként az agykéregben és a kisagyban. Karositja az inge-
rulet vezetését az idegekben, az idegek és az izmok kozott. Ennek kovetkeztében
romlik a mozgaskoordinacid, gyengulnek a végtagok, izomremegés alakul ki, sé-
rilnek az értelmi képességek.

A dohéanyfust nikotinja az agy és a gerincvel§ ereinek gorcseit okozza, ezéaltal
csokken az adott szervek vérellatasa.

A drogok élénkité vagy nyugtaté hatasuk miatt nagyon hamar kimeritik az
idegrendszert és a szervezetet, fizikai és pszichés rendellenességeket okoz. Karo-
sodik a szagl6-, az izlel6-, a |até - és mas érzékszervek mikodése.

A leggyakoribb idegrendszeri betegségek a neurézisok. Jellemz8juk a régesz-
meés, hisztérikus mentalis zavarok, az atmeneti szellemi és fizikai teljesitmény
csokkenése. Neurdézist okozhatnak tartés erés negativ érzelmek, amelyek kap-
csolatban allnak a tanulds nehézségeivel, a csaladdi problémékkal. A megjelené-
se alapjan a neurdzisok lehetnek: neuraszténia (ideggyengeség), hisztéria, pszi-
chaszténia (pszichés gyengeség).

Neuraszténia (ideggyengeség) alakul ki kimeriltség, éhség, drogmérgezés,
idult fert6zése sth. esetén. A betegség altalaban a tulterheléssel van kapcsolat-
ban, nem képes az beteg visszafogni, irdnyitani magat. Ezért a betegre jellemz§
az ingerlékenység, a tiltasok intoleranciaja, a fontoskodas. Ok hamar elfaradnak
foként a szellemi munkavégzés kozben. Gyakran el6fordul naluk az apéatia (le-
vertség), a fejfajas, a szédulés, az alvasi rendellenességek. A betegnél vegetativ
reakcidk lépnek fel: hol elvorésddnek, hol elsapadnak, a végtagok hideggé val-
nak, a béruk viszket stb.

Hisztériat jellemzi az érzelmek tualsulya az értelem felett (a kéreg alatti struk-
tarak tualsulya az agykéreg felett). Ezért a hisztérikus ember nem megfeleld (nem
adekvéat) reakcidt ad a kils6 ingerekre. Tipikus jelensége ennek a betegségnek a
hisztérikus roham kialakulasa még a legaprébb dolgokra is. llyenkor a beteg vagy
sir, vagy kacag, vagy akar osszeesik. Az ilyen emberek hangulata labilis.

A pszichaszténia vagy kényszerneurodzis a dontésképtelenségben és az 6nbi-
zalomhianyban nyilvanul meg. Ez az allapot sok mindenben eltér a hisztériatol.
Jellemzéje, hogy az agykéreg tulsulyban van az érzelmi kézpontok felett. Az
ilyen embereknek sekélyesek az érzelmei, szenvtelenek, allandé kisebbrend(sé-
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gi érzésuk van, hatarozatlanok, dnbizalomhianyuk van. Nehéz szamukra a dén-
téshozas, folyton a tetteiket elemzik. A tudatukban tolakodé emlékek, félelmek
vannak, kényszeres cselekvések jelennek meg. Folyton kételkednek a sajat tette-
ikben, félnek az egyedulléttdl, a sotéttél, a katasztrofaktol. Az ilyen allapot kény-
nyebb formaja megjelenhet az egészséges embernél is a kimeruléstol.

A tartds neuroézisok pszichézisokka is alakulhatnak, amelyek kapcsolatban all-
nak a kozponti idegrendszer strukturainak sérulésével. Ez gyakran jar tévesz-
mékkel, hallucinacidkkal stb. ilyenkor a beteg pszichés reakcidoi nem adekvatak az
adott szituacioban.

Az ember egészsége. Hogyha fenndll az esélye a pszichaszténianak, a gyereknek le-
het6séget kell adni a pihenésre, meg kell figyelni, megfelel6en alszik-e (22:00-t6l 7:00-ig
aludnia keli). Lefekvés el6tt sétalni érdemes, kénnyd fizikai munkat kell végezni, sportol-
ni kell. Az er6s neurotikus allapotok esetén alapos kivizsgéalas szikséges és gyogyitas.
Hogyha idegrendszeri tulterheltséget éreztek, forduljatok az iskolai pszicholégushoz, aki
meghallgat titeket és szakszerl segitséget nyuijt.

Milyen maédon lehet megel6zni az idegrendszeri megbetegedéséteket?
Mar tudjatok, hogy minden betegséget kdnnyebb megel6zni, mint gyogyitani.
Ezért a betegség tuneteinek és a kdvetkezményeinek ismerete a megel6zés legfébb
mddja. Gyakran az idegrendszer és a szervezet normalis mikédésének visszadlli-
tasadhoz elégséges novelni az aktiv pihenés idejét, segithet a kérnyezetvaltozas,
ezeknek az allapotokat létrehozo feltételek megszintetése. A legeffektivebb és leg-
megbizhatébb maodjai a pszichés feszuiltség levezetésének, amelyek gyakran eléfor-
dulnak a serdilé korban, a kreativ foglalkozasok, a zenehallgatas, a tarizmus, a
torna és a sport. Lényeges, hogy az élet szilkséges és érdekes tevékenységekkel le-
gyen tele, ami biztosithatja a normalis életet és a lelki elégedettséget.

U Kulcsszavak és fogalmak: neuraszténia, hisztéria, pszichaszténia,
neuroézis, pszichozis.

OSSZEFOGLALVA

« Az idegrendszer m(ikodésének leggyakoribb rendellenességei, f6ként a gyere-
keknél, a neurozis. A neurézisok kialakulasanak oka az agykéreg neuronjainak tal-
terhelése. A leggyakoribb okok kdzé tartoznak a huzamosabb ideig tarté negativ
érzelmek, amelyek kapcsolatban vannak a tanulds nehézségeivel, a nevelésbeli
gondok. A megjelenésiik alapjan a neurozisok lehetnek: neuraszténia, pszichaszté-
nia, hisztéria.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

Az idegrendszer milyen m(ikbdésbeli karosodasat ismeritek? Hogyan hatnak az ember
egészségére? Hogyan lehet azokat megel6zni?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzetek meg egy neurdzis fajtat, amelynek az alapja az érzelmek tilsulya az
értelem felett (a kéregalatti m(ikddés az agykérgi felett): a) neuraszténia; b) hiszté-
ria; c) pszichaszténia!

2. Jeloljétek meg azt az alvdsmennyiséget, ami elégséges egy tanulonak: a) 6 ora;
b) 7 6ra; c) 8 6ra; d) 9 ora!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Tegyetek javaslatokat a neurdzis megeld-
<O > zésére!
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GONDOLJATOK AT! Mit kell tenni, ha a gyereknek hisztérikus rohama van?

KREATIV FELADAT. Készitsétek el a napirendeteket egy hétre!

ONERTEKELES

Valasszatok egy helyes feleletet!

1

Mutassatok ra, mi alkotja az agykérget: a) neurontestek és azok nyulvanyai;
b) a neuronok révid nyulvanyai; c) a neuronok hosszu nyulvanyai; d) a neuronok hosz-
szu és rovid nyudlvanyai!

. Mutassatok r4, hogy mi alkotja a kéreg alatti struktirakat: a) csak fehérallomany;

b) csak szurkeallomany; c) a szurkeallomany halmazai a fehérallomanyban; d) a fehé-
rallomany halmazai a szirkeallomanyban!

. Mutassatok ra a kézponti idegrendszer részeire: a) agy, gerincvel6i idegek; b) gerinc-

veld, agyidegek; c) agy, gerincvel6; d) gerincveld, gerincvel8i idegek!

. Valasszatok ki a k6zépagy részeit: a) nyultagy, hid, kisagy, kéztiagy; b) nydltagy, hid,

kdzépagy; c) nyultagy, kdzépagy, kisagy, koztiagy; d) kdztiagy, nagyagy!

. Mutassatok ra az idegkézpontokra, amelyek a halantéklebenyben vannak: a) lato;

b) hall6; c) motoros; d) szaglé!

. Mutassatok ra az idegkdzpontokra, amelyek a nyakszirti lebenyben vannak: a) hallo;

b) motoros; c) lato; d) szaglo!

. Jeloljétek meg azt az agyrészt, amelyben a mozgaskoordinacié kozpontja van:

a) nyultagy; b) hid; c) koztiagy; d) kisagy!

. Véalasszatok ki a kérnyéki idegrendszer részeit: a) agytorzs; b) kdzépagy; c) gerincve-

16; d) agyidegek!

. Mutassatok ra arra az agyrészre, ahol a hipotalamusz van: a) nyultagy; b) hid; c) ko-

zépagy; d) kozitagy!

10. Mutassatok ra, miben kilonbozik a szimpatikus és a paraszimpatikus vegetativ (au-

toném) idegrendszer: a) a kdzpontjaik elhelyezkedésében; b) a szimpatikus idegdu-
cok fehérallomanybdl allnak, mig a paraszimpatikusak szirkeallomanybdl; c) a
paraszimpatikus idegducok fehérallomanybdl allnak, mig a szimpatikusak szirkeal-
lomanybdl; d) a masodik szimpatikus neurontest kdzvetlentl az innervalt szerv mellet
vagy belsejében talalhato!

Asszociacios teszt
11. Tarsitsatok az agyrészeket (szamokkal vannak

jeldlve az dbran) a megnevezésukkel!

A nagyagy
B koztiagy

C nyultagy
D hid
E ckozépagy

GONDOLJATOK AT!
12. A régi id6kben a nyultagyat ,,minden er§ koz-

pontjanak” nevezték. Fejtsétek ki, miért!



AZ EMBERI SZERVEZET
KAPCSOLATA A KULVILAGGAL.
SZENZOR RENDSZEREK

Az embert csodalatos, szinekben, hangokban,
illatokban gazdag vilag veszi koril. Hogyan
érzékeli ezeket az ember, és miként alkot altaluk
teljes képet a kdrnyezd valésagrol?

41.8. A SZENZORRENDSZEREK
ALTALANOS JELLEMZESE

Emlékezzetek, mik a receptorok! Mely idegeket hivunk érz6nek, melyeket mozgatonak?
Hol helyezkednek el az agykdzpontok az agykéregben?

Mik a szenzorrendszerek, és hogyan miékoédnek? Agyunk folyamatosan
kapja az informéaciokat a kdrnyezet valtozasairdl és a szervezet bels6 allapota-
rol. Ezeket az informacidkat fogadja, elemzi és atadja a szenzorrendszer. Mas
néven ezeket analizatoroknak hivjuk.

A szenzorrendszer - az érzékszervek receptorainak, a kézponti és kdrnyéki
idegrendszer strukturainak 0sszessége, amelyek észlelik, elemzik a kuls6 és bels6
koérnyezet ingereit. A szenzorrendszernek harom része van: koérnyéki, vezet6pa-
ly4k és kdzponti (155. abra).

A kornyéki rész receptorokbdl all, amelyek bizo-
nyos ingereket észlelnek. Ezek a receptorok az adott
fankcidonak megfelel6 szervben vannak. A vezet8péa-
lyakat érz6 idegek alkotjak, amelyek a receptoroktol
és az agytdrzs magjaitél veszik kezdetuket. Ezeken
keresztll az ingeruletek eljutnak a szenzorrendszer
kozponti részébe. A kdzponti rész —a kdzponti ideg-
rendszer bizonyos részei (agykéreg, kéreg alatti
struktdrak), ahol az ingertlet elemzésre kerul, és ér-
zetté formalodik. Ebben a részben forméalédnak az in-
gerre adott valaszreakciok.

JEGYEZZETEK MEG! A szenzorrendszerek bizto-

155, dbra. A szenzorrendszerek  Sitjdk a szervezet kulsd és bels6 ingerekre adott
altaldnos szerkezete alkalmazkodasi reakci6it. Barmely szenzorrend-
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szer sérilésének eredménye, hogy a szervezet elveszti képességét bizonyos
ingerek észlelésére.

Milyen tipusai vannak a receptoroknak? Mar tudjatok, areceptorok —
sajatos érzékeny képz6édmények, amelyek érzékelik a kiuls6 és a belsd kdornyezet
ingereit, majd ingeruletekké alakitjdk azokat. Receptorok lehetnek szabad
idegvégz8dések vagy specializalédott sejtek, amelyek a kiilénbdz8 érzékszerve-
ket alkotjak. Minden receptor tipus egy bizonyos ingertipust képes érzékelni.
Megkulonboéztetiink:

 mechanoreceptor - a kuls6 és bels6 mechanikus ingereket érzékelik; megta-
lalhatéak a hall6-, egyensulyi szervekben, a bérben, a mozgasszervekben, a
belsé szervekben stb.;

« kemoreceptorok -a kulénbdz6 kémiai vegyuletek hatasait érzékelik; ide tar-
toznak az izlel§, a szaglo receptorok, illetve azok, amelyek a vér- és a nyiroke-
rek szoveteiben és falaban helyezkednek el stb.;

 fotoreceptorok —a fénysugarakat érzékebk; a latdszervben vannak;

e termoreceptorok - a klls6 és a bels6 kornyezet hdmérsékletét érzékeli; a b6r-
ben vagy a bels6 szervekben helyezkednek el;

« nociceptorok - azok areceptorok, amelyek a fajdalomérzetért felelnek, lehetd-
séget nyujtanak id6ben reagélni a belsd szervek hibas m{kodésére és a kul-
vilag bizonyos veszélyes tényezdire.

Hogyan mikodnek a receptorok? A receptorok halmaza a kézponti ideg-
rendszer bizonyos neuronjaival receptormezét alkot. Ahhoz, hogy a receptor ér-
zékeljen egy ingert, annak bizonyos erejlinek kell lennie. igy példaul, a
hall6szerviink csak akkor képes észlelni a hanghulldmokat, ha annak frekven-
ciaja nem kevesebb 16 és nem tébb 20 000 Hz-nél. Ezért a kuldnbdz6 receptorok-
nak eltér6 az ingerkuszébe (a hallészerv egyes receptorai az alacsony
frekvenciaju hangokat érzékelik, masok a magasakat).

JEGYEZZETEK MEG! A receptorok élettani szerepének lényege, hogy atalakit-
jak az ingerek fizikai (mechanikai, hd stb.) vagy kémiai energijat elektro-
mos energiava, ingeriletté. Ezek az ingeriletek az érzé neuronokon keresztil
eljutnak az agyféltekék bizonyos kéregmezdibe. Ott az érzékszervekt6l érke-
z6 informaciok leképz6dnek az ember tudataba szubjektiv érzetek és elkép-
zelések formajaban. Az agyban az érzékszervektdl érkez6 ingeruletek
elemzésre keriilnek, és a bizonyos funkciot ellaté szervek felé az jeleket kild.
Példaul, meglatva az aton egy éles targyat az ember kikeruli azt, meghallva
a telefon csorgését felvesszik azt.

Minden receptorra jellemz6 az adaptéacio jelensége, vagyis alkalmazkodnak a
tartdés ingerhatasra. Hogyha az inger hosszu ideig hat, a szenzorrendszer érzé-
kenysége csokken. igy az ember visszaérve a természetbél (az erd6bél) a varosba,
eleinte nagyon érzékeny a zajokra (kdzlekedési zajok, az emberek hangos beszéde),
de bizonyos id§ elteltével kevésbé figyel oda a zajokra. A laté receptorok gyorsan
képesek alkalmazkodni az er8s fényhez és a sotétséghez. A legrosszabbul a fajda-
lomérz6 receptorok alkalmazkodnak.
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Hogyha a szenzorrendszerre bizonyos inger periodikusan és minden alkalom-
mal fokozatosan erd6stdve hat, n6 az érzékenység is. Példaul, a szakacsok jobban ér-
zik az étel izét, mint a tébbi ember, jArmivezet6k a motorok hangja alapjan is
felismerik hibajukat stb. Meg kell jegyezni, hogy a szenzorrendszer érzékenységét
csak egy bizonyos szintig lehet ndvelni, amit f6ként az 6roklétt tulajdonsagaink ha-
taroznak meg.

Az ember egészsége. Az adaptacios mechanizmusoknak készonhet6en képesek va-

gyunk hosszl ideig tarté gyakorlatokkal névelni a szenzoraink érzékenységét. igy edzik
a hallasukat a zenészek, az izlelésiket és a szaglasukat a szakacsok stb.

Milyen tipusai vannak a szenzorrendszernek? Ahogyan a receptorok,
Ugy a szenzorrendszerek is kiillonb6z6éek lehetnek. Az emberben megkulénboz-
tetink: 1at6, hallo, izlel6, tapinté és szaglé szenzorrendszert. A szenzorrendszer
koérnyéki részéhez tartozik a megfelel6 érzékszerv: szem (a fényt érzékeli), ful
(a hangokat), nyelv (az izeket), az orr (az illatokat), egyensulyi szerv (a test
helyzetét érzékeli térben) stb.

Az emberi szervezet minden szenzorrendszere szamos idegi kapcsolattal kot6-
dik Ossze, f6ként az agykéregben. Ezért a kilénbdzé szenzorrendszerek képesek
egyuttmdkodni, és egymast kompenzalni. Példaul, az ember hallva a kutya ugata-
sat elképzeli annak latvanyat. Megérezve az égd fa szagat, az ember a ,lelki sze-
meivel” elképzeli a tuzet.

JEGYEZZETEK MEG! Az agyféltekékben az
agykéreg részeiben lévé kulénbdz6 szenzor-
rendszerek kapcsolata folytadn alakul ki az
ember viselkedési programja, a tetteink elem-
zése stb.

A szenzorrendszerek kolcsénds kompenzéacidja-
nak jelensége bioldgiai jelent6séggel bir, mert ha az
egyik megséril (betegség vagy trauma kovetkezté-
ben), akkor mas szenzorrendszerek érzékenysége
megnd. igy a vak emberek jobban megktlonbézte- 156, abra. A vakok tapintas altal
tik a hangokat, az illatokat, érzékenyebb a tapinta- olvasnak. A képen a Louis
suk stb. (156. abra). Braille altal kidolgozott

Kulcsszavak és fogalmak: receptorok, szenzorrendszerek, analiza-
torok.

A  OSSZEFOGLALVA

4.3 } % Az ember a szenzorrendszerei (analizatorai) segitségével képes érzékelni a
v kils6 és a belsd kornyezet vadkozasait. Minden szenzorrendszer csak bizonyos
ingereket képes érzékelni. Minden szenzorrendszernek azonos a felépitése: re-
ceptorok (koérnyéki rész), vezet6palyak, idegkézpont (kbzponti rész). A télik kapott
informéacié alapjan az emberben szubjektiv érzetek és pszichikai folyamatok for-
malédnak. Mig a receptorokra jellemz6 az adaptacidé, vagyis az alkalmazkodo
képesség a tartés ingerhatdshoz, addig a szenzorrendszerekre a kdlcsdnhatés és

a kolcsbnds kompenzacio.
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ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!!
1. Mi a szenzorrendszer fogalma? 2. Milyen f6 strukturalis elemek alkotjak a szen-

zorrendszereket? 3. Milyen szenzorrendszerei vannak az embernek? 4. Mi a recep-
torok adaptéacioéja? 5. Mi a Iényege a szenzorrendszerek kélcsdnhatasanak?

Véalasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra a szenzorrendszer részére, amelynek részei a receptorok: a) kor-
nyéki; b) kézponti; c) vezet6palya; d) gatlo!

2. Mutassatok ra arra a szenzorrendszerre, amelynek részei a fotoreceptorok:
a) izlel6; b) hall6; c) lato; d) szaglo!

3. Nevezzétek meg azokat a receptor tipusokat, amelyek az izlelésért felelnek:
a) mechanoreceptorok; b) kemoreceptorok; c) fotoreceptorok; d) termoreceptorok!
Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét az ingerilet-atadasnak a szenzorrendsze-
rekben: a) az agykéreg agykdzpontjai; b) ingerilet; c) receptorok; d) érz8ideg!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Nevezzétek meg az ember szenzorrend-
szereit és az ingereket, amiket azok észlelnek!

GONDOLJATOK AT! Mi a jelentésége a szenzorrendszerek kélcsénds kompen-

42.8. AZ EMBER LATO SZENZORRENDSZERE

Emlékezzetek vissza az ember koponyajanak felépitésére! Milyen receptor tipusok jel-
lemz6ek az emberre? Milyen ingerilet-atadasnak a gerincesek kiilénb6z6 csoportjaiban?

Mi a latds? Mib6l all a 14t6 szenzorrendszer? A szenzorrendszerek kozul
a leginformativabb a latd. A tudosok szerint a kulvilagban zajlé eseményekr6l
kb. 90 %-ban a latas alapjan szerzink tudomast.

JEGYEZZETEK MEG! A latas - egy élettani folyamat, amely lehet6séget nyujt
észlelni a megvilagitds mértékét, a targyak forméajat, méretét és szinét, akéar-
csak a tavolsagot. igy tudunk orientalédni. Az ember a latasanak készénhe-
téen tud olvasni, irni, TV-t nézni, komputert hasznéalni, bonyolult feladatokat
elvégezni, stb

A latd szenzorrendszer tartalmazza a szemet (olyan szerv, ami képes érzé-
kelni a fényt), a latdideget, a kéreg alatti latokézpontot, a kéreg latomezdjét, amely
a nyakszirti lebenyben van.

Milyen felépitése van a latészervnek? A latészerv a szemgolyébdl és a
jarulékos szerveibdl all. A szemgolyé az arckoponya mélyedéseiben, a szemureg-
ben van. A szem ilyen elhelyezkedése révén bizonyos mértékig védett a sérulé-
sektdl.

A szemgolyd egy nagyon 0Osszetett és érzékeny optika (157. abra). A falat ha-
rom réteg alkotja. A kils6 az inhartya, elég erds, és megtartja a szem formajat
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kotéhartya

Uvegtest sugarizom
szivarvanyhartya
i szaruhartya
sargafolt
retina szemlencse
s eluls6 csarnok
latéideg
inhartya hats6 csarnok
érhartya

157. &bra. A szem felépitése

(majdnem kor alaku). Ez a hartya eldlrél a szaruhartyat alkotja. A tobbi része
nem &tlatszo6, ez a szklera. A szaruhartya lencsére emlékeztet, ami megtori a
fényt. Valdjaban ez a szklera ellils6 része (157. abra). Eppen a szaruhartyan ke-
resztll jut a fény a szem tobbi részébe. A szaruhartyaval ellentétben a szklera
atlathatatlan. A szaruhartydn vannak mechanoreceptorok, ezért érintésekor
pislogunk.

JEGYEZZETEK MEG! A pislogés - feltétlen reflex, ami a szemet védi. Pislogas
kdzben megnedvesitjuk a szemink, megtisztitjuk a portdl, megeldzzuk, hogy
idegen testek jussanak a szembe szeles id6ben, vagy es6ben. A gyakori pislo-
gas arrol tanuskodik, hogy a szemiunknek nem komfortos. Gyakran az alta-
lanos faradsagjele.

JO TUDNI! A szaruhartya jol regeneralodik. A rajta 1évé vagasokat dssze lehet varrni.
Egyes betegségek kovetkeztében, és egyes id6s embereknél a szaruhartya
elhomalyosodik. igy alakul ki a halyog. A szembe nem jut be a fény és az ember
megvakul. Az elsé szaruhartya atlltetést 1924-ben Volodimir Petrovics Filatov (1875-
1956) (158. &bra) hires hazai szemész javasolta. O az Odesszai Egyetem szemészeti
klinikdjan dolgozott (1903-1936). 1936-t6l 6 alapitotta és vezette az Odesszai
Szembetegségek Intézetét, ami a nevét viseli.

A szem k6zéps8 hartyaja az érhartya, slri érhalézatbol
all. Ezek az erek latjak el tapanyagokkal a szemgolyot. Az
érhartva sotéi. szind pigmentet is tartalmaz, ami a szinét
kolcsonzi. Az érbartyaban az érbartyaban talalhaté a tulaj-
donképpeni érhartya, a sugartest és a szivarvanyhartya.
A tulajdonképpeni érhartya biztositja a szem részeinek
taplalasat. Ennek ellls6 része a szivarvanyhartya fuggéle-
ges lemez alakl a kdzepén kerek nyilassal. A szivarvanyhar-
tya sotét pigmentet (melanint) tartalmaz, ami a szinét adja:
minél tobb van ebbdl a pigmentbdl, annal sététebb a szine. 158. abra.
Amikor kevés a pigment a szem szine sziirke, zold vagy kék, V. P. Filatov
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ha sok - barna. A szem szine 6rokl&dik.

A szivarvanyhartyaban van egy nyilas a pupilla vagy szembogar, amelyen ke-
resztul a fény a szembe jut. A pupilla, a fényképez6gép blendéjéhez hasonléan,
meg tudja valtoztatni az atmérgjét, ezzel szabalyozva a bejuté fény mennyiségét,
ami aretinara vetdl. Az er8s fényben a szembogar 6sszesz(kul, a s6tétben kitagul.
A pupilla atmérgje a szivarvanyhartya két simaizmanak 6sszehldzédasatol és eler-
nyedésétdl fugg.

JO TUDNI! A szembogar atmérSje az érzelmi reakcioktdl is valtozik: ijedségtél kitagul,
duh esetén 8sszeszikul

A pupilla feladata - megvédeni a szemet az er@s fénytél, és a szem adaptécidja
a fény intenzitasanak valtozasahoz. A pupilla atmérgje reflexek altal valtozik
mindkét szemben egyforman.

A szivarvanyhartya mogott talalhaté a sugartest, amelynek a legnagyobb ré-
szét simaizombdl allé sugarizom alkotja. Ez tartja az atlatszé lencsefliggesztd ros-
tokat, ezaltal a szemlencsét, amely kétszeresen domboru (bikonvex) (157. abra).
A szemlencsét atlatszé kocsonyas anyag alkotja.

Az ember egészsége. A szemlencse homalyossa valasa szirkehalyog (katarakta} elne-
vezés(li betegséget idéz el6. Az oka lehet anyagcserezavar, sérilés, radioaktiv sugarzas,
tulfeszitett munka a szamitogép képernyd@je el6tt. A gydgyitasa sebészi beavatkozassal
torténik, amely soran eltavolitjak a homalyossa valt szemlencsét, és mesterséges len-
csét Ultetnek be a helyére. Ma az ilyen m(itéti beavatkozas fajdalommentes, mert lézeres
technika alkalmazasaval torténik.

A szemgoly6 szemlencse mogotti egész belsd részét zselészer( anyag, a folyékony
Uvegre emlékeztetd Uvegtest tolti ki (157. abra). A szemlencse és az Uvegtest atenge-
di a fénysugarakat a szem belsejébe, és megtori azokat. Az Uvegtesten keresztuljut
el a fénysugar a retindhoz. Az Uvegtest részt vesz a rs TsTs TarrsTET =— 1
szemnyomas fenntartasaban.

A szemnek két Urege van - szemcsatornak. A sza-
ruhartya és szivarvanyhartya kozott, valamint a szi-
varvanyhartya és a szemlencse kozott kis kamrak
talalhaték. Ezeket a szem ellils6 és hatsé csarnoka-
nak nevezik. A csarnokokat vizes oldat, az gyneve-
zett csarnokviz tolti ki. A csarnok kozvetitésével
kapja a szemlencse és a szaruhartya a tapanyago-
kat, mivel ezek nem rendelkeznek véredényekkel.

JEGYEZZETEK MEG! A szem részei, amelyek
biztositjak a fénysugarak bejutasat, a saem
optikai rendszerét alkotjak. A szem részei,
amelyek érzékelik a fénysugarakat, a szem
fényérzékel6 rendszerét alkotjak.

A retina (ideghartya, recehartya) a szemfe-
néken taldlhat6. Két rétegbdl all. A kulsé réteg fe-

kete pigmentet, fuszcint, tartalmaz. Ez elnyeli a 159. &bra. A retina felépitése:
fényt, ezzel megel6zve a tukrozédést, ami segiti az 1- pigment sejtek; 2 - receptor
élesebb latast. A bels6 réteg fényérzékeny recepto- réteg; 3 - neuronok;
rokat tartalmaz (fotoreceptorok). A fotoreceptorok 4 - szemidegrost; 5 - palcikak;
egyik fajtajat palcikanak, masikat csapoknak hiv- 6 - csapok
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160. abra. A sarga- és a vakfolt meghatarozasanak semaja

juk (159. abra). A palcikak érzékelik a kisintenzitasu fényt, a csapok az élénk
fényt és a szineket.

A szemnél veszi kezdetét a latdideg. Ahol kezd6dik nincsenek sem palcikak,
sem csapok. Ez a vakfolt (160. abra). Azoknak a targyakat, amelyeknek a képe
ide vetul nem latjuk. A vakfolt feltlete (normalis esetben) 2,5-6 mm2.

A vakfolt mellett, a pupillaval szemben, van a legérzékenyebb rész - a sargafolt

(160. abra), ahol a legtobb csap talalhat6. Normal esetben a fokuszalas mindig a szem

optikai rendszere altal torténik a sargafoltra

vetitve a képet. Ezért a perifériara vetll6 tar-

gyak képét rosszabbul latjuk. Annak készon-

het6en, hogy a palcikdk a kuls6 részeken

161. abra. Példa a vakfolt vannak, képesek vagyunk latni ,a szemink
bemutatasanak kartyajara sarkabol” azt, ami korulottink zajlik.

A vakfoltot egy egyszerd vizsgalattal kdnnyen kimutathatjuk (161. abra).

LABORATORIUMI KISERLET

A retina vakfoltjAnak kimutatidsa

Eszkozok: kartya a vakfolt kimutatasahoz.

1. Takarjatok le a bal szemeteket kézzel vagy vastag papirral éstegyétek a kartyat a szemetektdl
kb. 15 cm-re!

2. Ajobb szemetekkel csak a kartyan lathato keresztet nézzétek, és lassan kozelitsétek magatok
felé, majd tavolitsatok magatoktél addig, amig az egyik koér el nem tinik! Mivel magyarazha-
t6 ez ajelenség?

3. Ismételjétek meg a vizsgalatot a bal szemetekkel a kort figyelve!

4 Vonjatok le a kdvetkeztetéseket valaszolva a kdvetkezé kérdésekre: A retina melyik részére
vetll a kereszt és a kor!? Van-e a retinan olyan hely, ahol nincsenek receptorok? Hogy hivjak

ezt a helyet? Erzékeny-e ez a rész afényre? Hogy hivjak azt a részt ahol fé6ként csapok vannak
és mi ennek ajelent6sége?

A szemjarulékos szervei afels6 és als6 szemhéjbol, a szemgolyét mozgato ha-
rantcsikolt izmokbdl all (162. abra).

A szemet a szemoldok, szemhéj és a szempillak védik. A szemoldoknek koészén-
het6en a nomlokrol lefoly6 verejték nem kerill a szembe. A szemhéj a portél, az ide-
gen testekt6l, a mechanikai sérulésekt6l védi a szemet. A szemhéj peremén
szempillak nének. A szemhéj bels6 fele és a szemgolyo eliils6 része kotészéveti har-
tyaval, kot6hartyaval van bevonva. A szempilldk érintésekor vagy bizonyos targyak
hirtelen megjelenésekor a szem kozelében egy feltétlen reflex, a pislogéasjelenik meg.



162. abra. 1- A szem jarulékos szervei. 2 - A szem izmai

Az ember egészsége. A kot6hartya gyulladasos betegségét kot6hartya-gyulladas-
nak vagy konjunktivitisznek nevezik. A tinetei: allandé kénnyezés, szlUrd érzés a
szemben, a szemhéj kivorosédése, néha gennyes valadékozas. A kot6hartya-gyulladas
a higiénés szabalyok be nem tartasa, fert6zés, allergia kdvetkeztében alakul ki.

Az idegen targyak eltavolitdsat a kbnnyapparatus is végzi. A kdnnyapparatus a
fels6 szemhéjak kulsd része alatt helyezkedik el, kénnymirigyb6l, kénnyzacskobol és
orrkénnycsatomabdl all (162. abra, 1). A kbnnymirigy altal elvalasztott kénny nedve-
sen tartja és tisztitja, fert6tleniti a szaruhartyat, majd a kénnyzacskéba folyva a félos
mennyisége az orrkénnycsatoman keresztil az orriiregbe tavozik. A konnynek bakté-
riumolé hatasa is van. Naponta 1 ml kdnny termelédik. Amikor az ember sir ez a
mennyiségjelentdsen megnd.

ttKulcsszavak és fogalmak: latdé szenzorrendszer, szemgolyé, szklera;
érhartya, szaruhéartya, szivarvanyhartya, pupilla, szemlencse, Uveg-
test, retina.

OSSZEFOGLALVA

# A latas szenzorrendszere révén kapja az ember a legtdbb ismeretet a kérnyezetrél.
Az emberi szemben megkuldnbdztetiink optikai és fényérzékeld rendszert, valamint
jarulékos szerveket. Két Urege van - szemcsarnokok (ellils6 és héatso), ezek folya-
dékkal vannak tdltve, amit az érhéartya szintetizal.

/\ ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!!

1. Milyen jelent6sége van a latasnak? 2. Milyen hartyai vannak a szemnek, és mik
a sajatossagaik? 3. Milyen felépitése van az emberi szemnek? 4. Milyenek a szem
jarulékos szervei? 5. Mik a palcikak és a csapok? Mi a funkcidjuk? 6. A szem milyen
struktarai biztositjak a védelmét?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok meg a szem kils6 burkat: a) érhartya; b) inhartya; c) receharta (reti-
na, ideghartya)!

2. Jeldljétek meg a szem pigment tartalma alkotérészeit: a) szaruhartya; b) pupilla;
c) szivarvanyhartya; d) inhartyal!

3. Valasszatok ki a pupilla funkciéjat: a) atengedi a fényt; b) megtéri a fényt; c) védi
a szemet a tul er6s fény hatasatol; d) fenntartja a szemben a nyomast!

4. Mutassatok meg a szem fényérzékeld hartyajat: a) inhartya; b) érhartya; c) rece-
hartya!
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BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Mondjatok el a szem hartyainak funkcioit!

GONDOLJATOK AT! Miért hasonlit a szem a fényképez&géphez, a retina pedig a
# foto laborat6ériumhoz?

43.8. AZ EMBERI SZEM MUKODESENEK
JELLEGZETESSEGEI

Emlékezzetek vissza a szem optikai és fényérzékeld rendszerére!

Milyen jellegzetességei vannak az ember laté szenzorrendszeré-
nek? A |até szenzorrendszer részeinek egyuttmikoddése lehetfséget ad az
ember szamara a kulvilag teljes és folyamatos megfigyelésére. Ez képek for-
majaban torténik, amelyek egymas utan valtoznak ajobb és a bal szem reti-
najan.

A szemek mozgasa 6sszhangban térténik. Az emberre an. binokularis l1a-
tas jellemzd, mivel a két szem latomezdje atfed. Ezért térhatasu képet kapunk
a targyakrol, pontosan meg tudjuk hatarozni a targyakig lév6 tavolsagot.

A napfény - a fény legfébb forrasa a bolygénkon - kilénb6z6 hullamhosz-
szd. Az ember 400-t6l 750 nm-iglképes érzékelni a fényt. A spektrum hossza-
hullamud részét vorosként érzékeljuk, a rovidhullamu részét kékeslilanak.
Kozottik bizonyos sorrendben taldlhaté a tobbi szin: kék, kékeszoéld, zold,
sarga, narancssarga. A kulénboz6 szinek ilyen sorrendjét fényspektrumnak
nevezzuk. A szivarvany, ami es6 utan jon létre a napfény megtdrésének az
eredménye.

A bennunket korulvevl targyak képesek a fény egy részét elnyelni, a masik
részét visszaverni. Az emberi szem csak azokat a szineket észlelheti, amelyeket
a targyak a feluletukrél visszavernek. Hogyha a test a fényspektrum minden
hullamat visszaveri, akkor fehérnek latjuk, mig ha mindet elnyeli —feketének.

Miel6tt a fény a fényérzékel6 receptorokhoz jutna, a sugarak athaladnak a
szem optikai rendszerén: a szaruhartyan, a folyadékkal telt eltlsd és hatso
csarnokon, a lencsén, az Uvegtesten. llyenkor a fény megtérik, igy a retinan a
targy kicsinyitett és forditott vetiulete jelenik meg (163. abra). Az agykéreg
nem csak a szembdl beérkez6 informéacidkat elemzi, de mas érzékszervbdél (hal-
16, szagl6 stb.) érkezéket is, igy érzékeli az ember a targyakat a természetes
helyzetukben.

Az ember képtelen egyforman tisztan latni a kulénb6z6 tavolsagban lévé
targyakat. Ahhoz, hogy jol lassunk egy bizonyos targyat, a réla visszaver6dé
fénynek 6ssze kell gydllnie a retinan. A sugarizom, ami kapcsolédik a szemlen-
cse tokjahoz, amiben a szemlencse van, valtoztatja annak feszllési szintjét.
Amikor a tok megfeszll, a szemlencse lapossa valik. Amikor a tok ellazul, a

1Nanométer (roviditve —nm) a méter egymilliardomod része. A 400 nm-ig a fény
ultraibolya (UV), 750 nm-t6él infravorés. Az ilyen hulldamhossza fényt az ember nem
érzékeli.
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163. abra. Képalkotas az ideghartyan. Feladat. Magyarazzatok meg, miért kicsinyitett és
forditott a targy képe az ideghartyan!

lencse az elasztikussaga folytan gombolyGvé valik (164. abra). A szem optikai
rendszerének képességét a kullénbdzd tavolsagra lévd targyak éles képének le-
képzésére akkomodacionak nevezzik.

164. abra. A szem akkomodacioja: tavoli (l) és kozeli (1) targyak szemlélése; 1- szemlencse;
2- afénysugarak haladasi Gtja. Feladat. Figyeljétek meg az abrat és mondjatok meg,
milyenné valik a szemlencse tavoli és kozeli targyak nézésekor!

Az ember egészsége. Azt a legkisebb tavolsagot, amelyr6l még élesen latjuk a targy
képét, kdzelpontnak nevezzik. A gyerekeknél és a serdiil6knél ez rendszerint 7-10 cm.
A korral a szemlencse veszit rugalmassagabodl és csokken a szem akkomodacios képes-

sége is- LABORATORIUMIKISERLET

Eszkozok: atlyukasztott papirlap a nyilas kordli, kilénb6z6 nagysagu betlkkel.
1. Egy tanul6 (kisérletvezet6) szoveget ir a tablara
2 Egy mésik tanul6 (megfigyelt személy) szeme elé helyez 10-15 cm-re egy atlyukasztott pa-

pirlapot, amelynek a nyilasa kdré ugyanaz a szoveg van irva, mint atablara, a nyilason keresz-
tul pedig jol lathat6 legyen atablara irott szoveg.

3. A megfigyelt személy olvassa a tablara irt szoveget a papir nyilasan keresztiil egy szemmel.
A masik szemet le kell takarni. Ezutan elolvassa a szoveget a papirrol.

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket felelve a kérdésre: Milyennek tlinnek a bet(ik a papiron és
atablan?
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Az optikai rendszeren athalado fény a retina fotoreceptoraihoz jut. Mar emlitet-
tUk, hogy a csapok a nappali latasért, a palcikak az éjszakaiért felelnek.

JO TUDNI! A szem képességét arra, hogy kiulénbdz6 megvilagitds soran latja a
targyakat, fény akkomodaciénak hivjuk. Példaul, amikor a jol megvilagitott hely-
ségbdl sotétbe keriltok, elészor majdnem semmit nem lattok, de kés6bb a szem
fokozatosan hozzaszokik. EI6szor csak a konturokat latjatok, majd minden részletet.
Analég moédon torténik, amikor a sotét helységbdl a vilagosba megy at az ember.
El6szor semmit sem lat, vakitja a fény és kénytelen hunyoritani, de id6ével visszatér
a normalis latés.

A latoszervbdél az informéacié a retina receptor sejtjeitdl a latdéidegen, a kézépa-
gyon és a koztiagyon keresztdl eljut a latomez6be, ami az agykéreg nyakszirti le-
benyében van (165. 4bra). Ott alakul ki a latott targy form4janak, a méretének,
szinének érzete.

Milyen latészervi zavarok fordulnak el6? Hogyan lehet azokat meg-
el6zni? A latas fontos tulajdonsaga a képélesség. A képélesség - olyan képes-
ség, ami lehetdvé teszi a latott targyak apro részleteinek észlelését. A legnagyobb
képélességet a sargafolt képes biztositani. Minél messzebb helyezkedik el a re-
ceptor a sargafolttdl, annal életlenebb képet képes biztositani.

Az ember egészsége. Az ember képélességét a szemész orvosok vizsgaljak specidlis

tablazatok segitségével, amelyeken betlk vagy mas eltér6 méreti jelek vannak. A nor-

malis képélesség 1,0.

Még egy fontos tulajdonsaga az emberi latasnak a tavolsag érzékelése - szem-
meérték.

Az ember egészsége. A helyes szemmeérték nem az ember velesziletett tulajdonsaga,

hanem az egész élet soran fejlédik edzéssel. Nagyon fontos szerepe van bizonyos szak-
makban: katona, mesterlovész, vadasz, piléta, tengerész, festd stb.

A normalis esti latas karosodasat farkasvaksagnak hivjuk. Az ember far-
kasvaksag esetén normalisan lat nappal, de szirkuletkor képtelen latni a tar-
gyakat.

bal agyfélteke jobb agyfélteke

latéideg

retina

latbmez6 az agyféltekék halan-
téklebenyében

kiazma

165. abra. Az ingerilet Utja a latoszervtdl az agyféltekék agykérgének latbmez6éig



normalis latas

tavollaté szem kétszer domboru
(a kép a retina lencsés
mogé vetil) szemuvegben
rovidlaté szem kétszer homoru
(a kép a retina lencsés
elé vetll) szemuvegben

166. abra. A fénysugarak térése és a latas korrekcidja

Daltonizmus (szintévesztés) - veleszlletett rendellenesség, a csapok mUko-
désének karosodasaval all kapcsolatban, ennek kovetkeztében az ember képtelen
megkulénboéztetni bizonyos szineket (a szintéveszt6 emberek képtelenek észlelni a
vOros, a zold vagy kék szint). A szintéveszté emberek nem dolgozhatnak soférként,
pilotaként stb.

A szemlencse akkomodacios képességének zavara a latas élességének romla-
sat, rovidlatast vagy tavollatast idézhet el6. Hogyha a szem optikai rendszerének
normalistol eltér6 a fénytorése, a targyak képe az ideghartya el6tt jelenik meg, ak-
kor az ember csak a szemhez kozeli targyakat latja. Az ilyen emberre a roévidlatas
jellemz6 (166. abra). Velesziletett rovidlatas esetén a szemgolyd megnyult, a szem-
lencse gorbllete rossz. A szerzett rovidlatast okozhatja a szem tulterhelése (a
hosszan tart6 szadmitégépes munka, folyamatos TV-nézés), a fekve vagy Utkézben
olvaséas, a rosszul megvilagitott munkahely, A-vitamin hiany.

A tavollatas - a szem optikai rendszerének normalistdl eltéré fénytodrése.
A veleszlletett tavollatas esetén a szemgolyo kissé lapitott. A szemhez kozeli tar-
gyakrol érkez6 sugarak ezért a retina mogott fokuszalédnak (166. dbra). A tavol-
latas leggyakrabban korhoz kotottjelenség (szerzett tavollatas), amit a szemlencse
rugalmassaganak csokkenése okoz.

Az ember egészsége. A rovidlatast kétszeresen homord, a tavollatast kétszeresen dom-
boru lencsével korrigaljak.

Bizonyos esetekben az embereknél szemtengelyferdiléssel talalkozhatunk,
ami esetében séril a szemgolyok egyidejli mozgasa. llyenkor az egyik retinarél ér-
kez6 kép éles, a masik elmos6dd. A szemtengelyferdulés altalaban veleszlletett,
de lehet szembetegségek kdovetkezménye (f6ként révidlatas vagy tavollatas) vagy a
14t6ideg miikddésének karosodasa.
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Bizonyos esetekben az ember teljesen vagy teljesen elveszitheti a latasat, vagy-
is teljes vagy részleges vaksag alakul ki. Ez bekdvetkezhet attél is, hogy az er8s
fény a retinara vetillve roncsolja a receptorokat. Vaksagot okozhat a szem vagy a
fej trauma@ja, egyes betegségek (példaul cukorbetegség).

Az ember egészsége. A képélességre negativan hat az alkohol- és drogfogyasztas, a
dohanyzas stb. Ezek a rossz szokasok karosithatjak a latéideget, a retinasejteket, a
szaruhartya vagy a szemlencse atlatszésagat.

JEGYEZZETEK MEG! Ahhoz, hogy minél tovabb megdérizzétek a latasotok
élességét, be kell tartani a szabalyokat:

« a munkateruletnek jol és egyenletesen megvilagitédnak kell lennie; a fény-
forrast az asztalon (példaul az asztali lampét) baloldalra tegyétek 50-60 cm
a munkafelulettdl;

nem szabad olvasni a mozgasban lév6 kdzlekedési eszkdzokoén, mivel a kdnyv
és a szemetek kozti tavolsag folyamatosan valtozik ilyenkor; ez a szemlencse
rugalmassaganak cstkkenéséhez vezet; ugyanezt okozza a fekve olvasas,

nem érdemes 2 6ranal tovabb TV-t nézni vagy szamitégépen dolgozni;

a szamitogép el6tt érdemes specialis szemuveget hasznalni, ami csokkenti az
elektromagneses sugéarzas hatasat; 30 percenként pihenni kell,

az étrendnek megfelel6 mennyiségld A-vitamint kell tartalmaznia.

Fontos megel6zni a szemséruléseket. El6fordulnak hétkéznapi és ipari szemsé-
rulések. A hétkdéznapi sériuléseket a haztartasi eszkdzdk ovatlan hasznalata, az
Ugyetlenség szogelés, favagas kdzben stb. okozza. Az ipari sériléseket altalaban a

munkavédelmi elfirasok be nem tartasa okozza. Ide tartoznak a kémia, fizika és
mas targyak gyakorlati foglalkozasain torténd balesetek is.

Az ember egészsége. Hogyha megséril a szem, tudni kell id6ben megfelel§ segitsé-
get nydjtani. Példaul, ha a szembe lug, sav vagy mérgez6 anyag kerll, azonnal mos-
satok ki 15-20 percen keresztil tiszta folyasban Iév6 vizzel, majd siirg6sen orvoshoz
kell fordulni. Utés esetén a szemre hideg vizes vattat kell helyezni. Hogyha por megy a
szembe, meg kell mosni tiszta vattaval a szemhéjat. El6tte jol kezet kell mosni a fert6-
zések elkerilése érdekében.

A szem sulyos sérulése esetén (példaul az inhartya sérilésekor) nem szabad Ki-
mosni a szemet vagy eltavolitani az idegen targyat. A szemre érdemes tiszta ko-
tést tenni és kérhazba kell szallitani. A helyesen adott els6segély segithet a
gyogyulasban, a latas visszanyerésében.

JEGYEZZETEK MEG! A normalis latas az életet teljessé, szinessé teszi, lehe-
téséget nyudjt barmely szakma elsajatitasara, képessé tehet élyezm a szine-
ket, a mivészetet. A latas sérilése csbkkenti az ember lehetfségeit.

1tKulcsszavak és fogalmak: akkomodacio, képélesség, binokularis latas,
rovid- és tavollatas, szemtengelyferdulés, farkasvakséag, szintévesztés.
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<H>

OSSZEFOGLALVA

« Afénysugarakat észlelik és atalakitjak ingeruletekké a fotoreceptorok: palcikak és
csapok. A csapoknak kdszénhet6en érzékelni tudjuk a szineket, a palcikak biztosit-
jak a sotétben valo latast.

# A szem optikai rendszere Ugy tori meg a fénysugarakat, hogy a retinan a targy
valés, kicsinyitett és forditott képe jelenik meg. A targyak éles latasa a szemlencse
akkomodacios képességétdl fiigg. A szemlencse akkomodacios képességének za-
vara rovidlatashoz vagy tavollatashoz vezethet. A latas korrekciéjat szemészorvos-
nak kell végeznie megfelelé szemiiveg kivalasztasaval.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!!

1. Miajelent6sége a latdsnak az ember szamara? 2. Mi a funkcidja a csapoknak és
a palcikaknak? 3. Mi az akkomodaci6é? Hogyan torténik? 4. Milyen sérilései lehet-
nek a szemnek? Hogyan el6zhetjik meg azokat?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok meg, hogyan valtozik a szemlencse a szemhez kozeli targyak szem-
Iélésénél: a) nem valtozik; b) kidomborodik; c) dsszelapul!

2. Mutassatok meg, hogyan valtozik a szemlencse a szemt6l tavol es6 targyak
szemlélésénél: a) nem valtozik; b) kidomborodik; c) dsszelapul!

3. Jeldljétek meg, milyen szemuiveget ir fel a szemészorvos szerzett tavollatas esetén:
a) kétszeresen homoru lencsés szemiiveg; b) kétszeresen dombom lencsés szemiiveg.
4. Jeldljétek meg azt a betegséget, amelynél a targy képe a retina mogé vetll: a) asz-
tigmatizmus; b) sziirkehalyog; c) tavollatas; d) rovidlatas!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Figyeljétek
meg az abrat, amelyen egy tanul6 dolgozik a szamito6-
géppel! irjatok le a rajta 1évé jeloléseket!

GONDOLJATOK AT! 1. Hogyan valtozik a mikrosz-
kop képélessége? 2. Hogyan hasznalhat egy
szemiiveges ember tavcsovet, szemiveggel vagy
anélkul?

KREATIV FELADAT. Valaszoljatok a kérdésekre: Mi-
ért éppen piros a kozlekedési lampa tiltd jelzése? Milyen hatdsa van a sarga és a
z0ld szinnek az emberre? Hol alkalmaznak még szinjelzéseket?

44. 8 HALLO SZENZORRENDSZER

Emlékezzetek a hallészerv felépitésének sajatossagaira a kilonboz6 gerinces allatok-
nal! Milyen az ember koponyajanak felépitése? Mi az orrgarat?

Mi a hallas? A hallas - a szervezet képessége arra, hogy érzékelje a hang-
rezgéseket. Ezt a funkciét a hall6 szenzorrendszer végzi. Ennek kornyéki
része aful - az egyik érzékszervink. A hallasnak fontos szerepe van az ember
életében, nélkile lehetetlen beszélgetni. A hallasnak készénhet6en az ember
képes meghatarozni a hangok forrdsdnak irdnyat, orientalédni a térben, érzé-
kelni a kdrnyezet informécioit (beszélgetés kdzben, a radidban és a TV-ben el-
hangzottakat stb.), érzékelni a vészjelzéseket stb.

207



A hang érzékelése a kulénbdz6 kozegek (gazok, folyadékok és szilard testek)
rezgésének koszonhet6. A hanghullamok a forrasuktol bizonyos frekvenciaval és
periodicitassal terjednek. A hang frekvenciaja - a periodikus rezgések szama
bizonyos id6 alatt. A frekvencia mértékegysége a Herz (Hz). 1 Hz a rezgesek sza-
ma 1 masodperces periédusban. Fulunk a 16 Hz és 20 000 Hz (20 kHz) kozotti
frekvencia-tartomanyba esd hangrezgéseket érzékeli. A 16 Hz-nél alacsonyabb
frekvenciaju hanghullamokat infrahangoknak, a 20 000 Hz-nél magasabb frek-
venciaju hanghullamokat ultrahangoknak nevezziuk. A legjobban a 2000-4000 Hz
tartomanyban halljuk a hangokat (az emberi hang tartomanya 150-3000 Hz).

JO TUDNI' 16 Hz-nél kisebb frekvenciaju hangok az infrahangok, a 20 kHz-nél nagyobb
rezgésszamU hangok az ultrahangok. Az ultrahang képes mélyen behatolni az ember
testébe, és ott a szovetek felmelegedését okozza. A szbvetek fellletetol az ultrahangok
ugyanugy visszaver6dnek, mint a rontgensugarak. A visszavert sugarak specialis miszerek
segitségével, karositas nélkil leképezik a szerveket. Emlékezzetek vissza az ultrahangos
diagnosztikara.

A hangnak a frekvencian kivul van mas jellemz§je is: a hangmagasséag, a
hanger§ és a hangszin. A hangmagassag a leveg6 1 s alatti rezgésszamataol
fugg. A magas hangoknak van a legmagasabb frekvenciaja, a mélyeknek a leg-
kisebb. A hangerdt, vagyis a hang nyoméasat, ami nyomast gyakorol a dobhar-
tyankra, decibelbenl(dB) mérik. A normalis emberi ful 1-80 dB erejd hangot
képes érzékelni. .

A hangszin segitségével az ember képes megkiulonbdztetni a kulonbozo
hangszereket még akkor is, ha azok hangereje és-magassaga azonos.

Hogyan épul fel a hallds szenzorrendszere? Az emberi hall6szerv héa-
rom részbdl: kiuls6-, kozép- és bels6 fulbél all (167. abra).

A kiulséful része afulkagylo és a kilsé hallgjarat. A fulkagyl6t rugalmas porc
alkotja. Jellegzetes tekervényei a hanghullamokat a kiilsé halléjaratba iranyitjak.

i A decibel egy tized Bel. A Bel - a hangerdé mértékegysége. A Bel” nevet az amerikai
Alexander Belirdl kapta, aki felfedezte a telefont.
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A feln6tt ember kils6é hallojaratanak atlaghossza 2,5-3 cm. A hallgjaratot fed6
bérben fulzsirt termeld mddosult verejtékmirigyek és sz6rok vannak. A baktériu-
mokat visszatarto flilzsir és a sz6rok véd6funkciét latnak el. A kulsé és a kozépfil
hataran taladlhat6é a dobhartya, ami egy rugalmas, kerek hartya 1 cm atmeérdvel és
kb. 0,1 mm vastagsaggal. Hala a rugalmassaganak rezgésbe jon a leveg6 rezgésé-
re és valtozas nélkul tovabbadja a kdzépfil hallécsontocskainak.

A kozépfiul a dobhartyaval kezd6dik. A dobhéartyat a hanghullamok hosszuknak
megfelel6en rezegtetik. Minél magasabb a hang, annal nagyobb a dobhartya rez-
gésszdma. A kozépfulet kivulrél a dobhartya, beltlrdl pedig az ovéalis ablak hartyaja
hatarolja. A kozépful Uregében helyezkednek el az egymassal ¢sszekapcsolt hall6-
csontok (168. 4bra): a kalapéacs, az Ul és a kengyel. A hall6csontok dssze vannak kap-
csolva egymassal. A kalapacs nyele egyik végével a dobhartyahoz kapcsolédik, masik
végével pedig az Ull6h6z rogzal, amely egy izulettel mozgékonyan csatlakozik a ken-
gyelhez. A kengyelhez kengyelizom tapad. Ez a kengyelt az ovalis ablak hartyajanal
tartja. A kozépful doblregét az Eustach-kirt kéti 6ssze az orrgarattal. A halléjaraton
keresztul egyenlitédik ki nyitott szajnal vagy nyeléskor a l1égkori levegé dobhéartyara
gyakorolt nyomasa kivulrél és belllrél.

Az ember egészsége. Ha tul nagy a nyomaskilénbség a dobhartya két oldalan, az a
sérllését okozhatja. Ez torténik erés robbanaskor, l6véskor, reptlével valé fel- és leszal-
laskor. llyen esetekben érdemes kinyitni a szajat és néhanyszor nyelni. llyenkor kinyilik
a fulkurt, a dobhartya két oldaldn 1évé nyomas kiegyenlitédik, megszlinik a fajdalom és
visszadll a normalis hallas.

A kozépfiulben taldlhaté harom hallécsontocska (118. abra), amelyek egymas
utan és félig mozgékony modon kapcsolédnak egymashoz: kalapéacs, ulld és ken-
gyel. A kalapacs az egyik végével a dobhartyahoz, a méasik végével az Gll6héz kap-
csolédik, ez utébbi pedig a kengyelhez. A kengyel a belsé6ful ovéalis ablakan 1év6
hartyahoz csatlakozik. Az ovalis ablakon kivil van még kerek ablak is, amit szin-
tén hartya zar. Az ovalis és a kerek ablakon keresztul all kapcsolatban a belséitl
a kozépfullel.

A hallécsontocskak a dobhartya rezgéseit az ovalis ablaknak adjak at. Ezek a
csontok megismétlik a dobhartya minden rezgését. A kozépful ilyen felépitése le-
het6séget nydjt a leggyengébb hangot érzékelésére is.

A belsd ful a koponya halantékcsontjdnak mélyén talalhaté. Csontlabirin-
tusbdl all, amelynek belsejében a rekeszlabirintus talalhat6. A halléfunkcidt eb-
ben a bonyolult labirintusban a csiga, egy 2,5 menetbdl allé spiralis csatorna
végzi (169. abra). A csigat hosszaban a két membran tagolja harom részre.

A csiga alapmembréanjaban helyezkedik el a Corti-féle szervl, ami érzékeli a
hangokat (vagyis receptorokat tartalmaz). A
Corti-féle szerv receptorai - sz6rsejtek, ame-
lyek az alapmembranon helyezkednek el, folot-
tuk a fedémembran van. A Corti-féle szerv
sejtjeihez csatlakoznak az érz8sejtek idegrost-
jainak elagazasai. A belséfil tobbi része a vesz-
tibularis apparéatus, ami a térérzékelésért felel
(a felépitését és funkciojat késébb targyaljuk).

1 Elnevezését Alfonso Cortirdl (1822-1876), ‘b 16 Kak
olasz tudésrél kapta, aki leirta. 168. dbra. Hallocsontocskal
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169. abra. A csiga (1) és a felépitése (2)

Hogy mikddik azember hallé szenzorrendszere? Mar tudjatok, hogy
a kulvildg hangrezgései a kuls6é halldjaratokon keresztul eljut a dobhartyéa-
hoz. A hallécsontoknak készénhet6en a dobhartya rezgései atkeriilnek a belsd
fal ovalis ablakahoz (a hangot a koponya csontjai is atadhatjak). Az ovalis
ablak membranjanak rezgéseit atveszi a folyadék, ami kitolti a belséful tre-
gét, f6ként a csiga belsejét. A folyadék rezgése kivaltja az alapmembran moz-
gasat

A Corti-féle szerv sz0rsejtjei a feddmembrannal érintkezve deformalédnak. Ek-
kor un. mikrofon effektus jon létre: a mechanikus rezgések atalakulnak elektro-
mossa, aminek ugyanolyan a rezgésszama. Az ingerilet tovabbadodik az
idegrostokon keresztll a kéregalatti struktirakba és az agykéreg hallékozpontja-
iba. A kéregalatti hallokézpontok a hidban, a kézépagyban és a kdztiagyban van-
nak. A hanger@, ahangmagassag és a hangjellemz6i, a hang forrasa az agyféltekék
halantéklebenyi hallomezgiben kertl kielemzésre (170. 4bra).

170. abra. Az idegimpulzus haladasanak Utja a csigatol az utéagy
kérgének hallbmezdjéig
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JEGYEZZETEK MEG! A Corti-féle szerv funkcidja - a hanghullamok energia-

janak atalakitasa idegi impulzussa.

Mindkét falunkkel hallunk. Ez nagyon fontos a hang irAnyanak meghataroza-
sdban. Ha a hangok egyszerre érik mindkét fulinket, akkor centralisan érzékel-
juk (eldlrél, hatulrél) a hangot. Ha a hanghullamok az egyik falinkbe hamarabb
jutnak, mint a masikba, akkor a hangzast jobbroél vagy balrol érzékeljuk.

A hallds szenzorrendszerének érzékenységét specialis késziulékkel mérik. Az
abszolut hangkiiszob meghatarozasanak legegyszer(Gbb maodszerét a laboratoriu-
mi munka elvégzése soran ismeritek meg.

LABORATORIUMI KISERLET

A hallaskiiszéb mérése
Eszkdz6k: mechanikus 6ra, centiméteres skalaju vonalzo.

Hatarozzatok meg a hallaskiiszbot ora segitségével (a munkat harmasban végezzétek)! Egyik
tanuld csukott szemmel Ul egy széken. A masik lassan kozeliti hozza a mechanikus 6rat, amig az
016 tanulé meg nem hallja az 6ra ketyegését. A harmadik diak centiméteres vonalzéval megméri a
tavolsagot az 6ra és az elsd diak kozott.

Mit6l romolhat az ember hallasa? Hogyan lehet megel6zni? A folya-
matos tul erés zaj, a tal magas és tul alacsony hangrezgések stb. okozhatnak
hallaskarosodast, néha siketséget. Az er6s hangrezgések nyomasa (120-130 dB)
a dobhértyara fajdalmat idézik eld a fulben, id6vel ideiglenesen vagy végleg el-
veszithet6 a hallds. Ez kapcsolatban all a Corti-féle szerv receptor sejtjeinek és
a csiga folyadékkeringési karosodaséaval. A tartés gyengébb hangok is képesek
kivaltani hallaskarosodast, ha tobb mint 90 dB az intenzitasuk).

Az ember egészsége. A részleges vagy teljes hallasvesztés a leginkabb olyan embe-
reket fenyeget, akik zajos ipari kdrnyezetben, repulétereken stb. dolgoznak. Ezért
nekik filvéddéket kell hasznalniuk. Nem szabad éles targyakkal tisztitani a kulsé fulja-
ratokat nehogy megsériljon a dobhartya. A fil higiéniajat rontja a gyakori fulhallgatd
hasznalat.

Veszélyes a hallé szenzorrendszeriink szamara a kozépfulgyulladas vagy otit-
isz. Ezt vagy a szervezet kihilése, vagy fert6zés (natha, influenza, mandulagyul -
ladas stb.) okozza. Ez a betegség erds fajdalommal, l4zzal, gyengult hallassal jar.

A hallas meg6rzéséhez sziikséges: betartani a munka és pihenés rendjét, egész-
séges életmaddot kell folytatni, meg kell el6zni a fert6zéseket stb. Barmilyen a ful-
ben érzett kellemetlenség (fajdalom, zUgas, gyenguilt hallas stb.) esetén orvoshoz
kell fordulni.

ftKulcsszavak és fogalmak: hallé szenzorrendszer, dobhartya, kala-
pacs, ull6, kengyel, csiga, Corti-féle szerv.
SK OSSZEFOGLALVA

< A hallds a hangok altal hordozott informacié forrdsa, amely nélkildzhetetlen a
nyelv fejlédéséhez. A hangokat a halldsi szenzorrendszer ugy érzékeli, hogy a
hangrezgések a dobhértyardl a kdzépful hallécsontjaira és a belsé ful hangokat ér-
zékeld, és a mechanikus energiat idegimpulzussé atalakité, halléreceptorokat tartal-
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mazoé alapmembranjara tevédnek at. Az idegimpulzus a halléidegen az utoagy
kérgének hallémezdjébe jut, amelyben kialakul a hangkép.

FI LENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK A j» ALMAZASA

Trna hallas jelentésége és funkcidja? 2. Milyen részekbdl all a hallo szenzorrend-
szer? 3. Milyen felépitése van a kilséfllnek? 4. Milyen felépitése van a kozépfiil-
nek'? 5 Milyen felépitése van a bels6fllnek? Mi a Corti-féle szerv? 6. Miért er6sddnek
fel a hangrezgések a halléjaratokban? 7. Hogyan alakulnak at a hangrezgesek idegi
impulzussa? 8. Mi a f6 oka a hallds cstkkenésének es elvesztesenek?
Valasszatok egy helyes feleletett

1. Valasszatok ki a kuls6 ful alkotéelemeit: a) hallocsontok; b) fulkagylo; c) csiga,

2. Jeloljétek meg a kozépfil alkotoelemeit: a) hallécsontok; b) filkagylo; €) csiga;
d) Corti-féle szerv!

Hatarozzatok meg a helyes sorrendjét a hanghullamok atadasanak: a) a hallo-
csontocskak rezgése: b) a dobhartya rezgése; c) a csiga folyadékanak rezgese,
d) az ovalis ablak membranjanak rezgése; e) a halléreceptorok ingerlese, f) idegi
impulzusok képz&dése!

i BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Talaljatok meg a kapcsolatot a hall6 szen-
zorrendszeriink felépitése, és a hangok érzékelésének mechanizmusa kozott!

GONDOLJATOK AT! 1. Hogyan juthatnak be a mikroorganizmusok az orrgaratbol
a kozépfilbe? 2. Miért gyogyitja a ful, az orr és a gége betegségeit a fllorrgegesz.

45.8. AZ EGYENSULY, A MOZGAS, A TAPINTAS,
A HOERZEKELES, A FAJDALOM
SZENZORRENDSZEREI

Emlékezzetek, mi a gravitacio; mi a hémérséklet! Milyen felépitése van az agynak? Mit ne-
veziink az agy magjainak? Mi a szomatikus és vegetativ idegrendszer? Mi a szimpatikus es
paraszimpatikus vegetativ idegrendszer?

Milyen az egyensulyszerv felépitése és mi a funkcidja? Az egyensulyszerv
vezet§ szerepetjatszik a test térbeli tajékozdédasaban. A testiink terheli elhelyezkede-
sének érzékelését és szabalyozasat a vesztibulans apparatus biztositja, ami az
egyensulyi szenzorrendszeriunk kérnyéki része. Ez egy hosszukas tomlocskebol
gbmb alaku zsakocskabol, harom félkoéros ivjaratbol all (feladat, alaposan”figyel-
jétek meg a 171. abrat és talaljatok meg rajta a vesztibuldns apparatus részeéit.).

A félkoros ivjaratok, a zsakocska és a tomlécske Uregeiben a tamaszté hamsej-
tek helyezkednek el. Ezek kozott beagyazva talalhaték a gdmb vagy henger alaka
érz6 szlrsejtek (egyensuly sz6rsejtek). Az egyensuly-receptorsejtek erzetenyszo-
rocskéi kocsonyas membranba agyazodnak. Ebben kalcit knstalyok - otolitok

1>eA félkoros ivjaratok harom egymasra merdéleges sikban helyezkednek el, ami
lehet6vé teszi a tér haromdimenzids érzékelését. Mindegyik ivjarat a tomlocske-
hez csatlakozik. A félkoros ivjaratok segitségével érzékeljuk a mozgasirany valto-
zasat, a centripetélis gyorsulast és a lassulast.
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otolitok

szOrsejtek

171. &bra.. A vesztibularis szenzorrendszerfelépitésének sémaja. Feladat. Talaljatok meg az
abran a félkoros ivjaratokat, a zsakocskat, a tomlécskeét és jellemezzétek funkcidikat!

Hogyan mlkoédik az egyensulyi szenzorrendszer? A test egyensulya-
nak barmilyen valtozasat érzékelik a vesztibularis apparatus receptorai. igy, ha
a test vagy a fej helyzete megvaltozik az otolitok a sajat tomeguk folytan nyo-
mast gyakorolnak a kocsonyas anyagra. Ez a nyomas atadodik a receptorok
sz6roécskéire meghajlitva azokat. Ennek kévetkeztében ingerilet jon létre, ami
eljut az agy egyensulyi kézpontjaiba. Erre valaszként 6sszehtuzédnak és eler-
nyednek a megfelel izmok.

A zsdkocska és a tomlécske membréanjai killonbdz8 sikokban helyezkednek el.
A fej normélis helyzetében a tomlécske membranja vizszintes helyzetd, a zsdkocs-
kaé majdnem vertikalis. Ha az ember egyenesen tartja a fejét, akkor a félkoros iv-
jaratok folyadéka egyenletesen gyakorol nyomast a vesztibularis apparatus
sz6rdcskéire és ingerli azokat. Ha az ember megforditja a fejét, akkor az ivjaratok
folyadéka az ellenkez6 oldalra mozdul (172. abra) és ennek megfelel6en hajlitja a
szérocskéket.

Az idegrostok, amelyek a vesztibularis apparatus receptoraitdl veszik kezdeti-
ket egyesulve a vesztibularis ideget hozzak létre. Ez széllitja az ingeruleteket a
hidhoz, a kisagyhoz, a kéztiagyhoz és a halantéklebeny megfelel6 mezdibe. Ott
megtorténik a vesztibularis apparatustdl érkez6 .informaciok végleges elemzése.

A vesztibularis apparatus kapcsolatban all a vegetativ idegrendszerrel. Van-
nak emberek, akiknek a vesztibularis apparatusa tualérzékeny. Ok nem birjak a
repulést, a hajéutat vagy a tartés autdézast. Naluk megfigyelhet6 a vesztibularis

172. abra. Az egyensulyszerv félkoros ivjaratai és a fej helyzetvaltozasai
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apparatus receptorainak tartds és er@s ingerlése. Az ingerilet atadédik az ideg-
kozpontoknak, amelyek a belsd szervek miikddését szabalyozzdk. Ennek eredmeé-
nyeként reflex reakciok lépnek fel (sdpadtsag, hanyinger, gyengeség, szédilés).
Ezt hivjuk tengeribetegségnek (ilyen tuneteket el6szér hajoutakon tapasztal-
tak). Az Ut befejezése utan a rossz kézérzet elmualik.

JO TUDNI! Atengeribetegség kialakulasanak magyarazata, hogy a vesztibularis kézpont
kozel helyezkedik el a légzés, a vérkeringés, az emésztés kdzpontjdhoz. Ezért annak
ingerlésekor az ingeriletek atadédnak a szomszédos kozpontokra és megjelennek az
emlitett tinetek.

Az ember egészsége. Specidlis tréninggel csokkenthetd az egyensulyszerv érzékeny-
sége, és megel6zheté a tengeribetegség. A specialis gyakorlatok kulénb6z6 forgo- és
iranyvaltoztatd mozgasokbol allnak. Amikor a kisgyermek jarni tanul, a mozgasa bizony-
talan, ingadoz6. Ismeretes, hogy a gyerekek szeretnek hintazni. Ez természetes szik-
séglet, mert ilyenkor fejlédik az egyensulyszerv.

A vesztibularis apparatus mdkodésének kdrosodasahoz vezethet a fej sérilése,
a drog- és alkoholfogyasztas.

Milyen a mozgas szenzorrendszere? A vesztibularis apparatuson kiviul a
test és a testrészek helyzetét az izmok, az inak és az izlletek receptorai is érzé-
kelik. Ez a mozgas szenzorrendszer kérnyéki része. Egy bizonyos testrész
helyzetének megvaltozasakor (a kar hajlitdsa vagy kinyujtasa, fejhajtas stb. ese-
tén) ingerlédnek a megfelel§ receptorok. Ezek jelzik az idegrendszernek az izom-
rostok feszulést fokat, az izuletek és kulonbdz6 testrészek térbeli és més
testrészekhez viszonyitott helyzetét. A receptorok ingeruletei az agyféltekék
megfeleld részeibe jutnak.

Minek kdészdnhetd a tapintas, a h6 és a fajdalom érzékelése?'Abé6rér-
zékelésnek négy f6 tipusat kulonboztetjuUk meg: tapintas és nyomas, fajda-
lom, h6, hideg. Ezek érzékelése receptoroknak készénhetd (173. abra).

A tapintas és nyomas szenzorrendszerének receptorai a bér felszinén vagy
a sz6rtusz6kben helyezkednek el. A b6r megnyulasat vagy a sz6rszalak helyzeté-
nek valtozasat érzékelik. .

A legtdbb receptor a tenyéren és az ujjvégeken taldlhatd. Eppen ezért tudnak a
vakok, akiknél a tapintas felerdsodik, tapintas alapjan elemezni a targyakat.

A tapint6 receptorok ingertletéi az agykéreg fali lebenyébe, a b6r-izomérz6 mez6-
be jutnak (174. abra). Itt alakul ki a targyak érzete, amelyeket az ember megérint.

173. abra. A bér receptorainak sokfélesége: 1,2 - tapint6 recetorok; 3 - nyomas receptor,
4 - fajdalom receptor; 5- h&érzékeld receptor; hidegérzékeld receptor
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174. abra. A tapinté szenzorrendszer felépitésének sémaja. Feladat. Elemezzétek az ingertlet
Utjat és az informécio kialakulasat!

JEGYEZZETEK MEG! Az érzet, ami az agykéregben jon létre, leggyakrabban a
kalénbo6z6 szenzorrendszerek kélcsénhatasanak az eredménye.

A bé6rben és a bels6 szervekben Iév6 receptorok ingerlése altal az érzékeli az
ember a fajdalmat. Ezek a receptorok a fajdalomérz6 szenzorrendszer Kor-
nyéki része.

A fajdalom jelzése a kéregalatti struktirakon keresztul, amelyek a talamusz-
ban (emlékezzetek, ez a kozti agy struktldraja) vannak, eljut az agyféltekék bér-izo-
mérzékeld mezbjébe. Ezek lehetfséget nyujtanak a szervezet szamara, hogy
gyorsan reagaljon a vészhelyzetekre.

Az ember egészsége. Afajdalomérzetet mesterségesen lehet cs6kkenteni fajdalom-
csillapitokkal. Ezek segitégével a gyogyaszatban az anesztéziat végzik, ami nem
mas, mint az érzékelés ideiglenes elvesztése (f6ként sebészeti operacidkor alkal-
mazzak).

JO TUDNI! A fajdalomcsillapitok probléméjanak megoldasat operacio koézben el6szér
Mikola Ivanovics Pirogov ukran sebész javasolta (175. abra).

A kulvildg és a test h6mérsékletének valtozasat a h6meérsékleti szenzor-
rendszer receptorai érzékelik. Egyesek hideg hatasara ingerl6dnek, masok meleg
hatdsara. A b6ron kivul a nydlkahartyakban is megtalalha-
téak ezek a receptorok.

JO TUDNI! A hideg és meleg érzékelSé receptorok képesek
adaptalédni, azaz alkalmazkodni a kdrnyezet valtozasaihoz. igy,
hogyha a keziinket hideg (+10 °C) vizbe helyezzik, a hideg érzete
idével megszlinik. Hogyha a kezet attessziik 1-2 °C-os vizbe,
el6szor meleget érziink, aztan megszinik. Eppen ezért képes a
test megedzddni.

ttKulcsszavak és fogalmak: vesztibularis apparatus,
mozgatd szenzorrendszer, tapintd szenzorrendszer, h6-
meérsékleti szenzorrendszer, fajdalomérz6 szenzor- /75. dbra. M. I. Pir
rendszer. (1810-1881)
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OSSZEFOGLALVA

« Atest és a testrészek minden helyvaltoztatasa az egyensulyszerv, az izomérz6 szen-
zorrendszer és a latds Osszehangolt mikoédésének kdszonhetd. Az egyensulyszerv
f6szerepetjatszik a test térbeli helyzetének szabalyozasaban, a gyorsulas érzékelésében.
« Vannak specidlis szenzorrendszerek féként a bér feltletén, amelyek biztositjak az érin-
tés, a fajdalom és hd érzékelését.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!t ..

1. Milyen a vesztibularis apparatus felépitése? Milyen funkciot lat eI’P 2. Hogyan le-
het edzeni a vesztibularis apparatust? 3. Milyen receptorok vannak a bérben és mi
a funkciojuk? 4. Hogyan m(kddik a tapintészerv? 5. Mi a jelent6sége az ember
szamara a h6éérzetnek? 6. Mi a fajdalom? Mi a jelent6sége?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg, melyik fulrészben taladlhaté az egyensulyszerv: a) kulso fal,
b) kozépfil; c) belsé fll!

2. Nevezzétek meg azt a szenzorrendszert, amelynek része az egyensulyszerv.
a) hallas; b) latas; c) mozgas; d) egyensuly! ...

3. Mutassatok meg azt a szervet, amelyben a legtébb fajdalomreceptor talalhato.
a) artéria; b) b6r; c) gyomor; d) vénak!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Magyarazzatok meg, hogyan kapcsolédik
az egyensuiyszerv felépitése a funkciéjahoz!

GONDOLJATOK AT! Miért csékken az edzéstél a hideg ézete?

Végezzétek el kisérletet!

A bbr receptorok hémérsékleti adaptacidjanak vizsgélata
Eszk6zok: harom edény +10 °C-os, +25 °C-0s, +40 °C-os vizzel.
1 Ontsetek harom edénybe +10 °C-0s, +25 °C-0s, +40 °C-0s vizet!

2. Helyezzétek a bal kezeteket az els6 edénybe, amelyiknek a hémérséklete +10 C,
a Dal kezeteket pedig a harmadik edénybe, amelyik vize+40 °C-os!

3. Végul mindkét kezet helyezzétek a kdzépsé edénybe, amelyik h6mérséklete +25 Cl
Mit éreztek? Miért?

46.8. A SZAGLAS ES AZ iZLELES
SZENZORRENDSZERE.
A BELSO SZERVEK RECEPTORAI

Emlékezzetek, mi a receptor! Milyen az emberi agy felépitése?

Minek koszonhetd6 a szagérzékelés? A szagldsunknak koszénhetéen
érzékeljuk a szagokat. Az ember képességét arra, hogy érzékelje a szagokat, il-
latokat azon alapszik, hogy az illékony vegyuletek molekulai hatnak a receptor
sejtekre, amelyek a szaglas szenzorrendszerének kérnyéki részein vannak.

A szaglasnak fontos szerepe van az ember életében: az illata alapjan képesek
vagyunk megallapitani, hogy az étel ehet§ vagy sem (példaul meg tudjuk kuldén-
boztetni a friss ételt a minéségét elvesztettdl). Az illatok hatassal vannak az em-
ber érzelmei allapotara: egyesek (viragillat, mindségi parfumoék, erdei vagy
tengeri levegd) javitjak a hangulatunkat, a teherbirdsunkat, masok (kénhidrogén,
mandulagyulladas stb.) rontjak.
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szagléham szagldideg

nyalkaréteg
szagloham

receptorok

nyalkatermel& mirigy idegrostok

176. abra. A szaglas szenzorrendszerének szerkezete vazlatosan. Feladat. Figyeljétek meg az
abran az ingerilet Gtjat a szaglé szenzorrendszerben!

A szaglo receptorok (kemoreceptorok) az orrireg felsé részének nyalkahar-
tyajaban helyezkednek el (176. abra). Ezeknek a sejteknek a felsd részét6l dendrit
veszi kezdetét, aminek révid csilléi vannak. Ezek a csillék a nyalkahartyaban van-
nak, ami bevonja a szagléhamot, novelve ezzel a szagmolekulak érintkezési felile-
tét noveli. A nyalkahartya egyik funkcidja a sejtek védelme a kiszaradastol.
Hogyha az orriireg kiszarad, a szaglas részlegesen vagy teljesen megszinik.

A szagmolekulak az orrnyilason vagy a szajuregen (belégzéskor) keresztil jut-
nak el a szagl6hdmhoz. igy tudjuk érezni az ételnek nem csak az izét, de az illatat
is. A szagmolekulak feloldédnak az orriireg nyalkahartyaja altal elvalasztott nyal-
kaban, kapcsolatba kertilnek a szaglé receptorok csilidival, és ingeriik azokat. Ez
idegimpulzusokat hoz létre, amelyek a szagloidegen el6szor a koztiagy kéreg alat-
ti kdzpontjaiba, majd onnan az utbéagy kérgének szaglasi kézpontjaiba jutnak,
ahol kialakul a szagérzet.

JEGYEZZETEK MEG! A szaglé szenzorrendszer a kovetkezd részekbél all:
szaglo receptorok, szagloideg, a kéregalatti strukturak és az agykéreg szag-
I6kdzpontjai. Nagyon érzékeny rendszer - megérez 1 szagmolekulat 30 milli-
ard méas molekula kozott.

Hogyan hatarozzak meg a szaglas élességét? A szaglas élességét a sza-
ganyag szagérzetet kialakit6 legkisebb téménységével mérik. Ezt a szagmoleku-
lak 1 cm3levegbben lévd szagmolekulak szamaval jelolik.

JO TUDNI! A szaglérendszer gyorsan hozzaszokik a szagokhoz. Ha bemegyiink egy
jellegzetes szagl szobaba, akkor egy id6 mulva nem érezzik az ottani szagot. A szaglas
élességét a hémérséklet és a nedvesség befolyasolja. A szagérzékelés +30 °C
hémérsékleten optimalis.

Milyen jelent6sége van az izérzékelésnek az ember életében? Az iz -
olyan érzet, amely kémia anyagok oldatanak a szajluregben taladlhato kuilénleges
receptorokra kifejtett hatasa kovetkeztében jon létre.
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Az iz receptorok izlel6bimbdkban helyezkednek el, amelyek a nyelv nyal-
kahéartyajaban talalhatéak (177. abra).

Az izérzékelés lehetfséget nyujt az étel és a viz min6ségének észleléséhez,
javitja az étvagyat, noveli az emészténedvek elvalasztisai es az etel emészté-
sét. Ahhoz, hogy bizonyos molekulak hassanak az izleld receptorokra sziiksé-
ges azok feloldédéasa a nyalban vagy vizben. A szaraz nyelv képtelen érzékelni
az izeket.

A porusokon keresztil, ami az izlel6bimbdék feltletére nyilnak, a szajireg-
be kertild molekuldk bejutnak a pérus folyadékkal telt kis tregébe. A fene-
kén helyezkednek el az izlel6 receptorok. Az izleld receptorok reagalnak a
taplalék anyagaira, amelyek idegimpulzusokat hoznak létre bennik. Ezutan
idegeken keresztll az ingerulet eljut a kdzponti idegrendszerbe: a nyudltagy-
ba és a hid izérzékel8d magjaba. Innen a talamusz magjaba és az agykéreg
halantéklebenybejut (177. abra), ahol kialakul az izérzet. Az izlel§ recepto-
rok, az idegek, a kdzponti idegrendszer izérzékeldi mez6i alkotjak az izleld
szenzorrendszert.

A tuddsok tobbsége négy alapizérzetet killdnboztet meg: édes, sés, savanyu
és keser(. A nyel felUletén izérzékel6 mez6k vannak. A keserU izt a nyelv toveé-
nél, az édeset a hegyénél, a savanyut és a sOsat az oldalan (a savanyut a nyelv-
t6hoz kozelebb, a sdésat a nyelv hegyéhez koézelebb) érzékeljuk (178. abra).
A mez6k bizonyos mértékig atfednek. A nyelv kdézéps6 részén nincsenek izleld-
bimbok.

Az izérzékelés az anyagok koncentraciojatoél figg. A konyhaso ize alacsony
koncentracional édes, magasabb koncentracidja viszont sos érzetet kelt.

JO TUDNI! Vannak kevert izérzetek is: az érett narancs ize édes savanykas, a grépfruté
édes kesernyés.

177. abra. Az izlel6bimbo felépitése (1); az izlelés szenzorrendszerének szerkezete
vazlatosan (2). Feladat. Figyeljétek meg az abran az izlel6bimbo felépitését és az ingeru-
let Gtjat az izlel6 szenzorrndszerben!
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Az izérzékelésben fontos szerepe van a taplalék

hémérsékletének. A magas vagy az alacsony hé6mér-
séklet csokkenti az izérzetet: amikor forré teat iszunk,
az el6szoér nem tlnik édesnek. Az ételek ize leginten-
zivebb +20 °C ...+24 °C-on.

JEGYEZZETEK MEG! Az izlel6 szenzorrendszer
fontos szerepet jatszik az ember életében: bizto-
sitja az étel min&ségének ellen6rzését, hatassal
van az emésztési folyamatokra, stimulalja vagy
csbkkenti az emészténedvek termelését. Az izek
kihatnak az ember érzelmi allapotara: az édes
vegyuletek (édességek) javitjak a hangulatot, a
keserlGek éppen ellenkez6leg.

Az izkUszb6b az anyagnak az a minimalis koncent-

racidja, amely izérzetet hoz létre. Az izkliszdb eltérd a
kilénbdz8 kémiai anyagok esetében.

JO TUDNI! Az izkluiszoéb a cukor esetében 0,01 mol/l, a
konyhasénal 0,05 mol/l, a citromsavnal 0,009 mol/l, a
tormanal 0,000008 mol/l. EbbdI lathaté, hogy a keser(
izre vagyunk a legérzékenyebbek, kevéssé érezziuk a
savanyu izt, mikbézben egyforman érzékeljuk az édes és
a soOs izeket.

édes

savanyl keser(

178. abra. Az izlel6 recepto-
rok helye a nyelven.
Feladat. Felhasznalva
az abrat mondjatok
el az izérzékel6 mez6k
elhelyezkedését!

Az ember egészsége. Azért kellemetlen a keser( iz, mert a legtobb mérgez6 anyag ize
keserl. Ezért a keser(i iz veszélyre figyelmeztet. Az er6sen keserl ingerek hanyést,
hanyingert okozhatnak. Ez a védelmi reakci6 megakadalyozza mérgez6 anyagok beke-

rulését a szervezetbe.

JEGYEZZETEK MEG! Mivel a szaglé és az izlel§ idegkdézpontok az agykéreg-
ben kdzel helyezkednek el egymashoz, a taplalék minéségének érzékelésében
az illatok és az izek egyarant fontosak. Amikor az orr bedugul, romlik az
izérzékelés is. Tehat, az izlel6 szenzorrendszer a szagléval egyutt részt vesz
az emeésztés, az anyagcsere és a viselkedés szabalyozasaban.

Mik a belsé szervek receptorai? A bels6 szervek receptorai jelzik a szerve-

zet llapotéat. Példaul, a gyomor- és a bélfalban 1év6 receptorok vezérlik a teltsé-
gérzetet. Az érfalak receptorai reagalnak a gazdsszetételre, a vérnyomasra, a
hibas szivmikddésre stb.

JEGYEZZETEK MEG! A killénbdzd tipust belsé szervi receptorok kélcsénhaté-
sa teljes képet alkot a szervezet allapotardél, biztositja a testrészek koordinéa-
cigjat és a bels6 kozeg viszonylagos allandésagat - a homeosztazist.

OSSZEFOGLALVA

<IfKulcsszavak és fogalmak: szaglé szenzorrendszer, szaglasélesség, izle-
16 szenzorrendszer, izklszob.

j A szaglas és izlelés szenzorrendszerei az orr- és szajuregben, a nyelven elhe-
lyezked® receptorokbdl, a szaglo- és izlel6idegekbdl, a koztiagy kéreg alatti kodz-
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pontjaibdl és az utéagy kérgének szaglo és izlel6 mez6ibdl all. Ezek a rendszerek
szoros kdlcsénds kapcsolatban allnak egymassal. A mez8ik egymas mellett helyez-
kednek el az agykéreg halantéklebenyében, ezért a taplalék izének érzékelését
erdsiti az illata.

* A bels8 szervek receptorai iranyitjdk a szervezetiinket.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!!

1. Mi a szagok jelent6sége az ember szamara? 2. Mi a jelent6sége az izérzékelésnek?
3. Milyen szagokat érzékel az ember? 4. Hogyan jon létre az izérzet? 5. Hogyan m(ikédnek
egyitt a szagl6 és izlel§ szenzorrendszerek? 6. Mi a funkcidja a belsé szervek receptorainak?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeldljétek meg az anyagnak azt a halmazéallapotat, amelyben a szag érzékelhetd:
a) gaznemd; b) cseppfolyds; d) szilard!

2. Nevezzétek meg azt a szajuregi szervet, amely kilénb6z6 izlel6 receptorokat
tartalmaz: a) fogak; b) nyelv; c) nyalmirigyek; d) szajpad!

3. Jeloljétek meg a nyelvnek azt a részét, amely az édes izt érzékeli: a) nyelvhegy;
b) nyelvgyok; c) nyelvszegély; d) nyelvhegy és - szegély!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Mondjatok el a szaglé szenzorrend-
<§> izeFsajatossagait! 2. csoport. Mondjatok el az izlel6 szenzorrendszer sajatossagait!.

GONDOLJATOK AT! 1. Hogyan viselkedik az ember, amikor kellemes illatot vagy
kellemetlen szagot érez? 2. Miért nem érezzuk a forr6 étel izét? 3. Miért érzékeljuk
rosszul az izeket, amikor az orrunk be van dugulva?

KREATIV FELADAT. Oldjatok meg a feladatott A cukor minimalis koncentraciéja, ami

4 , édes érzetet ad 0,01 mol/l. Szamoljatok ki, hany gramm cukrot kell feloldani egy pohar

vizben (200 ml), hogy édesnek érezzik!

ONERTEKELES

1. Mutassatok ra a helyre, ahova a targyak képe vetil révidlataskor: a) retinara; b) retina

el6tt; c) retina mogott; d) szemlencsében!

2. Valasszatok szemiuveget a rovidlatonak, megfelel§ lencsével: a) kétszeresen lencsével;

b) kétszeresen domboru lencsével; c) szines lencsével; d) nem sziikséges szemiveg.

3. Nevezzétek meg azt a szervet, amelyikben szaglé receptorok vannak: a) orr; b) br;

c) szem; d) fal!
4. Nevezzétek meg a szem részét, amelyben a szem szinét meghatarozé melanin van:
a) szaruhartya; b) pupilla; c) szivarvanyhartya; d) inhartya.

5. Milyenné valik a szemlencse kozeli targyak nézésekor: a) lapossa;b) kerekké; c) nem

valtozik a formaja!

6. Mutassatok ra a helyre, ahova a targyak képe vetll tavollataskor: a) retma elétt;

b); retina moégott c) retinara; d) a sargafoltra!
7. Mutassatok ra arra a hangintenzitasra (dB), ami karosithatja a fulet: a) 40; b) 50; c) 60;
d) 100! ,

8. Mutassatok ra a nyelv részére, ami az édes izt érzékeli: a) a nyelv hegyen; b) a nyelv-

tén; c) a nyelvszélen; d) a nyelv hegyén és szélén!

9. Nevezzétek meg a laté szenzorrendszer érzékel§ részét: a) palcikdk és csapok;

b) szivarvanyhartya; c) szemlencse; d) lvegtest!

10. Oldjatok meg a feladatot! Ha a hangerésség higiénés normaja 40 dB (decibel), akkor
hanyszorosan haladja meg ezt annak a diszkénak a zajszintje, ahol 110 dB a hange-
ré: a) 1,75-szor; b) 2,75-szor; c) 3,75-szor; d) 4,75-szor? Magyarazzatok meg, milyen
karos kovetkezményei lehetnek a hangos zene hallgatasanak!
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o . 1IM/CU
MAGASABBRENDU IDEGMUKODES

SzoOkratész (i. e. IV-V. szazad) ismert gorog

filoz6fus kiadta a jelszo6t: Ismerd meg 6dnmagad!

Megismerhetjik-e 6nmagunkat? Milyen tudasra % “
van ehhez szikségunk? Miért kiilonbodzik az m.
emberek jelleme, temperamentuma, munkahoz

val6 hozzaallasa?

47.8. AMAGASABBRENDU IDEGMUKODES
FOGALMA. AZ EMBER VELESZULETETT
VISELKEDES MECHANIZMUSAI

Emlékezzetek, mi a feltétlen és a feltételes reflex, az 6szton! Mi az adaptacio? Mik az
agy magjai?

Mi a magasabbrendld idegm{kddés? Az ember mint bioszocialis I1ény al-
landdéan alkalmazkodik a kdrnyezetéhez. A természeti tényez6kon kivul (hémér-
séklet, megvilagitas, légnyomasvaltozas) az ember szocialis tényez6kkel is
kapcsolatba kerul (ktulonb6z6 tarsadalmi csoportokba vald tartozas - csalad,
iskola - révén). Ezekhez alkalmazkodva az ember viselkedése folyamatosan ugy
modosul, hogy kielégithesse az életfolyamatainak fenntartasahoz és a tarsadal-
mi helyzetének megtartasahoz nélkulozhetetlen igényeit. A szervezet bioldgiai-
lag célszerl reakcidit a kuls6 és bels6 kodrnyezet valtozasaira harom
alkalmazkodd mechanizmus biztositja: a feltétlen (veleszlletett) reflexek, a fel-
tételes (tanult) reflexek és a szellemi tevékenység.

Az elképzelést, hogy az ember pszichikai tevékenysége reflex folyamatokra ve-
zethet6 vissza el6szor I. M. Szecsenov (179. abra) ismert fiziolégus vetette fel 1863-
ban. A XX. szazad elején I. P. Pavlov kisérletileg igazolta ezt (lasd 40. abra).

A feltétlen- és feltételes reflextevékenység elvalasztha-
tatlan egységet képez, egyuttesen alkotva a magasabbrendd
idegmUikddést. A magasabbrendd idegmiikodés az agykéreg
és a kéreg alatti magvak funkcidja.

JEGYEZZETEK MEG! A magasabbrend( idegm(ikddés -

az agykéregben és a kéregalatti kézpontokban végbe-

mend, egymassal kdlcsonhatasban all6 idegi folyamatok

Osszessége, amely az ember alkalmazkodasat biztositja

avaltozo kornyezetben. A szervezet reakcidinak 6sszes-

sége, amelyek biztositjak a szervezet létfontossagu kap- 1yg dera LM Szecsenov
csolatat a kulvilaggal, viselkedésnek nevezzuk. (1829-1905)
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Az embernél a magasabbrendl idegm(kédés a megjelenésének dsszetettségé-
vel és sokféleségével jellemezhetd. Feltételesen harom csoportra osztjak:

< intellektualis folyamatok, amelyek az ember megismerési folyamatait valt-

jak ki;

« érzelmi folyamatok, amelyeknek készonhetd az ember hozzaallasa a kuilvilag

jelenségeihez, sajat magahoz és mas emberekhez;

« akaratlagos folyamatok, amelyek biztositjak az ember tevékenységének cél-

tudatossagat.

Mi a szerepe a feltétlen reflexeknek az ember viselkedésében?

Mar tudjatok, hogy a feltétlen reflexek 6roklottek, és szinte egyaltalan nem
valtoznak az élet folyaman. A véghezvitelikben részt vesz a gerincveld, az agy-
torzs, és az agy kéregalatti magjai. Ezeket a folymatokat az agykéreg iranyitja.
Ezeket a reflexeket kivalté ingereket feltétlen ingereknek hivjuk.

JEGYEZZETEK MEG! Inger - minden hatas, ami képes kivaltani a sejtek, a
szOvetek és a szervek biolégiai reakciéjat. Az ilyen reakcidkat ingerlésnek
hivjuk.

Az ingerek hatnak a receptorokra (emlékezzetek, milyen receptorok vannak).
Ezek lehetnek kils6k (a kulvilag kulonféle valtozasai —fény, h6mérséklet, hang,
mechanikus, kémiai stb.) és bels6k (a biolégiai rendszerek bels§ kézegének 6dssze-
tétele és tulajdonséagai, a belsd szervek mechanikai ingerlése).

A feltétlen reflexek vezetd szerepet jatszanak az ember életében mar a sziletés
pillanatatol kezdve. A kés6bbiekben ezek az alapjai a feltételes reflexek kialakula-
sénak.

JEGYEZZETEK MEG! A feltétlen reflexek megjelenése egyéntetli minden ember-
nél, és biztositjak az életfeltetelekhez val6 alkalmazkodast. A feltétlen reflexek
idegi kdzpontjai a gerincvel6ben, az agytdrzsben és az kéregalatti strukturak-
ban vannak.

A feltétlen reflexek milyen fajtai ismeretesek? A feltétlen reflexek fajta-
ihoz tartozik a légzési, a taplalkozasi, a kapaszkodd, véd6-, tajékozédasi és faj-
fenntarté reflexek.

A légzéreflexek - reflexes légzési mozgasok, amelyek a Kki- és belégzést bizto-
sitjak. A taplakozasi reflexek biztositjak a nyalelvalasztast, az epe és az emészt6-
nedvek elvalasztasat, a ragast, a nyelést a taplalkozas soran (emlékezzetek, hol
helyezkednek el a l1égzési, nyélelvalasztd, ragé- és nyelést kézpontok!)

A kapaszkodo reflex az ajszulotteknél jelenik meg (180. abra, 1). A gyerekek
szamara a kapaszkodo¢ reflexeknek nincs nagy jelent6sége, de a majmoknal na-
gyon fontos, mert lehet6séget nydjt megtartani a taplalékot a fak koronai kozotti
helyzetvaltoztatas kdzben stb. (180. abra, 2).

A véddbreflexek a szervezetet védik a kilénboz6 tényez6k hatasaitol. Ilyen re-
flex a kéz elrdntdsa szdraskor, a kéhogés és tusszentés, amikor mikroorganizmu-
sok, allergének kertilnek a légutakba, a pislogas, a pupillareflex (emlékezzetek, hol
helyezkednek el a kbhogés, a tlsszentés kézpontjai!). Vizsgaljatok meg a pupilla re-
flexet laboratoriumi megfigyelés keretein beldl!.
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180. abra. Kapaszkodo reflex: 1- a gyereknél; 2 - a feln6tt majmoknal

LABORATORIUMI KiSERLET_
A pupilla reakcidja a fényre

Eszkdzok: zseblampa.

1. Az egyik szemeteket zarjatok be a tenyeretekkel 3-5 masodpercre, majd gyorsan vegyétek

el a kezeteket és vilagitsatok bele. Figyeljétek meg, hogyan valtozik a pupilla!

2. Ujra takarjatok el a szemeteket, és 30 s mulva figyeljétek meg a pupilla &tmérgjét!

3.Vonjatok le a kdvetkeztetéseket! Hogyan valtozott a pupilla &tméréje? Miért? Mi ennek aje-

lent6sége?

Sok feltétlen reflex nem azonnal a szuletés utan jelentkezik, hanem a genetikai
fejlédés programjanak megfelel6éen csak bizonyos id6 elteltével kezd mikdédni.
llyenek a tajékozodasi reflex. A tajékozodasi reflex a szervezet valasza az Gj vagy
biol6giailag fontos (fény, zaj) ingerekre. Akkor alakul ki, amikor nem vart vagy Uj
inger jelenik meg. Az ilyen ingerre az ember fejének elfordifasaval vélaszol.

Az embereknél az §sztondk (anyai, fajfenntartasi) veleszuletett feltétlen refle-
xek lancolatabdl allnak, amelyek eltér6 médon nyilvanulnak meg a bels6 szukség-
leteknek, konkrét szituaciéknak megfeleléen, és az életkorral valtoznak.

Az 6sztdn az embernél kulonféleképpen nyilvanulhat meg attol fuggéen, milye-
nek a bels6 szukségletek, a konkrét szituacio, az ember kora. Az 6nvédelmi dsztén
példaul megnyilvanulhat agressziéban, 6vatossagban, bizonytalansagban. Min-
denki ismeri az anyai 6sztént, ami nem mas, mint az anya szukséglete a gyermek-
rél valé gondoskodast, az utéd megoévasat illetéen. Néha az anyai 6sztén erésebb,
mint az énvédelmi dszton.

ttKulcsszavak és fogalmak: magasabbrendl idegmikddés, az ember
viselkedése, feltétlen reflex, 6szton.

OSSZEFOGLALVA

lése - az alkalmazkodasi folyamatok bonyolult 6sszessége,
, iels6 sziikségleteinek kielégitésére iranyultak, és kilséleg bizo-
nyos tettekben nyilvanulnak meg.
« Az ember evollcidja soran a kiils6 és belsé kdrnyezet valtozasaira stabil valasz-
reakciok alakultak ki és rogzultek, amelyeket feltétlen reflexeknek neveziink. A faj
fennmaradasanak biztositasaval kapcsolatos, velesziiletett (feltétlen reflexes) visel-
kedési reakciok bonyolult rendszerét 6sztondknek nevezzik.
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ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a magasabbrend( idegm(kddés? 2. Mi az emberi viselkedés? 3. Milyen f6
feltétlen reflexeket ismertek? Mi a jelent8ségik? 4. Mi az 6sztdn? Mi a jelent6sége
az ember életében?

Valasszatok egy helyes feleletet!

Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) sok feltétlen reflex nem jelentkezik
azonnal a sziletés utdn, hanem csak bizonyos id§ elteltével; 2) a feltétlen reflexek
alapjan torténik a kilonb6z6 szervek szabalyozasa és 6sszehangolasa: a) az els6
allitds igaz; b) a masodik allitas igaz; c) mindkét allitds igaz; d) egyik allitds sem
igaz!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek az ember magasabbrend(i
idegmikodését! Hozzatok fel példakat a feltétlen reflexekre!

<0>

KREATIV FELADAT. Emlékezzetek vissza, hogy a 7. osztalyban mit tanultatok az
eml6sok viselkedésér6l! Mi a hasonlésag és a kiulonbség az emberi és allati
viselkedés kozott (konkrét példan)?

48.8. FELTETEL[ES REFLEX. AZ EMBER
VISELKEDESI REAKCIOINAK
KIALAKULASA

Emlékezzetek, mi a reflex, az 6sztdbn! Mi a tajékozédasi reflex?

Mik a feltételei a feltételes reflexek kialakulasanak? A feltételes re-
flexek a feltétlenekre épulve alakulnak ki bizonyos kuls6 ingerek hatasara.
Azokat az ingereket, amelyek kivaltjak a feltételes reflexeket, feltételes inge-
reknek hivjuk. Iddvel a feltételes reflexek szdma megnd, igy halmozédik fel bi-
zonyos tapasztalat.

l. P. Pavlov a kutyakkal végzett kisérletei soran bebizonyitotta, hogy a feltéte-
les reflexek a feltétlen reflexek alapjan alakulnak ki. © a nyalelvalasztas reflexes
szabalyozasat vizsgalta: amikor az allatnak enni adtak, megindult a nyalelvalasz-
tasa - feltétlen taplalkozasi reflex. Majd 30 méasodperccel az étkezés el6tt felkap-
csoltak a villanyt (elektromos lampa), amire a kutya a fejét a fény felé forditotta
(feltétlen tajékozodasi reflex). Mivel a kisérlet ebben a szakaszaban a fény k6zém-
bos inger volt a nyalelvalasztas szempontjabol, ezért az nem termeltek nyalat az
etetés el6tt. Azutan, hogy néhanyszor 6sszekototték a villany felkapcsolasat az
etetéssel, a fény feltételes ingerré valt: amikor felkapcsoltak, megindult a kutyak
nyalelvalasztisa. lly médon a feltételes reflex a feltétlenbdl alakult ki: a k6zdmbos
inger (fény) atalakult az etetés (feltétlen inger) kovetkeztében feltételessé.

Milyen tulajdonsagai vannak a feltételes reflexeknek? A feltételes
reflexek egyediek, vagyis minden egyedben az élet soran keletkeznek mas
egyedektdl flggetlendl.

A feltételes reflexek nem allanddéak, a kuls6 kérnyezet feltételeinek valtoza-
sa kovetkeztében egyesek eltlinnek, masok kialakulnak. Ily moédon az ember el-
vesztheti azokat a feltételes reflexeket, amelyeknek megsziint ajelent8sége az (j
feltételek kozott. Azok helyébe Gjak jonnek létre, amelyek biztositjdk a valtozas-
hoz val6 adaptaciot.
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JEGYEZZETEK MEG! A feltételes reflexek létrejottéhez sziikséges valamilyen
k6z6mbos inger hatasa, illetve a kévetkezd feltételek:

< a feltételes inger hatasa meg kell el6zze a feltétlenét; bizonyos id6n bellul a
hatasuknak egybe kell esnie;

- afeltételes inger hatasanak ereje és biologiai jelentésége kisebb kell legyen a
feltétlenénél;

- a feltételes inger hatasat tobbszér meg kell er6sitse a feltétlen;

e idénként (periodikusan) meg kell ismételni a feltételes reflex hatasat, hogy
az roégzaljon.

A feltételes reflex kialakulasanak élettani mechanizmusat I. P. Pavlov kutya
kisérleteiben a kdvetkez6 modon lehet magyarazni. El6szor, etetés kézben az in-
ger az izlel6 receptorokbdl eljut az izlel6 kézpontokig, amelyek az agytdrzsben és
az agykéregben helyezkednek el. Az ingerulet elemzése és atalakitasa utan a
koézpontokbdl az interneuronokon keresztil eljut a nyalelvalasztasi kdzpontba,
onnan a nyalmirigyekhez, amelyek nyalat kezdenek termelni. Ez a feltétlen re-
flexes valasz. Amikor bekapcsoltak a villanyt (feltételes inger), a retina fotore-
ceptoraitdl az ingerulet eljut a megfelel6 kéregalatti kdzpontokba, onnan a

nyakszirti lebeny latémez6jébe.

A feltétlen (étel) és a feltételes inger periodikus 6sszekapcsolasa soran inge-
rilet keletkezik a feltételes inger hatasara, ami eljut a nyalelvalasztasi feltétlen
reflex idegkdzpontjaba még a feltétlen inger megjelenése el6tt. Mivel a feltételes
és feltétlen inger hatasa kozott eltelt id6 jelentéktelen, a megfelel6 idegkdézpon-
tok kozott ideiglenes idegi kapcsolatjon lIétre. Ennek kdszénhetéen a latékoz-
pont ingerilete atadodik az emésztési kézpontba, majd a nyalmirigyekhez jut és
megkezddédik a nyalelvalasztas a fény hatasara taplalék jelenléte nélkiil.

Az embernél a reflexek nem csak konkrét jelre (iskolai csengd) alakulhatnak
ki, de hallott vagy olvasott szavak, szamok, rajzok hatéaséara is. Példaul, az em-
ber, aki méar kdstolt citromot még a citrom sz6 hallatara is tobb nyalat termel.
Ebben a feltételes reflexes reakcioban az emlékezet is részt vesz, mivel a citrom
ize az agyféltekék kérgében tarolva van.

A bizonyos feltételes reflexes reakciok sorrendjének agykéregben val6 tartos
rogzitését dinamikus sztereotipianak hivjuk. A dinamikus sztereotipia kiala-
kuldsahoz az ingerek tébbszori hatasara van sziukség bizonyos allandé interval-
lumokkal. A dinamikus sztereotipidkon alapszik az emberi készségek és szokéasok
(példaul a kerékpéarozas, a korcsolyazas stb.) kialakulasa.

A feltételes reflexek, azok dsszetett feltételes reflexes viselkedési reakcidinak
kialakulasahoz, két idegi folyamat koélcsénhatasara van sziikség: ingerlésre és
gatlasra.

Mitjelent a feltételes reflexek gatlasa? A gatlas - a szervezet reflexm-
kodésének gyengulésében vagy teljes megszlinésében nyilvanul meg. Megku-
I6nbdztetnek kilsd és bels§ gatlast. A kulsé (feltétlen) gatlas kulsd inger
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hataséara jon létre, ami 0j ingert létrejottét valtja ki
az agyféltekékben. Ez az ingerulet gatolja a tébbit, a
gyengébbeket.

Erre példa, amikor leall az emészténedvek termelé-
se evés kozben, ha er@s fajdalom jelentkezik. A kuls6
gatlas egyik formaja, a talzott gatlas akkor jon létre,
amikor egy feltételes inger nagyon nagy erével hat. Ez
megvédi az idegrendszert a talzott ingerléstdl és kime-
raltségtél. A kils6 gatlas bioldgiai jelentésége az, hogy
biztositja a f6, a szervezet szamara legfontosabb inger-
re adott reakciét (példaul dolgozatiras kdzben).

A belsd (feltételes) gatlas akkor jon létre, amikor a

. e feltételes inger nem tarsul a feltétlenhez. A feltételes
181. abra. 1- irradiacio; L Lz o .
2 - Kkoncentracié gatlas példaja lehet, hogy kulonféle sportokban bizo-
nyos fogasok a pélya egyes részein tilosak, vagy bizo-
nyos korlatozasok érvényesek a tanulas és nevelés soran, vagy az ember
viselkedését illetéen a tarsadalomban.

A gatlas, ahogy az ingerlés is, koordinalja a reflexm(ikodést. Példaul, az izmok
O0sszehUzodasat és elernyedését az ingerlés és a gatlas sorrendjének valtakozasa
valtja ki. Hogyha nem volna gatlas, a szervezet sok sziikségtelen reakciot végez-
ne el azon feltételes ingerekre adott valaszként, amelyek mar nem tarsulnak a

feltétlenekkel (vagyis nem erdsitik meg tobbé azokat a feltétlen ingerek).

Milyen az ingerlés és a gatlas kdlcs6nhatasa az agykéregben? Az inger
és a gatlas, mint a kdzponti idegrendszer mikodésének alapfolyamatai, meghata-
rozott torvényszerlségeken alapulnak. Az inger és a gatlas folyamatai, miutan
kialakultak az agykéreg megfeleld kézpontjaiban, képesek szétterjedni az egész
kozponti idegrendszerre. Ezt ajelenséget irradiacié nak nevezzuk. Ezzel ellen-
tétes folyamat a koncentracio, amikor az inger vagy a gatlas az agykéreg egyet-
len pontjaban 6sszpontosul (181. abra).

Az irradiacio és a koncentracio jelensége a mozgassal kapcsolatos feltételes re-
flexek létrejotte soran észlelhet6k, amikor a mozgaskészségek kialakulasanak els6
fazisaban, az inger terjedése kdvetkeztében sok olyan izom is 6sszehtizédik, ame-
lyekre nincs szuikség az adott mozdulat végrehajtasahoz. Csak a gyakorlat ismét-
lése (begyakorldsa) utan alakul ki a pontosan koordinalt mozdulat az agykéreg
megfeleld részében létrejovd ingerkoncentracionak készonheten.

G Kulcsszavak ésfogalmak: feltételes reflex, ideiglenes idegi kapcsolat,
ingerlés, gatlés, irradiaciod, koncentraciéb.

OSSZEFOGLALVA

# « Afeltételes reflexek lehetévé teszik, hogy az ember a kdrnyezet valtozasainak meg-
felel6en alakitsa a viselkedését. A feltételes reflexek létrejottének alapmechanizmusat
a kéregben a feltétlen reflexek, és a feltételes ingerek kdzpontjai kdzott Iétrejovd ide-
iglenes idegi kapcsolatok képezik.
« Az idegrendszer miikbdésének alapjat az inger és a gatlas folyamatai képezik. Inger
hatasara reflexreakciok jonnek létre, mig a gatlas megsziinteti azokat. A gatlasnak ko-
szdnhet6en az ember megszabadul azoktdl a feltételes reflexektél, amelyek elvesztet-
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ték alkalmazkodo jellegiiket, megtanulja megkilonbodztetni a hasonlo ingereket, jobban
alkalmazkodik a kérnyezet valtozasaihoz. Az inger és a gatlas terjedhet vagy koncent-
ralédhat bizonyos idegkdzpontokban. Ezek a folyamatok biztositjak az idegkdzpontok
koordinalt miikdbdését és olyan pszichikai sajatossagok alapjat képezik, mint a figyelem,
vagy olyan jellemvonasokat hataroznak meg, mint az akarat vagy a kitartas.

4k, ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

* > Feleljetek a kérdésekre!
1. Miben kilénboznek a feltételes reflexek a feltétlenektél? 2. Milyen feltételeknek kell telje-
sulnie a feltételes reflexek kialakulasahoz? 3. Mi a feltételes reflexek kialakulasanak mecha-
nizmusa? 4. Mi az ideiglenes idegi kapcsolat? Hogyan jon létre? 5. Mi a gatlas? A gatlas
milyen formait ismeritek? Miben kilénb6znek? 6. Mi az irradiacio és a koncentracio?
Valasszatok egy helyes feleletet!
1. Nevezzétek meg a feltételes reflexek sajatossagait: a) fajra jellemzbéek; b) egye-
diek; c) valtozok; d) allandok!
2. Nevezzétek meg azt a folyamatot, amely soran a feltételes ingerkelt6t nem erési-
ti meg feltétlen ingerkeltd: a) koncentracié; b) gatlas; c) inger!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek a feltételes reflexek kialaku-
lasanak feltételeit! Mi a bioldgiai jelent6sége a feltételes reflexek gatlasanak?

<0>

GONDOLJATOK AT! 1. Miért nem veszi észre az olvasé ember, hogy mi zajlik
koruldtte? 2. Miért van az, hogy a fogfajas nappal enyhe, mig éjszaka elviselhe-
tetlen?

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok dssze a feltételes és feltétlen reflexeket!

<J>

49.8. A JELZORENDSZEREK FOGALMA.
A NYELV. A GONDOLKODAS. A TUDAT

Emlékezzetek, milyen jelek alapjan tajékozédnak az allatok a kdrnyezetikben! Mi a
szenzorrendszer? Milyen szenzorrendszerei vannak az embernek?

Az ember viselkedése Osszetett. Az emberben nem csak a feltételes és feltétlen
reflexmechanizmusok mikddnek, de jellemz6 r4 a mentalis aktivitas is. Mig az
ember 0sztonds viselkedése gyakran nem tudatosan jelenik meg, addig a mentalis
aktivitasa a viselkedést ugy alakitja, hogy az megfeleljen a tarsadalom, a tradici-
Ok szabalyainak. A mentalis aktivitas az egyéni viselkedés legbonyolultabb forma-
ja, az 0j idegi kapcsolatok alland6é képz6désének eredménye, ami a multbeli
tapasztalatokon alapszik.

Mi ajelz6rendszer? Milyen jelz6rendszerei vannak az embernek? Az
agyféltekék egyik legfontosabb funkciéja - ajelz6 rendszerek mikddésének és
fejlédésének biztositasa.

Jelz8rendszer - azon reflexfolyamatok 6sszessége, amelyek biztositjak az
informaci6 észlelését és elemzését, illetve a szervezet valaszreakcidit bizonyos
ingerekre.

Az els6 jelz8rendszer - azon idegi folyamatok halmaza, amelyek a kilsd és
belsé kdérnyezet tényezdinek érzékszervekre gyakorolt kézvetlen hatasara jonnek
lIétre az agykéregben. Ez a feltételes reflexek létrejottének szolgal alapul.

A masodik jelz6rendszer - a szavakra és az altaluk jelolt fogalmakra kiala-
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kult feltételes reflexekbdl all. A szénak, mint jelnek a hatdsat ajelentése és a kor-
nyezet bizonyos targyaival val6 kapcsolata hatarozza meg. Az ember nyelvi
készségei kapcsolatban allnak sok agyi struktira mikodésével. A beszéd f6ként a
bal agyfélteke halanték- és a homloklebenyének segitségével tdrténik, mig az irott
nyelv a fali, a halanték- és a homloklebeny segitségével. A sz6, amit az ember hall
vagy olvas, feltételes inger, amit az agykéreg érzékel és megkulonboztet.

A sz06 - kulsd kornyezet konkrét targyainak vagy jelenségeinek szimbdéluma.
Vagyis a széjelek jele. Az ember a szavakkal mindent megjelél, amit az érzékszer-
vei segitségével észlel. A sz6 mint jel hatasat a jelentése, a kulvilag bizonyos tar-
gyaival valo kapcsolata hatarozza meg. Az ember a szavak segitségével nem csak a
targyakat, azok tulajdonsagait, ajelenségeket altalanositja, de a sajat érzéseit is.

A nyelv segitségével az informaciot elemezzik és altalanositjuk, gondolko-
dunk, kovetkeztetéseket vonunk le. A nyelv sziikséges az embernek a tanulashoz
és beszélgetéshez, amely soran a felhalmozott tudas generaciorol generaciora at-
adddik. A gyermek szuletésétdl képes a nyelvtanulasra. Hogyha valamilyen oknal
fogva a gyermek elktlonil az emberi kdzegtél, képtelen lesz ezt realizalni.

JEGYEZZETEK MEG! A nyelvnek hatalmas jelentésége van a magasabbren-
dd idegmUikddésben, aminek alapja a két jelz6rendszer szoros kapcsolata
(182. 4bra). A nyelv - egyedulallé tulajdonsaga az embernek, ami lehet6sé-
get nyudjt jelszimbélumok (szavak) segitségével kimondani gondolatait, és
le is irni azokat.

A nyelvi jeleket (hangok - beszédhangok és vizualis jelek - iras) a hall6 és lato
kozpontok érzékelik, amelyek leginkabb a bal agyféltekékben vannak. Ezek az
agykozpontok egyetlen funkcionalis egységet alkotnak, ami biztositja a nyelvi je-
lek ktlonboz6 formainak érzékelését és elemzését.

Miben jelenik meg az ember magasabbrendl idegmikdédése? Min-
denre, amit az ember észlel a kérnyezetében, kiilonb6z6képpen reagal impulzi-
van (azonnal), akaratlanul és akaratlagosan (tudatosan).

A nyelv fejl6désével a gondolkodas is fejlédott. A nyelv és a gondolkodas mindig
elszakithatatlanok egymastol. A gondolkodas - megismerési folyamat, amely so-
ran az emberi agy bonyolult szellemi (gondolati) mikddést végez fogalmak, képze-
tek, kovetkeztetések felhasznéalasaval, és ennek eredményeként feltételezéseket,
prognozisokat fogalmaz meg, dontéseket hoz. A gondolkodas Iényege szellemi ma-
veletek végrehajtasa.

Az ember szavakkal gondolkodik. A szavaknak készonhet6en képes a konkrét,

. MAGASABBRENDU MASODIK
ELSO IDEGMUKODE p
JELZORENDSZER GMUKODES JELZORENDSZER
IS:
az informécida hang, v az informaci6 szavak,
fény, h6mérséklet _— " jelek, képletek, képek

véaltozasanak

formajaban érkezik
formajaban érkezik

182. abra. A kétjelz6rendszer kapcsolata
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az képzeletbeli targyakat és ajelenségeket elképzelni, vagyis fejlett az absztrakt
(elvont) gondolkodasa. Példaul, a ,fa” szo altalanositja a sok konkrét fafajt:
tolgy, hars, nyirfa stb. Az ember sziikség esetén képes az ideiglenes idegi kapcso-
latokat az emlékezetébdl felidézni, azok ktilonboz6 kombinaciodit 1étrehozni, a la-
tottakat és a hallottakat altalanositani. A gondolkodasnak erre a formajara csak
az ember képes. Az absztrakt gondolkodas lehetfséget nyujt az ember sajat képes-
ségeinek fejlesztésére, kultdrat létrehozni, tudomannyal foglalkozni stb.

A gondolkodas soran az emberi agy ¢sszetett szellemi mdveleteket végez, fo-
galmakat, véleményeket, érveléseket felhasznalva, amelyek eredményei a feltevé-
sek, az el6rejelzések, a dontéshozatal (183. abra). Gyakran végeztek szellemi
miuveleteket a tan6rakon, az Uj tananyag elsajatitasa vagy a koradbban tanultak
felidézése alkalmaval. A szellemi miveletek végrehajtasa az ember gondolkodasa-
nak egyéni sajatossagaitol fugg.

Az egyéni gondolkodas megnyilvdnuldsdban nagy jelentfsége van az 6nallé
gondolkodasnak, nevezetesen abban, hogy az egyén képes U(j feladatok kit(izésé-
re és megoldasara kuls6 segitség igénybevétele nélkil, a kapott informacié feldol-
gozasara, sajat gondolatainak kialakitasara és azok iranyitasara.

A gondolkodéas kritikussaga abban nyilvanul meg, hogy az egyén képes Ki-
vonni magat idegen gondolatok hatasa aldl, fel tudja mérni ajelenségek és tények
hasznos, és karos aspektusait, meg tudja allapitani, hogy mi az értékes bennuk.
A kritikus gondolkodasu ember szigordan itéli meg a sajat gondolatait, déntése-
it, tevékenységét és onkritikaval viszonyul a sajat cselekedeteihez.

A gondolkodas rugalmassaga abban nyilvanul meg, hogy az ember képes gyor-
san valtoztatni cselekedetein a helyzet valtozasatél fuggéen. A rugalmas gondolko-
dasu ember kénnyen alkalmazkodik a kérnyezetében*végbemend valtozasokhoz. A
gondolkodas mélysége abban van, hogy az egyén képes behatolni a bonyolult kér-
dések Iényegébe, meglatja a problémat ott, ahol masok nem érzékelik azt, elére latja
az események, folyamatok lehetséges kovetkezményeit. A gondolkodéas atfogo vol-
tanak kdszonhet6en az egyén a kérdések nagy korét képes feldolgozni.

Nagy jelent6sége van agondolkodas kovetkezetességének, ami a logikai sor-

ELEMZEI ELVONATKOZTATAS
SZELLEMI TEVEKENYSEG gombolyd
ehet6
édes
/OSSZEHASONLITA'| piros
Targyak, jelensé-
gek részekre, Egyes jegyek elkildnitése
elemekre bontasa ,a tobbi kizarasaval
(alak, szin, iz stb.
ALTALANOSITAS
SZINTEZIS A targyak és jelenségek
Osszevetése, a kozottik 1évé
kilénbségek és hasonlésagok
meghatérozésa
A részek és tulajdonsagok egységbe A targyak és jelenségek csoportositasa
foglalasa kdzos és lényegi jegyeik alapjan

183. abra. Szellemi miveletek (M. A .Galiza, I. A. Domasenko nyoman). Feladat. Az abra
alapjanjellemezzétek az ember altal naponta alkalmazott szellemi miveleteket!
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rendiség betartasat jelenti a vélemények kifejtése és azok megindokolasa soran. A
tanar az 6ran gyakran kéri szamon a tanulékon a kovetkezetességet gondolataik
kifejtését illetéen. Az a tanuld, aki nem megfelel6éen sajatitotta el a tananyagot,
gyakran valt at egyik gondolatrol a méasikra. A tanultak kdvetkezetes el6adasa ér-
dekében gondolatban vazlatot kell késziteni a kifejtésik menetét illetéen.
A gondolkodas gyorsaséaga lehet6vé teszi az egyén szamara a bonyolult hely-
zetekben val6 gyors eligazodast, és a megfelel6 dontések gyors meghozatalat.
El6fordul, hogy az ember a képzeletét hasznalja. A képzelet - olyan pszichikai tevé-
kenység, amely az ember tapasztalataira épll. Az agy ilyen 6sszetett miikédésének ko-
szonhet6en alakul ki az elképzelés - a targyak, jelenségek szemléletes abrazolasa, a
lehetséges megoldasok vazlata, amely a cselekedetekben és a gyakorlatban igazolhaté.
Az ember a konkrét vagy az elképzelt targyakhoz vagy eseményekhez val6 hozza-
allasat érzelmek segitségével fejezi ki. Ez szubjektiv éimény, ami az ember kérnye-
zetéhez és sajat magahoz valé viszonyaban jelenik meg. Az érzelmek lehetnek
pozitivak (6rém, elégedettség, szerelem stb.) és negativ (félelem, harag, undor stb.).
az emberek a nevelés folyaman valnak képessé iranyitani az érzelmeiket és tetteiket.
A kornyezet megismerése kozben alakul ki az érzés. A targyak vagy jelenségek tel-
jes képének letlikrozését az agyban érzékelésnek nevezziuk. A figyelem - olyan folya-
mat, amely eredményeképpen a kapott informacioé elemzésre elérhetévé valik, vagyis
eljut a tudatig. A figyelem stabilitasat néveli az aktiv értelmezés - dsszpontositas.

JEGYEZZETEK MEG! A masodik jelz6rendszer lehet8vé teszi, hogy a szavak
ne csak kozvetlenul az ingereket jeldljék, hanem a kozottuk 1évé bonyolult
kapcsolatokat is. Szavakat hasznalunk a kérnyezet jelenségeinek elemzése
és szintézise soran. Ez a rendszer altalanositja az elsé jelz6rendszer jeleit.
A beszéd és a gondolkodas fontos szerepet jatszik a tudat kialakitasaban, a
pszichikum fejlédésében.

Mi a tudat? Mi az élettani alapja? A tudat - az agynak csak az emberre
jellemz8, a nyelvvel kapcsolatos legmagasabbrend(d funkcidja, amely a valésag
gondolatban térténd, tudason alapulé, a nyelvben és annak minden értelmében és
jelentésében rogzult, kozélhetd, mas embereknek atadhatd, a kdvetkezményekkel
szamolo, a sajat viselkedést el6re meghatarozo, azt szabalyozni és dnalléan elle-
ndrizni képes idealis visszatlkrozése. Tudat nem csak az agykéreg miikédésének
eredménye, de az ember tarsadalmi életének is (184. abra).

Az ember az egyetlen lény a F6ldon, amelyik képes nem csak a kdrnyezetében
zajlé dolgokat értelmezni, de sajat magat, sajat hozzaallasat is a targyakhoz és a
jelenségekhez. Ezt a kategériat hivjuk 6ntudatnak.

[ ATUDAT KRITERIUMAI

A gondolat Sajat magunk
Osszpontositasa és masok megértése
Elvont (absztrakt) A kulturdlis értékek

gondolkodés felfogasa

Cselekedetek
megitélése 184. abra. A tudat kritériumai
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ft Kulcsszavak és fogalmak: els6 jelz6rendszer, méasodik jelz6rendszer,
nyelv, gondolkodas, elvont (absztrakt) gondolkodas, tudat.

OSSZEFOGLALVA

# e ° Az ember magasabbrend( idegm(ikodése, az allatoktdl eltéréen, az agyba a két jelz6rend-
szerb8l aramlé informacio elemzésén alapul. Az elsé jelz6rendszert az érzékszervek, a masodi-
kat pedig a beszéd alkatja. A sz6nak mint jelnek a hatasat az értelmi tartalma és nem a hangtani
jellemz6i hatarozzak meg. A beszéd a gondolkodas alapja, ami csak az emberre jellemzd.

» Atudat az egyik legbonyolultabb pszichikai folyamat, mely meghatéarozza az ember viszo-
nyéat a kdrnyezd vilaghoz. A tudat szorosan kapcsolédik a nyelvhez. Atudatalatti a tudati szintet
el nem érg informaciok elemzésének és a viselkedési reakciok alakitasanak folyamata.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Miajelz6rendszer? 2. Mi a kiilbnbség az els6 és a masodik jelz6rendszer kdzott?

3. Hogyan miikédik a nyelvi funkcié az emberben? 4. Mi a gondolkodas? Ml a gon-

dolkodas élettani alapja? 5. Mi a tudat?

Valasszatok egy helyes feleletet!

Nevezzétek meg azt a jelet, amelyet az ember az értelmi jelentéstartalma szerint

hataroz meg: a) hang; b) fény; c) sz6; d) hémérséklet!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! | csoport. Jelz6rendszerek. 2. csoport.
<©> A masodik jelz6rendszer jelentésége? 3. csoport. A nyelv jelent6sége az ember sza-

mara? 4. csoport. A nyelv és gondolkodéas lapcsolata.

GONDOLJATOK AT! Az tn. ,,mauglik”- az allatok altal nevelt gyerekek, akik 5 éves
koruk utan kerlltek az emberi tarsadalomba vissza; altalaban nem tudnak beszélni.
Miért?

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok 6ssze az elsé és a masodik jelz6rendszer jel-
lemzéit!

50. 8§ TANULAS ES EMLEKEZET

Emlékezzetek, mit nevezink feltételes reflexeknek. Mi az imprinting!

Mi a tanulas és milyen formai vannak? A tanulas - az egyén viselkedé-
sének alkalmazkodo (adaptacios) jellegl valtozasa a tapasztalas eredményekép-
pen. Ez a pszichofiziologiai folyamatokon alapszik, amelyek folyamatosan
zajlanak az emberi agyban. A feltételes reflexeknek kdszénhetden a tanulas az
ember viselkedését alkalmazkodo6bba teszi barmilyen kilsd szituaciéhoz.

A tanuléas kovetkez6 formait ismerjuk: bevésédés (imprinting), habituacio, inst-
rumentalis tanulas (operans kondicionalas), latens (lappang0) tanulas, belatasos
tanulas. Az imprinting vagy bevés6dés az Ujszulottek és csecsembk olyan saja-
tossaga, hogy az analizatorok fejl6édésével az emlékezetiikben rogzitik szileik,
kornyezetik képét. Nem csak arra képesek, hogy rogzitsék az anya képét és meg-
kulonboztessék azt az idegenekétdl, hanem felismerik szlleik viselkedését is, a
kualénbodz6 események kapcsan meg tudjak allapitani, hogy kdzuluk melyek kelle-
mesek vagy melyek jelentenek veszélyt, és bamulatos pontossaggal képesek fel-
idézni azokat. A kés6bbiekben ez a szerzett viselkedési forma Osszetett feltételes
reflextevékenységgé alakul at.
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AKTIVIZALIATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek. Az imprinting jelensége legtisztdbban az allatvilagban (csirkéknél, ka-
csaknal, libaknal) figyelhet6 meg a latasi szenzorrendszer kifejlédése utan, amikor kiala-
kul a mozgaskovetési reflex. Az allatok az emlékezetiikbe vésnek valamilyen mozgo
targyat és kovetik, mint csirkék a kotlost. Ez a folyamat rovid idejli, mindossze 13-18
oran at tart a tojasbol torténé kikelés utan.

A habituacio alapjat a meghatarozott ingerekre adott reakciok hianya képezi.
Ugy alakul ki, hogy az inger hosszasan ismétlédik biintetés és jutalmazas nélkul.
Ezzel ajelenséggel gyakran taldlkozunk életink sordn. Ha valaki sokszor igér va-
lamit, de nem teljesiti, egy id6 utan mar nem reagalunk az igéretekre.

Edward Thorndike amerikai pszichologus irta le részletesen a proba-szerencse
alapon térténé instrumentalis tanulast. Példaul ahhoz, hogy megtanuljunk ki-
fogastalanul Gszni, sok kisérletet kell tennlunk, hibakat is elkévetve. Az idével n6
a tapasztalatunk, és egyre kevesebb hibat kdvetiink el. Ezt a mddszert néha az al-
kot6 emberek - tuddsok, mivészek - is alkalmazzak a problémak ésszer(i megol-
dasanak kutatasa soran.

A latens tanulas a szukségleteink kielégitésére iranyul, példaul ara, hogy ki-
egészitd ismeretekre tegylink szert. Tudomanyos-ismeretterjeszt folyoiratok ol-
vasasaval vagy az érdekl6désiinknek megfelel6 szakkérdokben olyan informéacidkra
bukkanunk, amelyek els6 latdsra masodrenddnek tlinnek, de idével hasznosak le-
hetnek mind szakmailag, mind a hétkéznapi életben.

A belatasos tanulas - atanulds magasabbrend( formaja, amelynek valamely szerke-
zet vagy helyzet 1ényegére torténé raeszmélés, annak hirtelen megértése képezi az alapjéat.

Mi az emlékezet és milyen formai vannak? Az emlékezet - olyan pszi-
chofizioldgiai folyamat, amely révén az ember az agyaban rogziti, tarolja és a szik-
séges pillanatban felidézi a korabban rogzitett informacidkat, tapasztalatokat.

Az emlékezet funkcionalis allapota az agykéreg bizonyos részeinek mikodésé-
t6l fugg, kilonosen az érzékelés kézpontjaitdl és a latasi, a hallasi, a mozgasi stb.
emlékekért felel6s kérgi részektél. Ezenkiviul a homlok- és a halantéklebeny felel
a memoria egészének allapotaért. A bennutk cirkulalé idegi impulzusok valtjak ki
az idegsejtek bioszintetikus aktivitasat, ami bioldgiailag aktiv anyagok - az ,em-
lékezet hordozéinak” - képz6déséhez vezet. Ahhoz, hogy az informacié tarolédjon
az emlékezetben, sziikséges az ismétlése.

Hogyan jegyezzik meg a dolgokat? A megjegyzés vagy7emlékezetbe
vésés —bizonyos ismeretek régzitése az agyban. Megkulonbéztetink mechani-
kus és atgondolt, akaratlan és akaratlagos megjegyzést.

A mechanikus megjegyzés az ismeretanyag ismétlésén alapszik, annak at-
gondolasa nélkul. Ez a folyamat sok id6t és energiat igényel. A megjegyzésnek ez
a modja rovid ideig tarté emlékezést biztosit és az informacio felelevenitése a meg-
felel6 pillanatban nagyon nehéz.

Atgondolt megjegyzésrél akkor beszéliink, amikor az ember tudatositja az ol-
vasottakat, megprobalja megérteni és emlékezetébe vésni a lényeget. Ebben az
esetben az emlékezetbe vésés hatékonyabb, az informaciok jobban régzilnek a tu-
datban. kdnnyebben és nagyobb terjedelemben térténik a felidézésiik, hatasosab-
ban alkalmazhatdk a feladatok megoldasaban.

Akaratlan megjegyzés akkor torténik, amikor az embernek nem all szandé-
kédban, hogy7valamit is az emlékezetébe véssen. Az akaratlan megjegyzést rend-
szerint er6s érzelmi hatas idézi el6. Ekkor az ember 6nkéntelenul az emlékezetébe
vési azt, ami szdmara érdekes és szokatlan.

Akaratlagos megjegyzés a tudatos emlékezetbe vésést jelenti. Ez megfeleld
akarati er6feszitést igényel.

232



Mindaz, amivel az ember a mindennapi
élet soran talalkozik, nem tdinik el nyomtala-
nul, hanem memdrianyomok formajaban
tarolddik az agyban. Harom f6 tarolasi sza-
kaszt kulénbdztetnek meg, amelyek id8tar-
tamukban kuldnbdznek (185. abra).

Az els6 szakasz - a szenzoros emléke-
zet - afeladat elvégzésének idejére biztositja
az informacio meg6rzését; megvaldsulasa az
egyes idegkozpontok szintjén torténik annak ) i L
révén, hogy az idegimpulzusok az érzékszer- 18 abra. Grafikon a kulonbdz6 emiekezet
vektdl (szenzorrendszerekt6l) az agykéregbe t'pL,'SOI,( |d0t51rt5dr}rnr9l. Feladat. Felhasz,nalvg
. < . s . az abrat magyarazzatok meg, hogyan véltozik
Juma}k' A z agylfereg a maSOdper C_Fortresze|— a kildnboz6 emlékezet tipusok id6tartalmal
nek idejére 6rzi meg az informacidkat. Eza-
latt az agy magasabb részei érzékelik a
kornyezetbdl érkez6 jelzéseket. Ha ezek elmaradnak, akkor a nyomok kevesebb, mint
egy masodperc alatt kitorlédnek, és a szenzoros emlékezetet mas jelek toltik ki.

Masodik szakasz - arovidtavu emlékezet - néhany masodperctél néhany
percig tart. Ez az id6 elegendé a pillanatnyi feladatok megoldasahoz. Ha az itt ta-
rolt informéacié nem ismétlédik, akkor nyomtalanul eltiinik az emlékezetbdl. Bebi-
zonyitottak, hogy az emberi agy kapacitasa korlatozott, egyidejlleg 7+2 egységnyi
informaciot (szo, targy, jel stb.) képes feldolgozni és tarolni. Példaul kbnnyen meg-
jegyezzuk a hét szamjegyet nem meghaladé telefonszamot.

Az ember szamara fontos informéacié a rovid tdva emlékezetbdl atkerul a hosz-
szU tavu emlékezetbe. Az informécid atvitelét a rovid tava emlékezetbdl a hossza
tava emlékezetbe az emléknyomok egyesitésének nevezik.

A harmadik szakasz - hosszu tavu emlékezet - huzamos ideig tarolja a sokszor
ismételt és felidézett ismereteket, képeket, éiményeket. Ez a mély emlékezet, amely a
legfontosabb és legsziikségesebb informacidkat tarolja. Igaz, nem mindig tudjuk a meg-
felel6 pillanatban felidézni azt, ami nincs 6sszefliggésben a tevékenységlinkkel. Bebizo-
nyosodott, hogy a hosszu tavl emlékezet az informaciét 6rakig, napokig, hénapokig,
évekig, s6t az élet végéig is tarolhatja. Ha ez nem igy lenne, akkor nem tudnank isme-
reteket szerezni. Az erés érzelmi hatasra kialakult emlékezet rendkivil tartos.

Tehat, a memadriaban a kapott informaciok csak egy része tarolddik - hosszu ide-
ig tarolédnak az alapfogalmak, az altalanossagok, illetve a fontos személyes infor-
maciok. Az informaciok tdbbsége elfelejtédik, ami megvédi az agyat a tulterheléstél.

A hosszu tavu emlékezetben 1évd informacié proceduralis és deklarativ emléke-
zetre oszthatd. A proceduralis emlékezet - a tevékenységek (mit és hogyan kell
késziteni) emlékét tarolja a kéreg alatti struktdrakban. A proceduralis emlékezet
kialakitdsaban leggyakrabban az agy kiilénb6z8 szenzoros (latas, hallas, szaglas,
izlelés, tapintas) és motoros kézpontjainak van szerepik, amelyek a cselekedetek
és készségek specifikussagaért felelnek.

A deklarativ emlékezet - a targyak, események, epizdédok, arcok, helyek emléke-
zetbe vésése. Kialakitasaban az agyféltekék homloklebenyeinek belsé feliilete és a tala-
musz strukturai vesznek részt. Ez az emlékezet elég gyorsan alakul ki, néha a folyamat
els6 alkalommal bevésédik, és 6rokre megmarad az emlékezetben. A hosszu tava emlé-
kezetnek ez a fajtaja gyakran asszociacidkra, valamilyen ingerek hatasara épuil.

Az informacié megszerzése és az emlékezet alapjaul szolgald érzékelésjellege szerint meg-
kilbnbbztetnek motoros, érzelmi, képi, verbalis-logikai emlékezetet (tartalmi emlékezet) (186.
abra). A mozgato6 vagy motoros emlékezet - a mozgasok megjegyzése és felelevenité-
se. A legkorabban alakul ki, a mozgasi készségek és szokvanyos mozgasok, valamint a
gyakorlati cselekvések és munkakészségek alapjat képezi. Ennek kdszdonhetéen alakul-
nak ki a legésszetettebb mozgasformak: jaras, tanc, iras, zenélés stb.
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‘ AZ EMLEKEZET FAJTAI
>

AMOTOROS EMLEKE-"
ZET mozgasformak
megjegyzése és

felelevenitése |

KEPI EMLEKEZET
hallasi, latasi, izlelési,
szaglasi emlékezet

N
VERBALIS-LOGIKAI

EMLEKEZET tartalmi
emlékezet

< >
ERZELMI EMLEKEZET
érzelmek emlékezete

186. abra. Az emlékezet fajtai. Feladat. Felhasznalva a sémat nevezzétek
meg az emlékezet fajtait, jellemezzétek azokat és mondjatok
el ajelent6ségiket az ember szamara!

A képi emlékezet - avalamikor érzékelt Iétfontossagu objektumra, annak tér-
beli helyzetére, szinére vonatkoz6 informaciok tarolasa és felidézése. Ez a fajta
emlékezet szenzorrendszerekkel kapcsolatos, ezért megkulonboztetnek latasi,
halléasi, izlelési és szaglasi emlékezetet. Az emlékezetnek ezek a tipusai fontos je-
lentdséggel birnak a sokrétd emberi tevékenység szempontjabdél. Példaul a fes-
tém(ivész szamara a latasi, a zenemUvész szamara a hallasi emlékezet a fontos.

Az érzelmi emlékezet - meg6rzi az atélt érzelmeket.

Verbalis-logikai vagy tartalmi emlékezet - az olvasott vagy hallott informa-
Cci6 tarolasa, majd szébeli felidézése.

Megkulénboztetnek velesziletett (faji) és szerzett emlékezetet. A velesziletett
emlékezet az emberre jellemz6 feltétlen reflexek, 6sztonok formajaban jelennek
meg. Szerzett (egyéni) emlékezet a tanulas folyaman jon létre. Ennek mechaniz-
musai biztositjak az élet soran szerzett informéciok tarolasat és felidézését. Ep-
pen ennek az emlékezetnek van nagy jelentdsége a viselkedés meghatarozasaban.
Az informaci6 felhalmozasanak, tarolasanak és felidézésének képessége nélkil
nem volna lehetséges megtervezni és véghezvinni a célszer( cselekvéseket, isme-
retekre szert tenni.

Természetesen, az emlékezet kuilénb6z6 fajtai kapcsolatban allnak egymaéssal.

Hogyan idézzuk fel a megjegyzett informacioét? A felidézés - bizonyos
ismeretek megjelenitésének folyamata és logikai sorrendbe torténé helyezése.
Az emléknyomok felhasznalasaval van kapcsolatban. A megjegyzéshez hasonlé-
an megkulénbdztetnek akaratlagos és akaratlan felidézést. Az akaratlan feli-
dézés jelentéktelen 6szténzést igényel. Elegendd, ha esziinkbe jut az, amikor az
els6 osztalyba mentunk és azonnal emlékek sorozata jelenik meg ezzel az ese-
ménnyel kapcsolatban.

Az akaratlagos felidézéshez akarati er6feszitésre van sziikség, hogy az em-
ber valamilyen konkrétumot jelenitsen meg. Példaul a legutdébbi 6ra tananyaga-
nak felidézése nagyban fugg attol, hogy az milyen mértékben raktarozédott el az
emlékezetben. Ha eredményes volt az elsajatitasa, akkor konnyd lesz a felidézése.
Amennyiben ez csak felliletesen tértént, Ggy a felidézéséhez tébb id6 sziikséges.

itKulcsszavak és fogalmak: tanulas, emlékezet, megjegyzés, felidézés.
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a, OSSZEFOGLALVA

\% 9 Az emlékezet lehet velesziletett, amely feltétlen reflexekben és 8szténdkben nyil-
vanul meg, és lehet az ember egyedfejlédése soran szerzett.
*« A megjegyzés lehet mechanikus és atgondolt. Az emlékezetet osztalyozzak a
céltudatossag alapjan (akaratlan és akaratlagos megjegyzést); a pszichikai aktivitas
alapjan (motoros, érzelmi, verbalis-logikai, képi); id6tartalma alapjan (szenzoros,
rovid és hosszu tavu).

n ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!
1. Mi az emlékezet? Mi a jelent6sége az ember szamara? 2. Mik az emlékezet f6bb
jellemz@8i? 3. Mi a megjegyzés? Milyen 6 feltételei vannak a mechanikus és atgon-
dolt megjegyzésnek? Milyen el6nye van az atgondolt megjegyzésnek? 4. Hogyan
tarolodik az informacié az ember emlékezetében? Milyen formai vannak az informa-
ci6 tarolasanak az emlékezetben? 5. Mi a sajatossaga a hosszu tavi emlékezetnek?
Véalasszatok egy helyes feleletet!
1. Nevezzétek meg az emlékezetnek azt a fajtgjat, amelyben a kilénb6z6 mozgasformak
megjegyzése, tarolasa és felidézése torténik: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbélis-logikai!
2. Vélasszatok ki az emlékezetnek azt a fajtajat, amelyben az érzelmek megjegyzése, ta-
rolasa és felidézése torténik: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbalis-logikai!
3. Vélasszatok ki az emlékezetnek azt a fajtajat, amely az elolvasott széveg megjegyzését,
tarolasat és felidézését teszi lehetévé: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbalis-logikai!
n BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Mondjatok el az emlékezetet formait a cél-
tudatossag alapjan (akaratlan és akaratlagos megjegyzést); a pszichikai aktivitas
r alapjan (motoros, érzelmi, verbalis-logikai, képi); id6tartalma alapjan (szenzoros,
révid és hosszl tavua)!

r> GONDOLJATOK AT! Miért jegyeztétek meg az elemi iskolaban tanult verset?

Kisérleti praktikum. Vizsgaljatok meg az emlékezet kilonb6z6 formait!
0

51.8 AZ EMBERI SZEMELYISEG
PSZICHOFIZIOLOGIAI ALAPJAI

Emlékezzetek, mi a magasabbrend( idegmiikddés!

Minden emberben kapcsolat van a szervezet idegi folyamatainak sajatossagai
és a magasabbrendd idegm(ikddés tipusa, vagy a temperamentum kozott.

A magasabbrendl idegmdkodésnek milyen tipusai vannak? I. P. Pavlov
kisérletileg bebizonyitotta, hogy a magasabbrendd idegi miikddést az idegrendszer
harom sajatossaganak aranya hatarozza meg - az idegi folyamatok (ingerlés és
gatlas) eréssége, kiegyensulyozottsaga és rugalmassaga. A folyamatok ingeriuleti
er6sségét az agykéreg neuronjainak hosszu ideig tarté, erds ingertlete jellemazi,
mig a gatlasi folyamatok er6ssége az agyi idegsejtek gatlasi folyamatainak tartés-
sagat biztositja (187. abra). Az idegi folyamatok kiegyensulyozottsaga az inger
és gatlas folyamatainak kodlcsondés viszonyatjellemzi. Az idegi folyamatok rugal-
massaga az agykéreg neuronjainak az ingeruleti allapotbdl a gyors gatlas ala ke-
rulését, és az ezzel ellentétes folyamatokat jelenti.
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A magasabbrendd
idegmikodes tipusa

Kiegyensulyozatlan

f Rugalmas j K6z6mbos
il )
Szangvinikus Flegmatikus Kolerikus f l\'/Ielgnkollk'us
(élénk) tipus (nyugodt) tipus (féktelen) tipus (zarkozott) tipus

187. abra. Az idegrendszer tulajdonséagai, amelyek kombinacioi
meghatarozzak a magasabbrendl idegmikodés tipusat

A tudds megkuldonbozetett er6s és gyenge tipusd magasabbrendl idegmdkddést.
Az erds tipust kiegyensulyozottra és kiegyensulyozatlanra osztotta. A kiegyensulyo-
zott tipusu magasabbrend( idegmikodéssel rendelkez§ emberekre jellemzé az
ingerlés és a gatlas folyamatainak alacsony szint( rugalmasséaga. A szangvinikus
(élénk) tipusnal az ingerlési folyamatok rugalmassaga nagy. Az idegi folyamatok
nagy ereje és rugalmassaga, az ingerlési és gatlasi folyamatok kiegyensulyozottsaga
jellemzi. Az ilyen idegrendszertipussal rendelkez6 (szangvinikus) emberek érdekl6-
dék, energikusak, er6s az dnuralmuk és visszafogott a jellemik. A flegmatikus ti-
pusl emberek sokkal kdzdmbosebbek. Az ilyen emberek energikusak, jo a
teherbirasuk, de elényben részesitik a nyugodt munkat, lassan hoznak dontéseket.

A Kiegyensulyozatlan tipusu magasabbrendd idegmdkodéssel rendelkez6 embe-
rekre jellemz8, hogy az ingerlési folyamatok élesen dominalnak a géatlasi folyamato-
kon. Ezek a kolerikus tipusu emberek: er6sek, de kiegyensulyozatlanok. Az ilyen
emberek kdnnyen belefognak valamibe, de ingerlékenyek és robbanékonyak az érzel-
meik, ami arra utal, hogy az ingerlési folyamataik dominalnak a gatlasi folyamatai-
kon. Végul, a melankolikus tipusi magasabbrendld idegm(koédésli emberek
ingerlési és gatlasi folyamatai gyengén fejlettek. Az ilyen emberek idegrendszere
gyenge és faradékony. Dontésképtelenek, alarendelik magukat a masok akaratanak,
félnek a felel6sségtdl és zarkozottak.

A felsorolt négy alaptipus ritkan jelennek meg tiszta formaban. Leggyakrabban
atmeneti formaik jelennek meg, az egyik vagy a masik tipus folényben van.

JEGYEZZETEK MEG! A magasabbrendd idegm(ikédés tipusairél szol6 ismereteket
figyelembe kell venni a tanulas, a nevelés, a munka tevékenység, a sport sth. soran.

Mi a temperamentum és ajellem? Az embereket temperamentumuk alap-
jan kalénboztetjuk meg. A temperamentum - egyéni tulajdonsagok 6sszessé-
ge, amelynek éllettani alapja a magasabbrendl idegmikédés valamelyik tipusa
(187. abra). A temperamentum f6 alkotoelemei: az egyén altalanos aktivitasa,
mozgas aktivitdsa és érzelmessége.

Mar emlitettik, hogy a temperamentumnak négy tipusat ktulénboéztetjuk meg:
szangvinikus (élénk), flegmatikus (nyugodt), kolerikus (féktelen), melankolikus
(zarkozott). A temperamentum - az ember egyéni jellemz6je, ami a pszichikai ma-
kodés sajatossagain alapszik: a pszichikai folyamatok Gtemessége, ritmusa, inten-
zitdsa. Meghatarozza aviselkedés megjelenését (188. abra).
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188. abra. Kllonbodz6 vérmerséklet( emberek reakcidja ugyanarra a helyzetre. Feladat. Jellemezzé-
tek az abra segitségével a killonbdzé vérmérséklet(i emberek reakcidjat ugyanabban a helyzetben!

A magasabbrendd idegmkodés tipusa veleszlletett, de az élet folyaman a kilvilag
(féként a szocialis tényezdk) hatdsaira a temperamentum megjelenése megvaltozik,
igy jon létre a jellem - az ember viszonylag stabii pszichikai vonasainak dsszessége,
amelyek a lelki életében és kulénbdz6 tevékenységi formaiban nyilvanulnak meg.

Az ember jellemének meghatarozasaban fontos szerepe van a tanulasnak, a ne-
velésnek. A célok elérésében nagy jelent6sége van az akarat tulajdonsagainak,
amelyek fejlesztik ajellem olyan bélyegeit, mint kitartas, odaadas, elszantsag, ko-
vetkezetesség, fegyelem stb.

Az ember jellemének meghatarozasaban fontos szerepe van annak, hogy miként
viszonyul a munkahoz, a sajat dolgaihoz, mas emberekhez, 6nmagahoz. Az ember
nem az, akinek mondja magat vagy aminek masok tartjak. Az ember elssorban
annak alapjan itélhet6 meg, hogy mit és hogyan csinal, vagyis a munkahoz valé
hozz4allasa szerint. A munkaban mutatkoznak meg az emberi jellem kilénb6z6
tulajdonsagai: kezdeményez8k készség, allhatatossdg, munkaszeretet (vagy lusta-
sag), a nehézségek (vagy a nehézségektdl valo félelem) leklizdésére iranyulé torek-
vés, lelkiismeretesség, precizitas.

A méasokhoz valé viszony a tobbi emberhez f(iz6d6 kapcsolatokban nyilvanul
meg és a helyzettdl, valamint a pozitiv és negativ cselekedetek értékelésétdl fligg. Az
emberek az egymashoz val6 viszonyuk alapjan lehetnek 6szinték (hazugok), nyitot-
tak (zarkozottak), joszandékuak (rosszindulatuak), érzékenyek (érzéketlenek), join-
dulatiak (rosszindulatuak), hiszékenyek (gyanakvok), mogorvak, udvariasak.

Az ember dnmagahoz val6 viszonya dntudatanak fejlettségétél, onértékelési
képességetdl fugg.

Mi az agykéreg funkcionalis specializaciéja? Az ember személyiségé-
nek pszichofiziolégiai alapja az agykéreg funkcionalis specializaci6éja. Minden
pszichikai folyamatban mindkét agyfélteke részt vesz. Figyeljétek meg a 189.
abratl Az abran az lathatd, hogy a bal agyféltekén harom beszédkézpont van:
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BAL
AGYFELTEKE

-» 1™ Elemzés

Logikus
gondolkodés

baloldali szaglas

motoros beszédkdzpont

a bal kéz mozgasanak i
projekcidja f

JOBB
AGYFELTEKE

Kreativ
gondolkodas

Erzelmi
felfogas

jobboldali szaglas

a jobb kéz mozgasanak
projekcidja

baloldali hallas
jobboldali hallas 1

zenei érzék
hallékdzpont 1

tajékozodas
szamolas % o
térérzékelés
olvasasi kozpont .
P baloldali
jobboldali latbmez6
latébmez6

189. abra. Az agyféltekék kérgének altalanos és funkcionalis specializacidja.
Feladat. Az abra segitségéveljellemezzétek az agyféltekéket!

® motoros beszédkdzpont, ez lehetdséget nydjt az irasra,

® hallé kdzpont, lehet6séget nyujt hallani és megérteni a masik ember beszedet;
« olvasasi kdzpont, az irott szbveg értelmezése és a szdmoléas (szdmtani keszse-
° gek, logika, tudomany).

A bal agyfélteke az elemzéshez alkalmazkodott és az ember logikai gondolko-
dasaért felel, vagyis a fogalmak formalasaért, az altalanositasért, a kovetkeztete-
sek levonasaért, el6rejelzésért stb.

A jobb agyfélteke az készségek kozpontjai tartalmazza: tajékozédas (képes-
ség a tanchoz, gimnasztikahoz), a zenei érzék (a zenei hallas), térérzékeles (szob-
részat, festés, fantazia) kdzpontjai. Tehat, a jobb agyfélteke a kulvilag kreativ
érzékelésére specializalddott, a tapasztalat, az érzelmi viszonyok alapjan. Az egye-
di kreativ gondolkodasért, valamint a kdrnyezet érzelmi érzékeléséért felel.

Az agyféltekék sajatossagaihoz tartozik ajobb és bal kéz mozgas kézpontjainak
elhelyezése. A bal agyféltekében van ajobb kéz projekcidja (vetulete), mig a jobb
agyféltekében a bal kéz mozgasdnak projekciéja. Ez a funkcionalis sajatossag
jobb- és balkezesekre osztja az embereket.

Az ember Iényeges tulajdonsagai kozé tartoznak a képességek. Ezek droklete-
sek, de a realizaciojuk az életfeltételektdl, az egészségtdl, a tanulastol és nevelés-
t6l figg A képesség lehet altalanos és kulonleges. Az altalanos képességekne
koszonhetéen az emberek sikeresen sajatitanak el kulonb6z6 tevékenységeket.
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190. 4dbra. 1- T. G. Sevcsenko. 2 - Leonardo da Vinci.
Feladat. Készitsetek beszamolot réluk!

Sok hires ember rendelkezett sokoldal( altalanos képességekkel: T. G. Sevcsenko
ukran kolté és festémdvész, Leonardo da Vinci italiai festdm(ivész, szobrasz, épi-
tész, természettudds, mérnok (190. abra) (hozzatok fel sajat példakat!).

Az altalanos és kilonleges képességek kozott kdlcsonods a kapcsolat és kiegészi-
tik egymast. Az altalanos képességekkel rendelkezd emberek kdnnyen valtanak
egyik tevékenységrél a masikra. A kuldonleges képességl emberek csupan megha-
tarozott tevékenységi forma végrehajtasara képesek: csak zenélnek, festenek vagy
irodalommal foglalkoznak. Mint példaul a hires osztrak zeneszerz6, Wolfgang
Amadeus Mozart vagy Katerina Bilokur ukran festémdvész (191. abra) (hozzatok
fel sajat példakat!).

A szakmai iranyultsagban, a szakma kivalasztasaban, és a szakmai képzésben
van nagy jelent6sége a képességeken és a hajlamon kiviul a tehetségnek. A tehet-
ség - az emberi szervezet lehet6ségeinek kifejez6dése (intellektualis, mavészi, fi-
zikai téren), ami lényegesen meghaladja az atlagot. A bioldgiai (velesziletett)
tényez6k (az agy és az analizatorok felépitésének és mikodésének sajatossagai)
fontos szerepetjatszanak a tehetség megnyilvanulasaban. Leginkabb az absztrakt
gondolkodas, térbeli reprezentaciok (konstrukcidés, mdvészi tehetség stb.) 6rokléd-
nek. De érdemes tudni, hogy a bioldgiai tényezdk csak a tevékenységre val6 hajla-
mot hatarozzak meg. A tehetség megnyilvanuldsahoz sziikséges, hogy id6ben
észrevegyék és a tanulas, illetve a nevelés folyaman fejlesszék a képességeket és a
hajlamokat.

191. 4bra. Katerina Biloruk és festménye.
Feladat. Készitsetek bemutatét errél a festonérol!



* Kulcsszavak és fogalmak: temperamentum, jellem (karakter), képes-
ség, tehetség, szokasok, készségek.
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* Az ember pszichofiziolégiai identitdsanak biolégiai alapjai az idegrendszer funkci-
ondlis jellemz6i. Az egyéniség funkciondalisan az idegi folyamatok erfsségével, ru-
galmassagaval és kiegyensulyozottsagaval hatarozhaté meg. Ezek a jellemz6k az
alapjai a temperamentum fejlédésének. A temperamentum a jellem természetes
alapja. Ajellem - az ember pszichikai tulajdonsagainak viszonylag alland6 6sszes-
sége, amely a viselkedésében és a tetteiben nyilvanul meg.

« Az ember egyéniségének alapja az agyféltekék funkcionalis specializacioja.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Hogyan hatarozzdk meg az idegi folyamatok az idegrendszer tipuséat? 2. Mi a jel-
lem? 3. Mi a képesség és a szokas? 4. Mi hatarozza meg a tehetséget? 5. Mi az agy-
féltekék funkcionalis specializacidja? 6. Milyen hatasa van az képességek
kialakulasaban?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeldljétek meg azt az agyféltekét, amelyik az irasért felel: a) bal; b) jobb; c) mind-
kettd.

2. Jeloljétek meg azt az agyféltekét, amelyben a jobb kéz projekciéjanak kdzpontja
van: a) bal; b) jobb; c) mindkettd.

3. Jeloljétek meg azt az agyféltekét, amelyben a zenei készség kdzpontja van:
a) bal; b) jobb; c) mindkettd.

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Munka kézben a kiilldnbdz6 temperamen-
tuml emberek hogyan viselkednek?

GONDOLJATOK AT! Mi szeretnél lenni? Milyen tevékenységhez vannak képes-
ségeitek?

Végezzétek el a kisérleti praktikumot!
A magasabbrend( idegmiikddés tipusanak meghatarozasa

52. 8 AZ EMBER BIORITMUSA.

ALVAS ES EBRENLET

Emlékezzetek, mi a bioritmus, a populacio, a faj, az 6koszisztéma, a bioszféra!? Mi a
sziv automatizmusa? Mi az EEG?

Mi a bioritmus? A bioldgiai ritmus vagy bioritmus - az életfolyamatoknak az
élet valamennyi - molekularis, sejt-, szoveti, szervi, szervezeti, populaciés és biosz-
ferikus - szintjén végbemend, rendszeres min6ségi és mennyiségi valtozasa.

JO TUDNI! 1729-ban de Meran francia asztronémus megfigyelve a novényeket
felfedezte a bioldgiai ritmust. Az6ta a tuddésok hatalmas anyagot gydjtottek dssze a
bioritmusrdl. A bioritmus folyamatainak tanulméanyozésa Uj tudomanyagat hozott létre -
kronobiolégia (gorog: chronos- id6), amely vizsgalja a szervezet élettevékenységének,
viselkedésének folyamatait, és azok kapcsolatat a kdrnyezeti hatasokkal.
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Megkulonboéztetnek kils6é és belsd bioritmust (192. abra). A belsd biorit-
mushoz a légzés, a szivverés, az emésztés, a kivalasztas tartozik. A kiils6 bio-
ritmusra példa az évszak, az ar-apdly és a napi ritmus. Az évszakos valtozasok
kapcsolatban vannak a bolygé mozgasaval (féként a F6ld Nap koruli forgasaval),
ami valtoztatja a nappalok és éjszakak hosszat, a h6mérsékletet, a leveg6 para-
tartalmat. A szervezet napi ritmusait a Fold sajat tengelye koéruli forgasa valtja
ki.

A szervezet bioritmusanak sajatos ,dirigense” a kéregalatti kézpont, ami a hi-
potalamuszban van.

A bioritmust a ,biolégiai éra” ellenérzi. Ez egy alkalmazkodasi mechanizmus,
ami biztositja az id6érzéket. Ugy gondoljak, hogy ennek alapja a szervezet sejtjei-
ben zajlo fiziko-kémiai folyamatok periodicitasa.

A bels6 bioritmus szorosan kapcsolodik a kuls6héz, mivel dsszhangba hozza
Oket az életkorulmények valtozasa. A napi ritmus valtozasa gyakran az élettani fo-
lyamatok rovasara megy egészen addig, amig a bels6 ritmus nem szinkronizalédik
a kulsével. Példaul, amikor az ember mas id6zénaba keril, még akkor is aludni
szeretne, amikor az otthoni kéralmények kdzott ébren szokott lenni. Bizonyos id6
utan az ember hozzaszokik az Uj ritmushoz, és a nap sotét szakaszaban kezd el al-
mosodni.

Az ember szamara a legfontosabb a napi ciklus - az alvas és az ébrenlét valta-
kozasa.

192. &bra. A bioritmus fajtai és kialakulasanak okai. Feladat. Felhasznalva a sémat nevezzétek
meg a bioritmusok fajtait, és magyarazzatok meg kialakulasuk okait!
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193. abra. kz. ember alvasi fazisai az éjszaka folyaméan

Mi az alvas? Az alvas - a szervezet periodikusan valtozé allapota, amely-
ben kikapcsol a tudat és az idegrendszer kisebb intenzitassal valaszol a klls6
ingerekre. Az alvas alatt csokken a légzés szaporasaga. Az alvas mint allapot
legjellegzetesebb jele az agy és az izmok tipusos elektromos aktivitisa és a
szemmozgas.

Az elektrofizioldgiai vizsgalatok alvasnak két fazisat mutatta ki. Az elne-
vezéslket az agy elektromos potencial hullamainak jellegzetességeirdl kap-
tak: a lassUhullamu (lassu alvas) és a gyorshullamu alvast (gyors alvas)
(193. abra).

A lassu alvas allapotaban lassul a Iégzés és a szivverés, csbkken az izom-
ténus és a testh6mérséklet, lassul az anyag- és energiacsere. 1-1,5 6ra lassu
alvast agyors alvas koveti —gyorsul a légzés és a szivverés, aktivizalodik a
belsd szervek tobbsége, megjelenik a szem és egyes izomcsoportok akaratlan
mozgasa. A gyors alvas fazisa 10—15 percig tart, aztan Ujra a lassu fazis jon.
7-8 oOra alatt 4-5 ilyen ciklus megy végbe.

JO TUDNI! A normélis alvason kivill van kéros aluszékonysag is. Ez megjelenhet drog,
alkohol, hipnoézis stb. hatasara is.

Az ébredés kilsé (fény, zaj stb.) és bels6 (korgd gyomor, teli hagyholyag stb.) in-
gerek hataséara torténik.

Az alvast specialis agyi struktdrak szabalyozzak (az alvas kézpontjai a kozti-
agyban vannak, az ébredésé az agytorzsben).

Régen ugy gondoltak, hogy az alvds —az a nyugalom, ami szikséges a munka-
képesség megujulasahoz. Alvas utan javul a kozérzet, a munkaképesség, a figye-
lem stb. Ez arra utal, hogy regeneréaciés folyamatok zajlanak le. Ugyanakkor az
EEG vizsgalatok kimutattak, hogy alvas kdzben az agykéreg egyes részeinek
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neuronjai (laté, motoros stb.) ritmikus aktivitadst mutatnak, vagyis az agykéreg
csak részlegesen gatlédik. A tuddsok szerint alvas kézben az agyban felhalmozott
informaciok feldolgozasra kerulnek és elraktarozédnak.

Mi az 4dlom? Alvas kézben almodunk. |. M. Szecsenov az almot ugy jelle-
mezte, mint az elmualt élmények nem létezett kombinacidja. Az almok jellegét az
egykori események és izgalmak hatarozzak meg, amelyek kombinaciéi gyakran
fantasztikus tartalmuak. Alvas kézben aktivizalédnak a féltekék lebenyei - a
14t6 szenzorrendszer egy része. Az alvas ritkdn van kapcsolatban a hall6-, szag-
16- és mas érzetekkel. A gyors alvas fazisaban élénk és fantasztikus almokat la-
tunk, mig a lassuban val6sat és kevésbé érzelmeseket.

Az alvas hossza és mindsége altaldban 6roklott hajlamtol fugg. Még a XVI. sza-
zadban a hires orvos Paracelsus mondta, hogy az alvasnak 8 6ran at kell tartania,
ami elmulasztja a faradtsagot és élénkséget ad az embernek. Paracelsus nem java-
solta a sok vagy a kevés alvast, de azt igen, hogy kdvessuk a Nap ciklusat. Vagyis
naplemente utan fektidjunk le és hajnalban kelljunk fel.

Az alvas biologiai jelent6sége az, hogy regeneraldédik az idegsejtek energetikai
potencidlja és strukturaja, illetve az informaciok régzilnek a hosszu tava emléke-
zetben. Az alvas létfontossagu sziukséglet.

Az alvas felborulhat az 6koldgiai hatasoktél, az informaciés tulterheléstél, a tal-
zott munkatdl. igy alakul ki az almatlansag, amit6l az ember szenved. A kialvat-
lansag vagy az 4lmatlansag negativan hat az ember'allapotara. Az tartés almat-
lansagot mikroalvéas kovetheti. Nagyon veszélyes jelenség, amely soran az ember
periodikusan elalszik 1-3 masodpercre. Példaul, a mikroalvas vezetés kdzben ka-
tasztréfadhoz vezethet.

it Kulcsszavak és fogalmak: bioritmus, bioldgiai 6ra, alvas, alom.

OSSZEFOGLALVA

«.Az alvas a szervezet funkciondlis allapota, amelyben gatlas ala keril az agy kéreg-
m(ikddése. Az alvas élettani (fizioldgiai) mechanizmusa lényegében az agykéregm(ko-
dés gatlasa. Az alom az agyban tarolt informacié atrendezésének és attekintésének
eredménye. Az alvas hossza és mélysége 6rokletesen meghatarozott hajlam. Fiziol6-
gusok szerint az alvas-ébrenlét ciklust a bioldgiai 6ra szabalyozza. A biolégiai 6ra a
szervezet orokletesen programozott mechanizmusa, amellyel az id6ben tajékozoédik.
Az alvdszavar almatlansaghoz vezet. Sportolassal és a friss levegén lefekvés el6tt
végzett sétaval megel6zhet6k az alvaszavarok.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a bioritmus és milyen fajtai vannak? 2. Mi az alvas. 3. Mi torténik a szervezetben alvas
kodzben? 4. Milyen fazisai vannak az alvasnak? 5. Mi az alvas bioldgiai jelentésége?
Véalasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg a bioritmust, melyhez az alvas-ébrenlét ciklus tartozik: a) ma-
sodperc; b) perc; c) napi; d) évszakos!

2. Jeloljétek meg, hogy milyen a vaz- és mimikai izmok allapota a lassuhullamu al-
vas idején: a) nem valtoznak; b) ellazulnak; c) feszilt allapotban vannak!

3. Nevezzétek meg, hogy milyen az agy elektromos aktivitasa éber allapotban:
a) semleges; b) magas; c) alacsony!
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4. Valasszatok ki az alvas mely szakaszaban alakul ki az dlom: a) lassuhullamu;
b) gyorshullama!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Hozzatok fel példakat a bioritmusok fajtaira!

GONDOLJATOK AT! Miért a csecsemdk alszanak leghosszabban?

q) KREATIV FELADAT. Allitsatok 6ssze a napirendeteket egy hétre beleértve az al-
vast is!

ONERTEKELES -

. Vélasszatok ki az emlékezet tipusat, amelyik a tapasztalt érzésekért felel, a) verba-
lis-logikai; b) képi; c) motoros; d) érzelmi!

. Valasszatok ki a helyes allitast: 1) a masodik jelz6rendszer - idegi folyamatok 6sszes-
sége, amelyek az érzékszervek hatasara jonnek létre; 2) a masodik jelz6rendszer —
szavak altal létrejove feltételes reflexek; a) az els6 allitas helyes; b) a masodik allitas
helyes; c) mindkét allitas helyes!

. Melyik temperamentumhoz tartozik az az ember, akire jellemz8 az idegi folyamatok
nagy ereje, rugalmassaga, de kiegyensulyozatlan: a) szangvinikus, b) melankolikus,
c) kolerikus; d) flegmatikus!

. Mutassatok ra arra a reflexre, amely az Gjszilottnél meg van, de kés6bb eltlnik:
a) szopasi; b) 1égz8; c) kapaszkodd; d) tisszent6!

5. Oldjatok meg a feladatot! Szamoljatok ki, hanyszor haladja meg az agyba eljuté in-

forméacié mennyisége az agy informaciéo befogad6 képességét, hogyha az ember 70
éves kordig napi 16 Ora aktiv tevékenység soran atlagosan 20 bit/s informaciot kap.
a) 10-szer; b) 20-szor; c) 100-szor; d) 200-szor!

. Figyeljétek meg a grafikont, ami a 185. 4bran (233. oldal) lathat6! Magyarazzatok
meg, hogyan valtozik a hosszU tava emlékezet id6tartalma, és mi a jelent6sége az
ember szdméara!

. Hatarozzatok meg a ,kritikus gondolkodas” fogalmat, és készitsétek el a fejlesztési
tervét!

. Oleg ugy gondolja, hogy a tananyag elsajatitasahoz t6bbsz6r meg kell azt ismételni,
Okszana éppen ellenkez6leg gondolja. Hogyan lehet ellenérizni a véleményeik he-
lyességét?

. Okszéana Vaszil Szimonenko verseit tanulja, és bizonyos id6 elteltével azt vette észre,
hogy szamara kdnnyebbé valt a fizikai feladatok megoldasa. Miért?



10.

AZ EMBERI SZERVEZET
MUKODESENEK SZABALYOZASA

A szervezet normalis miikddése szorosan
kapcsolddik az 6sszes élettani rendszer
0sszehangolt miikddéséhez. Ezt a szabalyozo6
rendszerek valésitjak meg, amelyekhez az ideg-,
az endokrin és az immunrendszer tartozik.

53.8. A HOMEOSZTAZIS FOGALMA
ES AZ EMBERI SZERVEZET
ELETFUNKCIOINAK IDEGI
SZABALYOZASA

Emlékezzetek, a homeosztazisra, az idegi és endokrin szabalyozasra! Milyen felépitése
van az emberi szervezet szenzorrendszereinek? Mik az idegek és az idegkdzpontok?

Az emberi szervezet életfunkcidinak milyen szabalyozé mechanizmu-
sai vannak? Az emberi szervezet normalis mikddésének alapfeltétele a
homeosztazis - a szervezet viszonylagos bels6 alland6saga. Példaul: a vér kémi-
ai Osszetétele, bizonyos testh6mérséklet, vérnyomas stb. Az emberi szervezet
homeosztazisat harom szabalyoz6 rendszer egyuttmiikddése tartja fenn: ideg-,
endokrin és immunrendszer. Ezek biztositjak az Osszetett soksejtli szervezet
mint egységes teljes bioldgiai rendszer mikodését, és annak reakcioit a kulsé és
a bels6 kdrnyezet valtozasaira. Ha szukséges fokozodik vagy csokken a szervek
és a szervrendszerek aktivitasa, 6sszehangolodik mikodésuk, ideiglenesen
egyuttmikddnek bizonyos funkcio ellataséara.

Mik az idegi szabalyozas altalanos elvei? Osszefoglaljuk az emberi szer-
vezet idegi szabalyozasarol sz616 ismereteiteket. Az idegi szabalyozas reflexes
jellegl. Biztositja a gyors reakciot a kiils6 vagy bels6 kérnyezet ingereire.

Az idegi szabalyozas mechanizmusanak lényege, hogy specialis receptorok ér-
zékelik a kuls6 vagy bels6 kérnyezet kullénb6z6 hatésait (ingereit). Az elektromos
természetdl idegi impulzusok (ingeriletek) a receptoroktél eljutnak az kdzponti
idegrendszer bizonyos kézpontjaiba. Téluk az idegi impulzusok eljutnak a végre-
hajté szervbe, ennek kovetkeztében a szévetek és szervek mikodése fokozodik
vagy gatlédik. Ily mddon az idegrendszer hatasara az emberi szervezet képes
gyorsan érzékelni a kils6 és a bels6 kérnyezet ingereit, illetve gyorsan reagéalni
rajuk.
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AKTIVIZALJATOK TUDASOTOKAT!

Emlékezzetek: a neuronok hosszu nyllvanyai (idegrostoknak is hivjuk), melyek koéte-
gekben vannak, hozzak létre az ideget. Az idegek tobbsége zsirszerl anyagbol allé bu-
rokkal rendelkezik, ami szigetel6 funkciot lat el. Ennek a buroknak készonhetéen az
idegi impulzusok bizonyos iranyba haladnak az idegekben, mint a kdbelben. Emlékeztek,
hogy az idegeket, amelyek a kozponti idegrendszertdl szallitjak az ingerileteket bizo-
nyos szervekbe mozgatd (motoros) idegeknek nevezzik; mig azokat, amelyek a recep-
toroktél a kodzponti idegrendszerbe - érzének. Az. idegek tbbbsége érz6 és mozgatd
idegrostokat is tartalmaz, ezeket kevert Idegeknek nevezzik.

A neuronok, amelyek egyes reflexekben vesznek részt idegi kdzpontokba koncentral6d-
nak. Az idegrendszer strukturainak 6sszességét, amelyek részt vesznek bizonyos reflex
végrehajtasaban reflexivnek nevezzik

A reflexivek tobbsége keresztiilmegy a kézponti idegrendszeren. Az egyszerlbb
reflexek kézpontjai tobbnyire a gerincvel6ben vannak (példaul a térdreflex, a vize-
let kivalasztas), az 0sszetettebbeké az agyban. Az agy szabalyozza az ember visel-
kedését, és biztositja a magasabbrend( idegm(kddést, f6ként a pszichikai

muUkodést.

Mar tudjatok, hogy az idegrendszert mikoédését tekintve (funkcionalisan) szo-
matikusra és vegetativra osztjuk. A szomatikus idegrendszer vezérli a vazizmok
mozgasat, érzékeli és vezeti az érzékszervek jeleit, biztositva a szervezet kapcso-
latat a kilsd és bels6 kérnyezettel. A vegetativ idegrendszer szabalyozza a bels6
szervek (gyomor, maj, vese, sziv, véredények stb.) miikddését, az anyagcserét, az
idegrendszer egészének allapotat. M(kodését nem a tudat szabalyozza, ezért ne-
vezzUk masképp autondmnak. A szervek tébbségéhez két vegetativ ideg jut el -
szimpatikus és paraszimpatikus. A t6luk érkezd jelek ellentétes hatasuak, az

egyik fokozza, a méasik gyengiti a szervek aktivitiasat.

JEGYEZZETEK MEG! Az idegi szabalyozas jellemzéi:

 mkodése reflexeken alapul;

e gyors hatasuak;

e viszonylag rovid ideig hatnak;

e a hatas iranya: egy bizonyos idegi kézponttol
az idegi impulzus eljut a végrehajtd szervbe.

Az idegrendszer mikodésében fontos szerepe
van a szinapszisoknak.

Mi a szinapszis? Szinapszis —két neuron
vagy egy neuron és egy izomsejt kézotti kapcsolat,
amelyen keresztul az idegi impulzusok atadédnak.
A szinapszisnak van preszinaptikus (szinapszis
el6tti) és posztszinaptikus (szinapszis utani) reé-
szei, amelyek membranjai kozott altaldban szinap-
tikus rés van (194. abra). Preszinaptikus rész - egy
idegsejt axonvége. A posztszinaptikus rész —a ma-
sik neuron vagy az izomsejt része, amerre az inge-
rulet atadodik.
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194. abra. A szinapszis felépitése:
1- axon; 2 - szinaptikus rés; 3

- axonmembran (preszinaptikus);
4 - neurotranszmitterekkel teli

hélyagok; 5 - a mozgat6 neuron
membranja (posztszinaptikus)



A szinapszis preszinaptikus részében hélyagocskak vannak specialis ingerulet-
atvivé anyagokkal - neurotranszmitterekkel - megtdltve. Az ingeruletatvivé
anyagok (transzmitterek) - bioldgiailag aktiv anyagok, amelyek segitségével az
idegi impulzusok (elektromos természet(iek) atkertlnek a preszinaptikus memb-
ranrél a szinaptikus résen keresztul a posztszinaptikus membranra. Az ingerulet-
atvivé anyagokhoz tartozik az adrenalin, a noradrenalin, a hisztamin, az
acetilkolin stb. (kés6bb foglalkozunk vellUk).

Amikor az idegi impulzusok eljutnak a szinapszishoz, a transzmittereket tar-
talmazé hdlyagok felbomlanak. A neurotranszmitterek atjutnak a szinaptikus
résbe, hatast gyakorolnak az informaciot fogadd sejtek posztszinaptikus memb-
ranjara. Az ingerulet gyorsan atjut a szinaptikus résen keresztil.

Vannak szinapszisok, amelyek biztositjak az idegi impulzus atadasanak gyor-
sitasat, és vannak gatlok, amelyek megakadalyozzak az ingerulet terjedését a
neuronhal6zatban, megel6zve az idegrendszer mikddésének karosodasat.

A fejlett idegrendszer biztositja az embernek mint bioldgiai és szocialis Iénynek
tevékenységét, mert a nyelv forméalédasanak, a gondolkodasnak, az emlékezetnek,
a tanulasnak, az érzéseknek alapjaul szolgal.

ti Kulcsszavak és fogalmak: idegi szabalyozas, szinapszis, ingertletat-
vivé anyagok.

OSSZEFOGLALVA

* Az emberi szervezet minden élettani folyamata ala van rendelve a neurohumordlis
szabalyozéasnak. Az idegi szabalyozas az idegrendszer altal torténik. Felfogja a kil-
s6 ingereket és a bels6 kérnyezet valtozasait, szabalyozza a szervezet miikodését,
kivaltva a szervezet m(kddési egységét.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi az idegi szabalyozas? 2. Hogyan megy végbe az idegi szabalyozas? 3. Az
idegrendszer mely struktarai vesznek részt az életfunkciok idegi szabalyozasaban?
4. Mik az idegek és az idegi kdzpontok?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Mutassatok ra arra a jellegzetességre, ami az idegi szabalyozasra jellemz6:
a) lassan lép m(ikédésbe; b) lassan hat; c) az idegi impulzus szolgal jelként;
d) hormonok szolgalnak jelként!

2. Nevezzétek meg azokat az idegeket, amelyeken keresztil az ingeriletek eljutnak
az idegi kézpontoktél a végrehajtd szervbe: a) kdztes; b) mozgatd; c) érzé!

3. Nevezzétek meg azokat az idegeket, amelyeken keresztlil az ingeriletek eljutnak
a receptoroktél az idegi kdzpontokba: a) kdztes; b) mozgato; c) érz6!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Jellemezzétek az idegi szabalyozas me-
\2 chanizmusait!

/\ GONDOLJATOK AT! Mi a bioldgiai jelentésége az idegi szabalyozas gatlé folya-
matainak?

KREATIV FELADAT. Allitsatok 6ssze ,,Az életfolyamatok idegi szabalyozasanak
struktdrai” cim( tablazatot!
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54.8AZ ELETFOLYAMATOK HUMORALIS
SZABALYOZASA. AZ EMBER ENDOKRIN
RENDSZERE

Emlékezzetek hogy Egészségtanbdl mit tanultatok a jodtartalmu ételekrdl! Mi a vitamin?
Mi a hormon? Milyen az emberi agy felépitése?

Mi az endokrin szabalyozéas altalanos elve? Emlékeztek ra, hogy az em-
beri szervezet élettani folyamatainak humoralis (endokrin) szabalyozasa biologi-
ailag aktiv anyagok altal torténik, amelyeket a vér, a nyirok és a széveti folyadék
szallitanak.

A humorahs szabalyozasban a vezetd szerepe van az endokrin rendszernek (195.
abra). Ezt a rendszert bels6 és vegyes elvalasztas mirigyek alkotjak. A belsé elva-
lasztasu mirigyeknek nincsenek vezetékei, ezért a szekrétumuk egyenesen a vérbe
vagy a nyirokbajut. A kett8s elvalasztasu mirigyek belsd és kuls6 elvalasztasa mi-
rigyként egyarant mikodnek, amelyek vezetékei vagy a test felszinére, vagy a bels§
szervek Urgéibe Urulnek. Példaul, a hasnyalmirigy a vezetékem keresztul a nyombélbe
juttatja a hasnyalat (emlékezzetek az Osszetételére és funkcidira), illetve hormonokat
termel, amelyek a szénhidratok anyagcseréjét szabalyozza. Az endokrin mirigyek hor-
monokat termelnek, amelyek kis koncentracioja megvaltoztatja a szervezet allapotat,
a kulénbozd szervek funkcioit, az anyagcserét. A hormonokhoz hasonléan hatnak a
neurohormonok. Ezeket kulldnleges neuronok termelik - a neuroszekrécios sejtek.
Hogyha a hormonok vagy neurohormonok nem termel6dnek a megfelel6 mennyiség-
ben (hipofunkcidnak hivjuk) vagy nem termel6dnek egyaltalan, akkor a szervezet mu-
kodésénekjelent6s karosodasat érzékeljuk. Az ilyen betegségeketendokrin megbete-

gedéseknek hivjuk. A hormonok vagy neurohor-
monok tultermelése (hiperfunkcio) szintén negativ
hatésu.

Az idegrendszertdl eltér6en, ami a jeleket
nagy tavolsagra szallitja révid id6 alatt, az en-
dokrin rendszer lassan, de tartésabban hat.

Az endokrin rendszerjellemz6 tulajdonsagai:

etavoli hatds - a hormonok és neurohormo-
nok a vérarammal vagy mas testnedvekkel
a szintézisuk helyszinétél eljuthatnak a
célsejtekhez;

»magas bioldgiai aktivitas: ezek az ve-
gyuletek kis koncentracidja hat a sejtekre,
a szovetekre és szervekre;

especifikus hatas: a hormonok és neuro-
hormonok csak bizonyos biokémiai folya-
matokra hatnak, amelyek egyes szdvetekben
és szervekben zajlanak.

Hogyan szabalyozdédik az endokrin
195. abra. Az ember endokrin rendszer mikoddése? Majdnem minden belsé
rendszere elvalasztasu mirigy sok idegrostot tartalmaz.
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agyalapi mirigy
(neurohormonok
termelése)

ELULSO LEBENY

vazopresszin
(antidiuretikus
hormon)

noévekedési hormon

gonadotrép oxitocin

hormon HATSO LEBENY

196. abra. Az agyalapi mirigy elhelyezkedése (1) és funkcioi (2)

A mulkodésuket az idegrendszer impulzusai iranyitjak. Ezenkivil egyes endok-
rin mirigyek mdkddését hormonok szabalyozzak, amelyeket mas endokrin mi-
rigyek termelnek vagy a neurohormonok. Az endokrin mirigyek koordinacios
kézpontja a hipotalamusz (emlékezzetek: ez a kbztiagy egy struktdraja). Ez jele-
ket kap a kdzponti idegrendszertél, és elemzi azokat. Valaszul a hipotalamusz
neurohormonokat juttat a vérdramba. A vérrel eljutnak az agyalapi mirigy
eltls6 lebenyébe, ami az endokrin rendszer f6 mirigye. Ez az agyban talalhato
kodzvetlentl a hipotalamusz alatt (196. abra. 1). A hipotalamusz hatasa eredmé-
nyeként az agyalapi mirigy hormonokat termel, amelyek stimulaljak minden
belsd elvalasztasu mirigy mikodését. Az agyalapi mirigy hormonjait trophor-
monoknak hivjuk (gdrég tropos - fordulat).

Milyen az agyalapi mirigy felépitése és mi a funkciéja? A hipofizis
vagy agyalapi mirigy (agyfiuggelék) (196. abra), kdozvetlen kapcsolatban all a
hipotalamusszal. A hipofizisben megkulénboztetink két lebenyt: eltls6t és héat-
s6t. Az elulsé lebeny hormonjai mas belsé elvalasztas mirigyek mikodését sza-
balyozzak (névekedési hormon, prolaktin, gonadotrop hormon). Példaul, a pro-
laktin a tejmirigy mikddését.

A ndvekedési hormon (szomatotrop hormon) a szervezet fejlédésére hat. A tal
sok névekedési hormon ériasnoveést (gigantizmust) okoz (197. abra, 1.). Hogyha ez
az emberi szervezet kifejlédése utan is el6fordul, akkor az a test és a bels6 szervek
aranytalansagat okozza, aranytalanul nagyra nének a testrészek (az orr, a ful, avég-
tagok). Ezt a rendellenességet akromegalianak hivjuk (197. &bra, 2). llyenkor ka-
rosodik az anyagcsere, pszichés tlnetek jelentkeznek. Az agyalapi mirigy
hipofunkciéja a gyermekkorban térpenévést eredményez (197. abra, 3).

A gonadotrép hormonok, amelyek a nemi szervek fejlédését stimulaljak, elégte-
len mennyisége az emberi ivarszervek kialakulasanak karosodasat okozza (infan-
tilizmus).

A hipofizis hatsé lebenyében neurohormonok vannak (vazopresszin, oxitocin),
amelyeket a hipotalamusz termel. A vazopresszin vagy antidiuretikus hormon
szabdalyozza a viz vesék altali reabszorbcidjat és az erek ténuséat. Az oxitocin sti-
mulélja a méh 6sszehliz6daséat szulés kdzben, a tejtermelést.
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197. dbra. A hipofizis funkcidkarosodéasanak jelei: 1- gigantizmus; 2 - akromegalia;
3- tbrpendvés

Vagyis az agyalapi mirigy funkciéja a kovetkez6: szabalyozza a pajzsmingy hor-
montermelését; serkenti a mellékvese mikddését; ellendrzi a férfi és n6i ivarmingyek
miikodését, azaz a nemi hormonok elvalasztasat; az id6legesen mirigyként miikoédoé
méhlepényt; a szulés megindulasat, a test névekedését és a vizhaztartast.

it Kulcsszavak és fogalmak: humoralis szabalyozas, hormonok, neuro-
hormonok, hipofizis, gigantizmus, akromegalia, tdrpendvés.
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« A szervezet humoralis szabalyozasanak alapjat a hormonok biztositjak, amelye-
két a belsé elvalasztasé mirigyek termelnek; és a neurohormonok, amelyeket az
idegrendszer specializalédott sejtjei termelnek. A hormonok eltér6 természet(
er8sen specifikus biolégiailag aktiv anyagok. Lassan hatnak, de hosszu ideig. Jel-
lemz6 rajuk a specifikus és a tavolsagi hatas (a szintézisuk helyétél messze elhe-
lyezked6 szervekre hatnak).

8 Az endokrin mirigyekhez tartoznak a bels6é és kettds elvalasztasd mirigyek.
A szervezet életfolyamatai soran a bels6 elvalasztast mirigyek mikodése karo-
sodhat (a talm(kddés - hiperfunkcio, az elégtelen - hipofunkcid), ami endokrin
betegségekhez vezet. A bels6 elvalasztast mirigyek mikoddését az idegrendszer
vezérli.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1 Hogyan torténik a humoralis szabalyozas az emberi szervezetben? 2. Milyen
mirigyeket hivunk bels6 elvalasztasanak? 3. Milyen mirigyeket hivunk kettés elva-
lasztasanak? 4. Mi a hipofizis? 5. Mi a funkcidja a hipofizisnek az endokrin rendszer
szabalyozasdban? 6. Van-e kdlcsbnhatds az idegi és humordlis szabalyozas ko-
z0tt?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1 Mutassatok ra arra, ami a humorélis szabalyozasra Jellemzo a) viszonylag ha-
mar m{ikddésbe Iép; b) gyorsan hat; c) az idegi impulzus szolgal jelként; d) a hormo-
nok szolgalnak jelként!

2. Mutassatok ra arra a belsé elvalasztast mirigyre, amelyiket a bels6 elvalasztasu
mirigyek ,karmesterének” (dirigensének) hivunk: a) hipofizis; b) pajzsmirigy;
c) mellékvese; d) hasnyalmirigy!



BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Magyarazzatok el a humoralis szabalyozas

mechanizmusat!

GONDOLJATOK AT! Miért nevezziik a hormonokat erésen specifikus biolégiailag

aktiv anyagoknak?

KREATIV FELADAT. Projekt. 1. Készitsetek bemutat6t ,A hipofizis és funkcioi” cim-

mel! 2. Allitsatok 8ssze tablazatot ,,Az idegi és humoralis szabalyozas dsszehasonlitasa

cimmel!

55.8. AZ EMBERI SZERVEZET BELSO
ELVALASZTASU MIRIGYEI.
AZ ENDOKRIN RENDSZER
MEGBETEGEDESEINEK MEGELOZESE

Emlékezzetek mi a jelentésége a hasnyalmirigynek az emésztés folyamataban! Milyen
mirigyeket hivunk bels6 és kettés elvalasztasunak? Mi a glikogén?

Mi az epifizis (tobozmirigy)? Az agyban talalhaté még egy apré endokrin mi-
rigy, az epifizis (tobozmirigy) (198. abra). Ez a mirigy a melatonin nevi hor-
mont termeli. A melatonin elvalasztasa attdl fugg, hogy ingerli-e a fény a szem ideg-

hartyajanak (retina) fotoreceptorait. Sotétben tdbb
termelédik belble, mig a fény gatolja a szintézisét. A
melatonin hatassal van a bdrsejtek pigmentaciojara
is (ekdzben a bdr vilagosabba valik). A tudésok félté-
telezik, hogy az epifizis a szervezet bels6 6rajaul szol-
gél, amely 6sszehangolja a szervezet allapotat a vila-
gos és sotét napszakok ciklikus valtozasaival.

Milyen funkcidi vannak a pajzsmirigynek és
a mellékpajzsmirigynek? A pajzsmirigy apajzs-
porchoz illeszkedve (innen a neve) tdmor kétészoveti
rostokkal rogzul a légcs6hoz és a gégéhez. Nem péaros
szerv, a legnagyobb belsd elvalasztast mirigy (199.
adbra). A pajzsmirigy jodtartalmd hormonokat -
tiroxint, trijédtironint és ké&lcitonint - termel.
A tiroxin és a trijéd-tironin serkenti a szervek és sz6-
vetek, kulonésen a csont- és idegszovet fejlédését, to-
vabbé fokozzak az anyagcserét és energiaforgalmat.
A Kkalcitonin szabalyozza a vér kalciumtartalmat és
el6segiti a kalcium megmaradasat a csontokban.

A pajzsmirigy alulmiikoédése a felnGtteknél mixodé-
mat, az Ujszulotteknél kreténizmust okoz. A mixo6dé-
ma a bdr és az alatta lév6 szbvetek vizeny8s duzzana-
tat, hajhullast, faradtsagot, almossagot okoz. A kreté-
nizmus - fizikai és szellemi visszamaradottsag.

A pajzsmirigy talmdkédése kovetkeztében az
anyagcsere intenzitdsa novekszik, az idegrendszer
fokozottan ingerlékennyé valik, végtagremegés és
testsulyvesztés jelentkezik. Ezt a betegséget Base-
dow-koérnak hivjuk (200. abra. 1).

epifizis

198. abra. Tobozmirigy

199. adbra. Pajzsmirigy (a)
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A pajzsmirigyhormonok (tiroxin, trijod-tironin)

Osszetételében jod taldlhaté. Ha az ivéviz és a tap-

lalék jodhianyos, akkor a vérben cstkken a pajzsmi-

rigyhormonok tartalma. A vér szikséges hormon-

tartalménak fenntartasa miatt fokozédik az egyik

hipofizishormon elvalasztasa, ami a pajzsmirigy-

sejtek szaporodasat, és a szerv méretének noveke-

i} 3 dését okozza, a tdmege esetenként néhany kg is
200. 4bra. Basedow-koros P L. p

beteg. 2. Endémias golyva lehet. Ezt a betegséget endémias golyvanak ne-

vezik (200. abra. 2).
Az ember egészsége. A tdmeges méretd kialakuldsdnak megakadalyozéasa érdekében

jodozzak az étkezési sot. J6d egyes élelmiszerekben is talalhatd, mint példaul a tengeri
kdposzta nevl tengeri algadban, tengeri halakban, didban, datolyaszilvaban.

A mellékpajzsmirigyek - négy testecske, amelyek a pajzsmirigy sztvetébe
vannak sullyesztve. A mellékpajzsmirigyek csak egy hormont, aparathormont
termelik, ami a foszfor és a kalcium anyagcseréjét szabalyozza. Ezeknek a mi-
rigyeknek az eltavolitdsa halalt okoz. A talmiikoédésuk izom-, csont- és végtagfaj-
dalommal jar, elgyengilnek a csontok, deformaldédik a csontvaz. A csontokbdl
kimosddnak az asvanyi anyagok, lerakédnak az izmokban és a bels6 szervekben.

Mi a funkcidja a csecsem&mirigynek? A szegycsont mogott helyezkedik el
egy fontos, paratlan mirigy, acsecsem&mirigy (timusz) (201. abra). Két részbdél
all, amelyeket kotészoveti kot ossze egymassal. A csecsem&mirigy a nemi érés
id6szakaig fejlédik. 16 éves kor utan fokozatosan visszafejlédik, a hamszdvete le-
épul és a helyét zsirszovet foglalja el. A timusz hormonja —timozin —hat a néve-
kedésre az ivarérett korig, és a kalcium lerakddasara a csontokban. A
csecsemdmirigy fészerepet jatszik a sejtes immunitas kialakulasaban. Befolya-
solja az olyan vérsejtek érését, mint a T-limfocitak. Részt vesz az immunitas biz-
tositdsaban.

Miamellékvese funkcidja? A mellékvese - paros mirigy, amely egymastol
faggetlentl mikodé két rétegbdl, kulsd kéregbdl és belsd vel6bdl all (202. abra).
A kéregréteg olyan hormonokat termel, amelyek a viz-s6 anyagcserét szabalyoz-
zak, befolyassal vannak a natrium és kalium, valamint a fehérjék, zsirok és
szénhidratok anyagcseréjére, az ember nemi miikodésére.

csecse- mellékvesék vel 6'é llo-
mdémirigy many
tudék
sziv vesék
201. abra. Csecsemdmirigy (timusz) 202. abra. Mellékvesek
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A mellékvesék f6 hormonjai: az adrenalin és a nor-

adrenalin. Emlékezzetek: az adrenalin gyorsitja a Emésztnedv
sziv ritmusat, és noveli az 6sszehlzodasanak erejét, o
0sszehlzza az artériakat, noveli a vérnyomast, eler- elvalasztas
nyeszti a horg6k izmait, kitagitja a pupillat, stimulalja

a nyal- és nyalkaelvalasztast, felgyorsitja az anyagcse- HASNYALMIRIGY
rét. A noradrenalin az adrenalin el6dje, bel6le ter- belss

mel6dik. Szintén stimulalja a szervek mikodését.

Az emberi mellékvesék kéregallomanyanak alul-
mUikodését Addison-kérnak vagy bronz betegségnek Inzulin és glikagon
hivjuk. A kéregallomany hiperfunkcidja miatt olyan hormonok
betegségek alakulnak ki, amelyek a felborult anyag- 203. abra. A kett6s elvalasz-
cserével jarnak: elhizas, izmok, csontok és izlletek tasd hasnyalmirigy
disztrofidja, magas vérnyomas.

elvalasztas
<

Melyek a kett8s elvalasztasu mirigyek? A kettds elvalasztasi mirigyek-
hez a hasnyalmirigy és az ivarmirigyek tartoznak.

A hasnyalmirigy a hasnyalat (kuls8 elvalasztas) és hormonokat (bels elva-
lasztas) termelnek. A hormonokat - inzulint és glikagont - kuldnleges sejtek ter-
melik, amelyek szigetek formajaban helyezkednek el. Az inzulin a fehérjék, a
zsirok és féként a szénhidratok anyagcseréjét szabalyozzak a szervezetben, kivalt-
va a glukoz felvételét a sejtek altal a vérbdl, illetve a glikogén szintézisét a majban.
Az inzulin hianya cukorbetegséget (diabéteszt) okoz, aminekjellemzdje a vér és
a szovetek magas glukoéz szintje. Ezt er6teljes fogyas, és a szénhidratok nem teljes
lebomlasabdl szarmazo6 végtermékektdl valé mérgezés kiséri. A gliikagon ellenté-
tes hatasu, mint az inzulin. Ez valtja ki a glikogén lebomléasat, és a vér glukéz kon-
centracidjanak novekedését.

JEGYEZZETEK MEG! Hogyha az ember vérében né a gliikéz koncentréacidja, az
inzulintermelés is né, a glikagoné csokken. Es forditva, amikor cstkken a
gliko6z koncentracidja a vérben, akkor né a glikagon termelés. Tehat, az in-
zulin és a glukagon egyutt tartjak fenn a gluko6z allandé mennyiségét a vér-
ben, ami a homeosztazis fenntartasanak egyik feltétele.

Az ember egészsége. A cukorbetegség - veszélyes betegség, amely fokozatosan
alakul ki. Az elsé jelei a nyalkahartyak szarassaga (a szaj- és az orriregben stb.), al-
land6 éhségérzet vagy étvagytalansag, allandé szomjusag, gyakori vizelés féként éj-
szaka. Ahhoz, hogy megel6zzik ezt a betegséget el kell kerlilni a stresszhelyzeteket,
kiegyensulyozottan kell taplalkozni, csékkenteni kell a szénhidrat bevitelt, rendszere-
sen kell testmozgast (fizikai munkat, tornagyakorlatokat) végezni, aktiv életmédot kell
folytatni.

Az ivarmirigyek, férfi és ndi, az ivarsejteken kivul (kiils6 elvalasztas) hormonokat
is termelnek (belsd elvalasztas), amelyek hatassal vannak az ember ivarszerv rendsze-
rének fejl6désére és mikodésére.

A férfi ivarmirigyekben (a herékben) férfi nemi hormonok - androgének terme-
I6dnek. Kozottuk a legaktivabb a tesztoszteron, ami serkenti a férfiak szervezetének
normalis novekedését, fejlédését és mikodését. A ndi nemi mirigyek (a petefészkek)
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ndi nemi hormonokat —0sztrogéneket —szintetizalnak. Ezek serkentik a néi nemi szer-
vek, a masodlagos nemijellegek fejlédését, szabalyozzak a n6k ciklusat.

Az ember egészsége. A kilonboz6 gyogyszerkészitmények kdzott vannak hormontartal-
muak is. Emlékeztek, hogy a hormonok biolégiailag aktiv anyagok, amelyek a szeivezet
anyagcseréjét szabalyozzak. Az hormonkészitmények onkényes fogyasztasa felborithatja
az anyagcserét és karosithatja az egészséget. Hogyha valamilyen okbdl sziikséges a hasz-
nalatuk, akkor feltétlentil endokrinolégus felligyelete alatt szedjik azokatl.

A mar emlitett bels6 elvalasztasu mirigyeken kivul az emberi szervezetben (f6-
ként a tdpcsatornaban) endokrin sejtek szazai vannak, amelyek hormonokat ter-
melnek és juttatnak a vérbe. Ily médon, az endokrin rendszer fontos szerepet tolt
be az emberi szervezet miikédésének neurohumoralis szabalyozasaban.

* Kulcsszavak és fogalmak: pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, csecse-
mémirigy, mellékvesék, hasnyalmirigy, ivarmirigyek.

OSSZEFOGLALVA

» Af6 bels6 elvalasztasu mirigyek - a hipofizis, a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy,
a csecsemdmirigy, a mellékvesék, a hasnyalmirigy és az ivarmirigyek. K6zottik a
hipofizisé a vezet6 szerep. Ennek hormonjai szabalyozzak a tébbi endokrin mirigy
fejl6dését és mikodését. A vegyes elvalasztasu mirigyek kettds funkcioét latnak el:
valadékukat a testiregekbe Uritik, mig a hormonjaikat kézvetlenil a vérbe valaszt-

mUkddési zavarai veszélyes megbetegedéseket okoznak.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

T * Feleljetek a kérdésekre!
1. Mi ajelent6sége a szervezet miikbédése szempontjabdl a pajzsmirigynek? 2. Ho-
gyan lehet megel&zni a pajzsmirigy betegségeit? 3. Mi a jelent6sége a mellékvesék-
nek? 4. Mi a szerepe a hasnyalmirigynek az anyagcsere szabalyozasaban? 5. Mi az
ivarmirigyek funkciéja? Milyen hormonokat termelnek?
Vélasszatok egy helyes feleletet!
1. Mutassatok ra a pajzsmirigy megbetegedésére, amit a vér alacsony tiroxin szint-
je valt ki gyerekkorban: a) mixddéma; b) kreténizmus; c) Basedow-kor; d) endémias
golyva!
2. Vélasszatok ki az inzulin antagonistajat: a) tiroxin; b) glikagon; c) tesztoszteron;
d) vazopresszin!

6 BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Magyarazzatok el a belsé elvalasztasu
< > mirigyek mikodését, a szervezet életfolyamataira gyakorolt hatasukat!

GONDOLJATOK AT! 1. Mondjatok el, milyen hatasa van a nemi hormonoknak a
serdillé szervezetre! 2. Hogyan lehet megel6zni a belsé elvalasztasu mirigyek meg-
betegedését?

KREATIV FELADAT. Készitsetek bemutatot ,,Az emberi szervezet jodhianyanak
megel6zése” cimmel!

1Endokrinoldgia - abelsd elvalasztast mirigyek felépitésérél és funkcidjarol szélo
tudomany. Vizsgalja a hormonokat, amelyeket termelnek, azok hataséat a szervezetre, il-
letve az endokrin mirigyek rendellenes mikddése altal okozott betegségeket.
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56.8. AZ IMMUNRENDSZER. SPECIFIKUS
ES NEM-SPECIFIKUS IMMUNITAS.
IMMUNIZACIO

Emlékezzetek, mi a lizocim, a leukocita, az immunitas! Mi a funkci6ja a vorés csontvel6-
nek? Mi a nyirok és mi a funkci6ja?

Az immunrendszer a szervezetink egyik
szabalyozé rendszere. Az ember evollcidja
soran alakult ki, hogy megvédje a szerveze-
tet a kiils6 és bels6 bioldgiai agressziotél - a csontveld
fert6zésektél, és a daganatos sejtekt6l. Szin- gcsemdémirigy
tén fontos szerepe van a homeosztazis fenn- ép
tartasdban.

mandulak

JEGYEZZETEK MEG! Az immunitas - a
szervezet képessége a fert6z6 és az inva-
ziv (allati szervezetek okozzak) betegsé-
gekkel szemben, illetve azon anyagok
hatisatdl, amelyeknek antigén tulaj-
donsagaik vannak.

Az antigének - a szervezet szamara ide- nyirokcsomok
gen kémiai anyagok, vegyuletek, amelyek a
virusok, baktériumok, parazitak stb. részei,
és képesek védelmi reakciot kivaltani a szer-
vezetben.

Mi az immunrendszer? Az immun-
rendszer - szervek és szovetek rendszere,
amely megvédi a szervezetet az idegen or- vakbélnyalvany
ganizmusoktol és vegyuletektél (204. abra).
Felismeri és elpusztitja nem csak az an-
tigéneket, de a rakos sejteket, a szervezet altal termelt rendellenes molekulakat
is.

Az immunrendszert kdzponti és kdrnyéki részre osztjuk (205. abra).

Az immunrendszer kdzponti részéhez tartozik a vorés csontvel6 és a csecse-
moémirigy (timusz). Ahogy mar tudjatok, a voros csontveld a legfontosabb vérképzé
szerv, a csecsemdmirigyben pedig a leukocitak bizonyos tipusai érnek meg.

Az immunrendszer kérnyéki részéhez tartozik a lép, a vakbélnyulvany, a
mandulak és a nyirokcsomok. A Iépben jonnek Iétre bizonyos leukocitak. A lép szd-

204. abra. Az emberi immunrendszer

vOros csontveld,

kdzponti .
P timusz

Immunrendszer
nyirokcsomok, 1ép,
kornyéki mandulak,
vakbélnyulvany

205. abra. Az immunrendszer felépitése. Feladat. Felhasznalva az abrat nevezzétek meg az
immunrendszer részeit

255



ri ki a baktériumokat, az idegen testeket. A vakbélnyudlvanyban vannak nyirok-
szovetek is vannak, amelyek sejtjei reszt vesznek az szervezet védelmi reakcidi-
ban. A nyirokcsomék a nyirokrendszer részei.

A nyirokrendszer a vérkeringéssel egyiltt a szervezet szallitérendszeréhez
tartozik. Rajta keresztul a szovetekbdl visszajut a viz és a vizben oldott anyagok
avénakba, illetve a leukocitak egy része is bejut a véraramba. A nyirok csak egy
irdnyba folyik - a szovetekbdl a szivbe.

A nyirokrendszer részei a nyirokhajszalerek, a nyirokedények, a nyirokcso-
mok és a nyirokszervek (206. abra). Ezek szoros kapcsolatban allnak egymassal
biztositva a nyirok képz6dését és mozgasat. A nyirokhajszalerek felépitése ha-
sonlé a vérerekéhez, de valamivel nagyobb atmérgjiek. A nyirokhajszalerek egy-
rétegld endotéliumbdl allnak, amelyek sejtjei nem szorosan illeszkednek
egymashoz, ezért porusokat képeznek. Ez lehet6séget nyujt a sejtkozi folyadék
és a benne 1évé nagy molekulatomeg( anyagok (fehérjék, lipidek stb.) bejutasa-
ra a nyirokhajszalerekbe. A nyirokhajszalerek egyik vége zart, a masik a nyiro-
kedényekbe nyilik.

A nyirokedények, a vénakhoz hasonléan, rendelkeznek billenty(kkel, ame-
lyek megakadalyozzak a nyirok visszafogasat. A nagyobb nyirokedényeken nyi-
rokcsomoOk vannak. Ezek biolégiai szlrék, mivel fagocitézisra képes sejteket
tartalmaznak, amelyek feltartjak és semlegesitik a baktériumokat, mas idegen
testeket és az él6 szervezetek altal termelt fehérje természetl mérgez6 anyago-
kat - a toxinokat.

Fert6z86 betegségek ideje alatt a nyirokcsomok megnagyobbodhatnak és faj-
hatnak.

Milyen fajtai vannak az immunitasnak?
Az immunrendszer tébbféle médon képes megta-
lalni és semlegesiteni az antigéneket. Ezeket a
folyamatokat immunvalasznak hivjuk.

Az eredete szerint az immunitas lehet vele-
szuletett és szerzett (207. 4bra).

A veleszilletett (nem-specifikus) immuni-
tas a szul6ktdl 6roklédik és nem fugg attol, hogy
az ember el6z6leg kapcsolatba lépett-e kdrokozo-
val (ezért hivjak nem-specifikusnak). Példaul,
az emberi szervezetben él6skédhet a sertés orso-
férge, a sertésben pedig az emberé.

A velesziletett immunitast biztositjak a ko-
vetkez6é mechanizmusok:

« a kiltakaro, a légutak és a tapcsatorna nyalka-
janak, a vérerek falanak épsége, amelyek meg-
gatoljak a kérokozok bejutasat a szervezetbe és
fejlédését szervezetben;

« abioldgiailag aktiv anyagok nagy mennyisége (a
nyalban talalhaté lizocim, védéfehérjék stb.);

« a fagocitozisra képes leukocitak bizonyos tipu-
sai.
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C IMMUNITAS S

VELESZULETETT r SZERZETT (specifikus):
(nem-specifikus): a szul6ktol . P . Lo
Srokladik az ember élete soran alakul ki
TERMESZETES J MESTERSEGES
aktiv: megbetegedések aktiv:
utan alakul ki az oltas soran alakul ki
N
passziv: a kész antitestek bejutasa passziv: szérum formajaban a
az anya szervezetébdl a placentan szervezetbe bejuttatott antitestek
keresztil a magzatba hatasara alakul ki

207. abra. Az emberi immunitas fajtai

Szerzett (specifikus) immunitas, a velesziletettdl eltéréen, az ember élete
soran alakul ki. Kialakulhat a betegségek utan (aktiv természetes) vagy oltas ko-
vetkeztében (aktiv mesterséges). A szerzett természetes passziv immunitas akkor
alakul ki, amikor az anyai szervezetbdl a placentan keresztul a kész antitestek be-
jutnak a magzatba. A szerzett mesterséges passziv immunitas akkor alakul ki, ami-
kor az antitesteket szérum formajaban juttatjak be a szervezetbe.

A szerzett immunitas konkrét antigén hatasara alakul ki. Ujbéli fert6zéskor a
szervezet képes csak ra reagalni. A szerzett immunitast biztositjak bizonyos leu-
kocita csoportok (a T-limfocitak) és az antitestek végzik. Egyes limfocitak (ezeket
memoériasejteknek hivjuk), talalkozva a kérokozé mikroorganizmusokkal ,meg-
jegyzik” azok felépitését és atadjak a réluk sz6l6 informéciot a T-limfocitak kovet-
kezd generacidinak. Ezek csak azoktdl a mikroorganizmusoktél védik a szervezetet,
amelyeket ,megjegyeztek”. Tehat, a szerzett immunitas harom szakaszbdl all: az
idegen test (antigén) felismerése, a védelmi funkciot ellaté sejtek intenziv osztoda-
sa és az immunvalasz.

JEGYEZZETEK MEG! A nem-specifikus és specifi-
kus immunitas komponensei egyuttmikoédnek,
segitik egymast.

Az immunitast mechanizmusa alapjan lehet sej-
tes és humoralis. A sejtes immunitas esetén a ka-
ros tényez6ket leukocitadk semmisitik meg. Az
immunitas fagocitaris elméletét a hires ukran tu-
dos, 1.1. Mecsnikov (l4sd 76. 4bra) dolgozta ki. A hu-
moralis immunitas esetén a vérben, a nyirokban, a
szovetnedvekben, a kulonb6z6 szekrétumokban, a
szérumban 1évé specialis fehérjék pusztitjak el a
szervezetbe jutott idegen testeket. Az immunités
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humoralis elméletének szerzéje P. Ehrlich (208. abra). 1908-ban 1.1. Mecsnikov
és P. Ehrlich fiziologiai és orvosi Nobel-dijat kaptak.

itKulcsszavak és fogalmak: immunrendszer, velesziletett (nem specifikus) im-
munitas, szerzett (specifikus) immunitas, természetes és mesterséges immunitas..

OSSZEFOGLALVA
*« A szervezet egyedi bioldgiai jellegének egyik f6 faktora az immunrendszer.
Az immunrendszer megvédi a szervezetet a negativ kiils6 és belsé hatasok-

tol. Az immunitds lehet veleszuletett (nem-specifikus) és szerzett (specifi-
kus).

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!
1. Fogalmazzatok meg, mi az immunitas! 2. Mibdl all az ember immunrendsze-

re? 3. Mi a nem-specifikus immunrendszer? 4. Mi a specifikus immunrendszer?
5. A specifikus immunrendszer milyen fajtait ismeritek?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg, mely szervek tartoznak az immunrendszer kdzponti részéhez:
a) voros csontveld, l1ép; b) vordés csontveld, timusz (csecsemd&mirigy); c) 1ép, nyirok-
csomok; d) vakbélnyalvany, timusz!

2. Vélasszatok ki a helyes &llitdst: 1) az immunitas - a szervezet képessége arra,
hogy megdrizze a sajat teljességét; 2) az immunitas - a szervezet képessége arra,
hogy meg®@rizze biolbgiai individualitasat: a) az els6 allitas helyes; b) a masodik al-
litas helyes; c) mindkét allitas hely; d) egyik allitas sem helyes!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Tarjatok fel a nem-specifikus és specifikus
immunitas sajatossagait!

GONDOLJATOK AT! Milyen kapcsolat van a specifikus és a nem-specifikus immuni-
tas kozott?

KREATIV FELADAT. Készitsetek bemutatét ,,Az immunitas fajtai” cimmel!

57. 8AZ EMBERI SZERVEZET
IMMUNVALASZANAK MECHANIZMUSALI.
ALLERGIA. AZ AIDS ES MEGELOZESE

Emlékezzetek vissza az emberi immunitas tipusaira! Az emberi vérben milyen sejtes ele-
mek vannak?

Mar tudjatok, hogy az ember immunitasa lehet szerzett (specifikus) és veleszi-
letett (nem-specifikus). Az immunitéas ilyen tipusai a mechanizmusuk szerint le-
het sejtes és humordalis.

Mivel jellemezhetd a sejtes immunitds? A sejtes immunitast bizonyos
leukocitdk csoportjai biztositjak. A leukocitak - szintelen vérsejtek, amelyek-
nek van magja és képesek ameboid mozgasra. Az ilyen amdbaszerli mozgasuk
révén a leukocitak képesek az érfalakon atjutni. Ezek a fehérvérsejtek a bakté-
riumok, azok toxinjai, az elhalt sejtmaradvanyok felé mozognak. Az allabaknak
koszonhet6en képesek a fagocitézisra (209. abra).
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izolalasa lebontjak a baktériumot elpusztitasa

209. abra. A baktériumok leukocitak altali semlegesitésének mechanizmusa a fagocitozis segitségével. Feladat.
Felhasznélva az 4brat magyarazzatok meg a fagocitozis jelentéségét a szervezet miikédése szamara!

A leukocitak sejtfelépitése és tulajdonsagai sokfélék. A legtdbbjik citoplazmaja-
ban sok szemcse (granula) van, amelyekben bioldgiailag aktiv anyagok vannak.
Ezeket granulocitakndk hivjuk, a szemcsék nélkili leukocitakat agranuloci-
taknak hivjuk.

A granulocitakat neurofilekre, eozinofilekre és bazofilekre osztjuk. A neurofilek
f6 feladatai: fagocitozis és az idegen testek (példaul a korokozo baktériumok) sej-
ten bellli emésztése, illetve az antigének semlegesitése tavolrol. Ezek biztositjak
a nem-specifikus immunvalaszt.

Az eozinofilek biztositjak az immunitast a parazita férgek ellen, megakadalyoz-
zak az antigén bejutasat az erekbe megkotve 6ket a szdvetekben, gyengitik az al-
lergias reakciok kifejlédését.

A bazofilek képesek a fagocitozisra és részt vesznek az allergias reakciokban.

Az agranulocitdkhoz tartoznak a monocitak és a limfocitdk. A monocitdk - a
legnagyobb vérsejtek. Egy monocitak képes bekebelezni és megemésztem néhany
tucat baktériumot. A monocitak f6 funkcidi: lizocim és interferon termelése, a fa-
gocitozis, a rakos sejtek elpusztitasa, a specifikus immunitas mechanizmusaiban
valo részvétel.

A limfocitaknak, a tobbi leukocitaval ellentétben, sziiksége van a nyirok szervek-
ben torténd beérésre és specializaciéra (példaul a T-limfocitak a csecsem&mirigyben
érnek be). Csak ezek utan valnak képessé ellatni a f6 funkciéjukat - biztositani és
fenntartani a specifikus immunitast.

A T-limfocitak az antigénnel (példaul baktériummal) val6 elsé talalkozasukkor
a vérben vagy a szovetnedvekben megjegyzik annak struktuarajat. Ezutan elkezd
intenziven osztodni, az Gjonnan képz&dd sejtek egy része olésejtekké, masik részik
immunmemoria sejtekké valnak. Az 6l6sejtek specialis fehérjét valasztanak ki, ami
rombolja a baktériumok membranjat, és elpusztitia a mikroorganizmusokat.
A szervezet Ujboli megfert6zésekor a mar ismert baktériumra adott immunvalasz
gyorsabban megy végbe, mivel a vérben méar jelen vannak az emlékezd T-limfocita
memoriasejtek.

Milyen mechanizmusai vannak a humoralis immunitasnak? A humorélis
immunitast bioldgiailag aktiv anyagok biztositjak, f6ként az antitestek és az interfe-
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ronok. A B-limficitak termelik az antitesteket. Az ember-
ben ezek a sejtek a manduldkban (a szajgarat nyirokszo-
veti szervei), a vakbélben, a nyirokcsomoékban érnek be.
Az antigén felismerése utan a B-limfocitak osztédni kez-
denek, memoriasejtek és plazmasejtek jonnek igy létre,
amelyek a nyirokcsomokban vandorolnak és antitesteket
termelnek. El8szor ezek az antitestek a B-limfocitak
membranjahoz rogzilnek, késébb levalnak a membran-
rol és az antigénhez specifikusan régzulnek. igy jon létre
az antigén-antitest komplex (210. abra).

Az interferonok védé fehérjék, amelyek megel6zik a
virusok szaporodasat, rakellenes és antibakterialis ha-

az antitestek kapcso- tasuk van. Az antitestektdl eltér6en ezeknek nincs
I6dnak az antigénhez specifikus hatasuk az antigénekkel szemben.
210. abra. Antigén-antitest Er6sen antibakteridlis a lizocim - enzim, amely a
reakcio nyalban és a kdnnyben talalhato.

Az ember egészsége. A védelmi rendszerek allapotanak egyik f6 mutatéja a leukoci-
tak mennyisége. A mennyiségik nagy mértékben valtozhat: csokken 1,5-2 ezer/pl-ig
(leukopénia) vagy novekszik 15-20 ezer/pl-ig (leukocitézis). Szintén fontos a kilonbo-
z6 leukocitak aranya, ezt nevezik leukocitaris formulanak. A kiulénb6z6 leukocitak
aranyanak megvaltozasa, amikor a neutrofilek szama megemelkedik heveny fert6z6
gyulladasra utal; ha a fimfocitdak aranya n6 meg - krénikus betegségre gyanakodha-
tunk.

Mi az oltas és a vakcinaci6é? Mar emlitettuk, hogy egyes esetekben az im-
munitast mesterségesen is létre lehet hozni immunizacié segitségével, vagyis
megel6z6 oltasok vagy szérumok beadaséaval. Az oltdshoz vakcinakat alkalmaz-
nak. Ezek a készitmények legyengitett vagy elpusztitott kérokozokat, azok vég-
termékeit, egyes antigéneket tartalmaznak. Az ilyen vakcinakra példa a difté-
ria, a tuberkulézis, a gyermekbénulas elleni stb. A szervezetbejuttatdsuk utan a
antitestek és immunmemoaria sejtek jonnek létre, ahogy a megbetegedés soran
is. igy valik az ember védetté bizonyos betegségek-
kel szemben. Ahogy emlékeztek r4, az ilyen mester-
séges immunitast aktivnak nevezzuk.

Louis Pasteur (211. abra) - elismert francia tudos,
a modern orvosi mikrobioldgia és immunoldgia atyja,
szamos védboltas felfedezdje (lépfene, sertésorbanc,
veszettség stb.).

Az emberi szervezet passziv mesterséges immuni-
tasanak kialakitasara szérumokat alkalmaznak,
amelyek kész antitesteket tartalmaznak bizonyos be-
tegségek ellen. A szérumokat a betegségen atesett al-
latok vérébdl vonjak ki. llyenkor a szervezetben sajat
antitestek nem alakulnak ki. A szérum bejuttatasa 211. dbra.Louis Pasteur
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leallitja a betegség fejl6dését és gyors felépliléshez vezet. Sajnos a passzivimmu-
nitas csak néhany hénapig tart.
JEGYEZZETEK MEG! Az oltasokat a betegségek megel6zésére hasznaljak, mig a

szérumokat a betegségek ellen. A vakcindk hasznalata betegség ideje alatt
csak megneheziti a betegség lefolyasat.

Mi az allergias reakci6? Altalaban a szervezet szamara hasznos az antigé-
nekre adott immunvalasz. Ugyanakkor az immunvalasz lehet tulzott vagy nem
adekvat. llyenkor jonnek létre az allergias reakcidék - a szervezet tulzott ér-
zékenysége valamilyen allergén anyagra (f6ként fehérjetermészet(re).

JEGYEZZETEK MEG! Az allergia - a szervezetnek az allergének hatasaval
szemben mutatott fokozott érzékenysége. Az allergének - fehérjetermésze-
td anyagok, amelyek allergias reakciot idéznek el6 a szervezetben.

Azok az anyagok, amelyek allergének lehetnek &ltaldban nem veszélyesek a
szervezetre. Az ilyen anyagokhoz tartozik: a viragpor, az allati sz6r, élelmiszerek,
gyogyszerkészitmények stb. Az allergias valasz az allergén ajbdli bejutasakor fej-
I16dik ki. Az allergias valasz tlnetei: elpirosodas, gyulladas, csalankittés, nehéz-
légzés.

Megkulénboéztetnek kils6 és bels6 allergéneket. A kilsé allergénekhez tartoz-
nak egyes élelmiszerek (tojas, csokoladé, citrusfélék), kiilonb6z6 szervetlen kémiai
anyagok, illatanyagok (virdgok, parfUmék), gyégyszerkészitmények (212. abra).
Ugyanilyen reakciot valthatnak ki a mérgez6 anyagok, a méh-, a darazs- vagy a ro-
varcsipés. A bels6 allergének -a szervezet sajat szovetei, amelyeknek a természe-
tes tulajdonsagai jelent6sen megvaltoztak. Az égési sérilések kovetkeztében
elhalt sajat szovetek példaul idegenné valnak a szervezet szamara, antitestek kép-
z6dnek veluk szemben.

A legveszélyesebb allergias reakci6é az anafilaxias sokk. Kialakulhat rovarcsi-
pés, élelmiszer- és gyogyszerallergia kovetkeztében. Az allergianak ez a tipusa
hirtelen megy végbe. A tlnetei: viszket§ kiutések a bdron, torokgyulladas, ala-
csony vérnyomas.

Az ember egészsége. Minden embernek tudnia kell, mire allergias, és el kell kerilje a
kontaktust az allergénnel. Allergias tinetek esetén tudni kell elsGsegélyt nyujtani.

212. &bra. Allergének, amelyek allergiat valthatnak ki: 1- egyes novényi eredet(i élelmiszerek
(csokoladé, citrusfélék, foldieper, mogyoro) 2 - egyes névények pollenje; 3 - egyes gyogysze-
rek. Feladat. Egészitsétek ki az allergiat kivaltd allergének felsorolasat!
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! ~ N A fert6z6 betegségek tobbsége, amelyekkel mosta-
atadasanakfomaodjai nai® talalkozott az emberiség, elég régen alakul Ki.
Egyesekre az ember szervezet immunitast alakitott
ki. Egyesek ellen az ember megtanult védekezni, lét-
vér altal rehozva a mesterséges immunitast. Ugyanakkor a
XX. szdzad végén kimutattak virusokat, amelyek az
immunrendszert tAmadjak. Ez a nagyon veszélyes
az anya betegség az ,,AIDS” nevet kapta.

Mi az AIDS? AIDS - szerzett immunhianyos szind-
réma - a Human Immundeficit Virus (HiV) altal oko-

nemi Uton Zott betegség. Emlékezzetek a HIV-fert6zés atadasanak
modjaira (213. abra).
213. &bra. A HIV-fert6zés Az a nagyon veszélyes ebben a betegségben, hogy a

atadasanak modjai. Feladat.  hordozé ember csak néhany évvel kés6bb betegszik
Felhasznalva a sémat nevezzé- MeJ  ezalatt sok ember megfertézhet. A HIV-fert6-
tek meg a HIV-fert6zés modjait etek kel valé hétkéznapi beszélgetés nem veszélyes.

A HIV-fert6zottek tldozése térvényellenes.

Milyen az 6sszefliggés az immunrendszer és a kdrnyezet allapota ko-
z6tt? Az orvosok avilag sok orszagaban megfigyelték, hogy cstkken az emberek
immunrendszerének aktivitasa, azaz gyakoribbakka, és nehezebb lefolyastak-
k& valtak a fert6z6 betegségek a Fold kdrnyezeti allapotanak romlasa koévetkez-
tében.

Sajnos Ukrajna kdrnyezeti helyzete is rendkivil sulyos, f6ként az iparvidékeken
és a csernobili atomerdmiui-katasztréfa kdvetkeztében sugarzé anyagokkal szennye-
z6dott térségekben. Kulénosen a gyerekek immunrendszere gyengult meg, mivel a
radioaktiv sugarzas karosan hat az 0sztddo sejtekre. Gyengitik az immunrendszert
a gépkocsik kipufogd gazai és a mérgez6 ndévényvedd szerek is. Ezért mindenkinek
gondoskodnia kell kérnyezete tisztasaganak megdrzésérél.

Az ember egészsége. Az immunrendszert ergsiti a testedzés, a fizikai terhelés, a telje-
sérték( taplalkozas, a higiéniai szabalyok betartasa.

&Kulcsszavak és fogalmak: természetes immunitas, mesterséges im-
munitas, immunizéacid, vakcina, szérumkészitmény, allergia.

a. OSSZEFOGLALVA

T, « A fert6z6 megbetegedések elkerilése érdekében vakcinaciot végeznek. Az
egyes betegségek gyogyitasdhoz szérumkészitményeket alkalmaznak.
* Az immunrendszer aktivitasa kildnbdz8 lehet: talzott (az egyes anyagok valtjak
ki), elégtelen - immunhiany.
8 Az allergiat kivaltd anyagokat allergéneknek nevezzik. A szervezet reakcidjat a
fert6z6 betegségekre az immunoldgiai reaktivitdsa hatarozza meg.
ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!
1. Mi az immunizaci6é? 2. Miben kulénb6zik a vakcina a szérumtél? 3. Mi az al-
lergia? Mik a tinetei? 4. Miért lehet veszélyes az ember életére az allergia?
5. Miért nevezzik a betegségeket fert6zésnek? Milyen altalanos jellemz8i van-
nak? 6. Mi az AIDS? Melyek a leggyakoribb HIV-fert6zési médok?
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Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Jeloljétek meg a bels6 allergéneket: a) élelmiszerek (tojas, csokoladé, citrusfeé-
1ék); b) illatok (viragok, parfumok); c) gyogyszerek; d) a szervezet sajat megégés
kdzben elhalt szbvetei!

2. Nevezzétek meg, milyen Gton terjed a HIV-fert6zés: a) vératdmlesztés; b) nemi
érintkezés; c) kézfogas; d) beszélgetés!

. BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Mi az immunizacio, milyen fajtai vannak és
<0> mi a jelent6sége az ember egészségének megoévasa szempontjabol?

GONDOLJATOK AT! 1. Influenzajarvanyok megjelenésekor a médiaban javasol-
jak az embereknek, hogy olttassak be magukat. Tanacsos-e ilyenkor vakcinat vinni
a szervezetbe? Mi a jelent8sége ennek az ember egészségének megbrzésében?
2. Miért fontos nemzetkdzileg harcolni az AIDS ellen?

KREATIV FELADAT. 1. Deritsétek ki; hogy milyen oltasokat kaptatok és miért?
2. Felhasznalva kulonb6z6 informacié forrasokat készitsetek bemutatét ,,Az AIDS
betegek szama Ukrajna régidiban” cimmel!

58. 8 A SZERVEZET SZABALYOZO )
RENDSZEREINEK KOLCSONHATASA.
A STRESSZ ES KIVALTO TENYEZzOI

Emlékezzetek vissza a koztiagy felépitésére és funkcidira! Mi a hipofizis és a hipotala-
musz? Mi a funkci6juk? Mik a hormonok és a neurohormonok?

Az emberi szervezet funkcidinak idegi és humoralis szabalyozasa szoros kap-,
csolatban all egymassal: az idegrendszer a bels6 elvalasztasu mirigyek mikédését
ellendrzi, mig a bels6 elvalasztasu mirigyek a hormonjaik révén a megfelel6 ideg-
végzBdésekre és idegkdzpontokra fejtenek ki hatast. Vagyis az endokrin rendszer
az idegrendszerrel kézésen valositja meg a szervezet neurohumordélis szabalyoza-
sat.

Mi a szerepe a hipotalamusz-hipofizis rendszernek az endokrin rend-
szer mUkoddésének szabalyozasaban? Mar tudjatok, hogy a hipotalamusz a
koztiagy része, amelyhez az agy idegsejtjeitél megfelel6 jelek futnak be. Valaszul
a hipotalamusz neuroszekrécios sejtjei specialis bioldgiailag aktiv anyagokat, neu-
rohormonokat termelnek és valasztanak el. Ezek a vérarammal az endokrin rend-
szer kdzponti mirigyébe, a hipofizisbejutnak (lasd 196. abra). A hipofizis bizonyos
hormonjainak termelését a neurohormonok serkentik vagy gatoljak, igy szaba-
lyozva az endokrin mirigyek mdkodését. Tehat a hipofizis mikddését a hipotala-
musz szabalyozza.

Vagyis a lUpotalamusz és a hipofizis szoros kapcsolatban all egymassal és egysé-
ges hipotalamusz-hipofizis rendszert alkot, amelynek a mikddése a kézvetlen kap-
csolat ésavisszacsatolas elvén alapul. Amikor valamely bels6 elvalasztasd mirigy
tal kevés vag>Ttul sok hormont kezd elvalasztani, a hipotalamusz reagal arra, hogy a
vérben a normalistdl eltér azok tartalma. Ezt az informaciét a hipofizishez tovabbit-
ja, amely er6siti vagy gyengiti a megfelel6 bels6 elvalasztasd mirigy mikodését. Te-
hat a hipotalamusz, a hipofizis és a kornyéki bels6 elvalasztasd mirigyek kozott
kozvetlen, és visszacsatolasos kapcsolat all fenn. Példaul a hipofizis termeli a pajzs-
mirigy mikddését serkentd tireotrop hormont. Ennek a hormonnak a hataséara a
pajzsmirigy a sajat hormonjat, a szervezet 6sszes sejtjére és szbvetére hato tiroxint
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termel. A tiroxin hat a hipofizisre, amely szamara ez a miikodésének eredményére
vonatkozojelzés. Vagyis ha a hipofizis tireotrop hormonja serkenti a pajzsmirigy mu-
kodését (kdzvetlen kapcsolat), akkor a tiroxin gatolja a hipofizis tevékenységét, csok-
kentve a tireotrop hormon termelését (visszacsatolasos kapcsolat).

Az idegi és humoralis szabalyozas integraltsaga a szervezetben vildgosan latszik
stressz reakciok esetén.

Mi a stressz? A stressz - a szervezetnek a kiils6 vagy bels6 tényez6kre (stresz-
szorokra) adott valasza kovetkeztében kialakult allapota. Stresszhelyzetben az
emberi szervezet mozgdsitja védelmi er6it. Ez alkalmazkodas az allandéan valtoz6
létfeltételekhez. Vagyis a stressznek nem mindig van negativ hatasa. Olykor a
stressz a mindennapi élet fontos eleme. Bizonyos foku stressz nélkul nem képzel-
het6 el semmilyen emberi aktivitas. Vagyis élettani szempontbdl a stressz rendsze-
rint nem karos.

Amikor bizonyos intenziv kils6 vagy bels6 hatasokra vészhelyzet Iép fel, szUk-
ség van a szervezet minden erejének mobilizalasara, a szervrendszerek miikddé-
sének intenzivvé valasara. llyen esetekkel kell megkuzdenie a sportoloknak
versenyzés kozben, a harcosoknak harc kdézben, a sof6roknek, pilétaknak, tengeré-
szeknek balesetveszélyes helyzetekben. Minden ember kerilhet olyan szituacioba,
amikor az ideg- és az endokrin rendszer ugy kell hasson a szervezet miikodésére,
hogy az képessé valjon alkalmazkodni az Uj, szokatlan kérulményekhez, fenntar-
tani a homeosztazisat.

A szervezetnek vannak tokéletes mechanizmusai a homeosztazis fenntartasa-
ra. Viszont, hogyha bizonyos tényez6k hatasa tul er@s, tartds és szokatlan, akkor
altalanos adaptaciés szindromalfejlédik ki - a szervezet képessége a vészhelyze-
tek tuléléséhez.

Hogyan reagal az ember a stressztényez6k hatasara? A stresszhelyze-
tet a hipotalamusz észleli. A receptorai reagalnak a vér kémiai 6sszetételének,
a hémérsékletének valtozasara, a vérnyomasra. Stresszhelyzetben beinditja
azokat a reakcidkat, amelyek az altalanos adaptéacios szindréma kialakulaséért
felelnek.

Példaként atvesszuk a riado reakciot kivaltd stresszt. A riadot lancreakci6 kisé-
ri, amely az agykéreg ingeruleti allapotaval kezdédik. Az idegimpulzusok innen a
hipotalamuszba futnak be. Ennek kdvetkezménye, hogy a hipotalamusz stimulalja
az idegek szinapszisait és riad6 reakcio alakul ki. Altalaban fizikai valtozasok
ilyenkor nem torténnek, de nagy mennyiségd gliikdz és oxigén jut el a vérrel azok-
ba a szervekbe, amelyek leginkabb részt vesznek a vészhelyzet elleni kiizdelemben:

e az agyba, ami pontosan kell iranyitsa a szervezetet;

e a vazizmokba, amelyek segithetnek elkertlni a tamadast vagy elfutni;

e a szivbe, ami intenziven kell mdkodjon, hogy elegend6 tapanyagot szallitson a

X Vér;

« ahorgbkbe, amelyek kitagulnak, ezaltal névelve a tidéventillaciot;

< averejtékmirigyekbe, amelyek er6teljesebben termelik a verejtéket;

< a pupillaba, ami kitagul stb.

A hipotalamusz altal termelt neurohormonok aktivizaljak a hipofizis mikédé-
sét, ami trophormonokat termel. Ezek a hormonok serkentik a mellékpajzsmirigy
muakodését és ezaltal az adrenalin termelést, ami visszahat az idegrendszer mud-
koddésére (214. abra).

1Szindréma - bizonyos betegségnek vagy a szervezet allapotanak tinethalmaza.
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STRESSZ
kitagulnak a hoérgok,

I erésodik a verejték

hipotalamusz elvélasztés

gyorsul a szivverés és
a szivdsszehluzodas
ereje

| agyala
imirigy

a mellékvesék adrenalint és
noradrenalint termelnek

214. abra. A stresszallapot kialakulasa vazlatosan. Feladat. Felhasznalva a sémat magyarazza-
tok el, milyen folyamatok zajlanak le a szervekben stresszhelyzetben

Az ellenallas fazisaban a szervezet mozgositja tartalékait, hogy lekiizdje a
stresszhelyzetet. Ebben az allapotban a karosodott testrészhez tébb hormon és an-
titest aramlik, a glikogén egy része gyorsan hasado, és. a szervezet energiatartalé-
kait novel6 glukézza alakul. A vegetativ idegrendszer szimpatikus része a
szervezetet harcra vagy menekulésre késziti fel. Az agy is intenzivebben kezd mu-
kédni. Altalaban sikeresen atvészeljik ezt a fazist, és visszatériink a normalis al-
lapotba. Hogyha a szervezet nem képes iranyitani a stresszhelyzetet, akkor a
kimerilés fazisa kovetkezik be, ami komoly kdvetkezményekkel jarhat.

A stressztényezOktél, azok hatasanak jellegétél és az ember stresszbird készsé-
gétdl fuiggben alakul a viselkedés. Ha az ember keresi a stresszhelyzet megoldasat
vagy elkeruli, hogy tovabbfejl6djon ez az allapot, akkor a szervezet ellenéll6 képes-
sége n6. Hogyha az ember lemond az aktiv ellenallasrol, akkor az ellenallas fazisa-
bol atmegy a kimerulés fazisaba.

Tehat, az emberi szervezet stresszhelyzetekben mobilizalja az energiait, ami Ki-
valtja alkalmazkoddképességét az életfeltételekhez, amelyek folyton valtoznak. Bi-
zonyos szintd stressz nélkll nem lehetséges az ember aktiv élete.

Hogyan hat a szervezet szabalyoz6 rendszereire a drog, az alkohol és
a dohanyzas? Narkotikumok —olyan kémiai vegyuletek, amelyek az ember
pszichikai allapotara hatnak. A hangulat rovid idejd javulasat okozzak, bizo-
nyos esetekben pedig hallucinaciét. Ez beteges &llapot, amely soran képezetek
és érzetek (hangok, képek stb.) alakulnak ki, amelyeknek semmi kdze a kulsé
ingerekhez, habar néha valésidgosnak tlinnek. A narkotikumok (drogok) fo-
gyasztasanak beteges kényszerét narkomanianak hivjuk, azt az embert pe-
dig, aki drogokat fogyaszt narkomannak.

A drogok karositjak az ingeriilettovabbitast az idegekben. Eppen ez az alapja a na-
rkotikumok hatasanak, ezért csokkentik a fajdalmat. Negativan hatnak a humorahs
szabalyozasra is. Tartos hasznalatuk a nemi hormonok termelésére is kihat.
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Az &llandé alkoholfogyasztast6l megvaltozik az ember pszichikuma, mivel az
alkohol gyorsitja a neuronok elhalasat (minden elfogyasztott 100 g alkohol 33 000
neuront pusztit el). Ennek kovetkeztében megfigyelhet6 a személyiség, a csaladi
kapcsolatok leépulése, az ember elvesziti munkaképességét stb.

Rossz hatassal van a neurohumoralis szabalyozasra a dohanyzas is. A dohany-
zas kozben keletkez§ fust sok karos anyagot tartalmaz: szénmonoxidot, katranyt,
radioaktiv izotépokat, nikotint stb.

JEGYEZZETEK MEG! Fontos, hogy serdulékorban ne keruljunk negativ hata-
sok ala. Az élet sokoldaltu az emberben nyugvé lehet6ségeket tanulas, érde-
kes munkatevékenység, sport altal kell realizalni.

it Kulcsszavak és fogalmak: hipotalamusz-hipofizis rendszer, stressz,
stresszfaktorok.

OSSZEFOGLALVA

fi A szervezet mikodésének szabalyozasat biztositja a neurohumoralis rendszer
harmonikus mikddése. A hipotalamusz és a hipofizis egysége hipotalamusz-hipo-
fizis rendszert alkotnak, ami szabalyozza a tébbi endokrin mirigy mikodését.

« Astressz - a szervezetnek az igen er6s kiilsé vagy bels6 ingerre (stressztényez6-
re) adott altalanos reakcidja. Az ember aktiv tevékenysége a stressz bizonyos szint-
je nélkil lehetetlen. Noveli az ember alkalmazkodoképességét. A stressz ellen az
emberi szervezetben léteznek mechanizmusok, amelyek biztositjak a homeoszta-
zist. A stressznek kuldnféle kivalto tényezdi lehetnek. Az ember stresszellenalld ké-
pességét a pszichikuma hatarozza meg.

p Az alkoholizmus, a narkomania és a dohanyzas negativan hatnak a neurohumo-
rélis szabalyozasra, komoly megbetegedéseket és haléalt okoznak.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Feleljetek a kérdésekre!

1. Mi a Iényege az idegi és humoralis szabalyozas integracidjanak? 2. Mi a stressz:
Mi a jelent6sége az ember életében? 3. Hogyan reagdl az ideg- és az endokrin
rendszer a stresszfaktorokra?

Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Nevezzétek meg azt a bels6 elvalasztasi mirigyet, amely a tébbi endokrin mirigy
szekréciojat szabalyozza: a) hipofizis; b) pajzsmirigy; c) hasnyalmirigy; d) tobozmirigy!
2. Jeloljétek meg azt a hormont, amely a szervezet minden tartalékat mozgésitja
stresszhelyzetekben: a) inzulin; b) adrenalin; c) tiroxin; d) tesztoszteron!

3. Jeldljétek meg azt a mirigyet, amely aktivizalja a stresszhormonok elvalasztasat:
a) timusz (csecsem®mirigy); b) agyalapi mirigy; c) mellékvesék; d) pajzsmirigy!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Mi a jelent6sége a hipotalamusz-hipofizis
rendszernek?

GONDOLJATOK AT! Miért gondoljak azt, hogy a stressznek pozitiv hatasa van a
szervezetre?

KREATIV FELADAT. Készitsetek emlékeztetst ,,hogyan védjilk meg szervezetiin-
ket a stresszhatasokt6l” cimmel!
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6.

ONERTEKELES

. Mutassatok ra a kett8s elvalasztasu mirigyre: a) hasnyalmirigy; b) mellékvesék;

c) pajzsmirigy; d) agyalapi mirigy!

. Mutassatok ra arra a kémiai elemre, amely a pajzsmirigyhormonok képz&déséhez kell;

a) vas; b) cink; c) jod; d) kén!

. Mutassatok ra a hasnyalmirigy hormonjara, a mi a glikogén lebontaséara hat: a) tiroxin;

b) inzulin; c) glikagon; d) trijod-tironin!

. Mutassatok ra, mitél alakul ki az endémias golyva: a) a hasnyalmirigy alulmikodésé-

tél; b) a hasnyalmirigy talm(kodésétdl; c) a pajzsmirigy alulmikddésétél; d) a pajzsmi-
rigy talm(ikddésétsl!

. Mutassatok ra a hasnyalmirigy antagonista hormonjaira, amelyek a vér glukézszintjét

szabalyozzak: a) inzulin és tiroxin; b) tesztoszteron és gliikagon; c) inzulin és glika-
gon; d) progeszteron és tesztoszteron!
Tarsitsatok a mirigyeket és az altaluk termel hormonokat!

A mellékvese 1 melatonin

B mellékpajzsmirigy 2 adrenalin

C pajzsmirigy 3 parathormon
D tobozmirigy 4 tiroxin

5 oxitocin

7. Valasszatok ki a hasnyalmirigy jellemzgit!

A elhelyezkedése a szerve- B ilyen hormont ter- C mikodészavara altal okozott

zetben mel betegség

1 az agyban 1 tiroxin 1 mix6édéma

2 a vesék felett 2 glukagon 2 gigantizmus

3 a gyomor alatt 3 adrenalin 3 cukorbetegség

GONDOLJATOK AT!
8. A vérképelemzés soran az orvos megvizsgalja a vér glikéz szintjét. Miért?

9. A vérkép kimutatta a megnovekedett fehérvérsejt szamot. Mi lehet ennek az oka?

10. Afiziolégusok az agyalapi mirigyet a hormonok karmesterének nevezik. Miért?
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11. tito/ Q 7/

AZ EMBER SZAPORODASA
ES FEJLODESE

Az ember més él6lényekhez hasonldéan képes
szaporodni. Ezért az ember mint biolégiai faj
fenn tud maradni.

59.8. AZ EMBER REPRODUKTIV RENDSZERE-
NEK FELEPITESE ES FUNKCIOJA

Emlékezzetek! Mi a szaporodas? Milyen szaporodas tipusok vannak? Milyen bels6 el-
vélasztast mirigyek tartoznak a kettfs elvalasztasu mirigyekhez?

Minden biolégiai faj l1étének és fejl6désének egyik alapfeltétele az utédok létre-
hozasa. Az ember is bioldgiai faj, ezért természetes sziikséglete, hogy fenntartsa
fajanak a létét. Azonban az ember nem csak biolégiai, hanem tarsadalmi lény is.
Ez annak kdszénhetd, hogy az evollcioja tarsadalmi kérnyezetben ment végbe. Az
emberi faj fennmaradasanak lényegi feltétele a csaladalapitas.

Az ember ivarosan szaporodik. A szaporodasi funkciot az ivar- vagy nemi szer-
vekbdl allé reprodukcios rendszer biztositja. A nemi szerveket az ivarsejteket ter-
mel6 ivarmirigyek, az e sejteket a megtermékenyités helyére juttato ivari utak és
az ivarsejtek talalkozasat lehetévé tévd kilsé nemi szervek képezik. Megkulon-
boztetunk férfi és n6i nemi szervrendszert.

Milyen a férfi nemi szervek felépitése? A bels6é nemi szervekhez a herék
(férfi nemi mirigyek) és mellékherék, az ivari csatornadk (onddvezeték, herecsa-
tornacskak, kivezet6 herecsatornak), a jarulékos nemi mirigyek (ondéhoélyag,
prosztata, Cowper-féle mirigy) tartoznak (215. abra).

A herék - péros, ovalis alaki nemi mirigyek, amelyek a hastregen kivul, a
herezacskoban helyezkednek el. Kett6s szekrécids funkciot latnak el: kuls6t —ivar-
sejteket termelnek és bels6t tesztoszteron hormont valasztanak el (Idézzétek fel, mi-
lyen tipust mirigy a herel). A herék mindegyike mintegy ezer tekervényes
herecsatomécskabdl all. Nemi éréskor a herecsatornacskékban elkezdédik a him
ivarsejtek - spermiumok (spermasejtek) - képzédése. A kivezet§ herecsatornakon
a spermasejtek a mellékherébe jutnak és ott két hét alatt megérnek.

A mellékhere - a két here hatoldalan hizédd, spiral alakd csé. A mellékhere ve-
zetékét a kivezetd csatomacskak kotik 6ssze az ondohdélyagokkal. Az ond6hélyag
paros szerv, a valadéka latja el a spermiumokat tdpanyagokkal és biztositja a moz-
gasképességuket. A mellékherék és az ondéholyagok kivezetd csatornai az ondéki-
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hugycs6 herecsatornacskak
215. abra. 1.1. Férfi nemi szerv. 2. A herék felépitése

Iovell6 csatornaban egyesiilnek, amely a hdgycsébe nyilik. I1tt egyesilnek az ivari
és a hdgyutak.

A huagyholyag alatt talalhaté a prosztata (dullmirigy), amely kérbefogja a
hugyvezeték fels6 részét. A prosztata altal termelt valadék biztositja a spermiu-
mok haladasat a kivezet6 csatornadkban, és az ondo kilovellését. A hlagyvezeték
mirigyeinek nyalkas valadéka védi a hugyvezeték nyalkahartyajat avizelet irrita-
16 hataséatol.

A kuls6 nemi szervekhez tartozik a herezacsko6 a herékkel és mellékherékkel,
valamint a himvessz6 (pénisz).

Milyen a n6i nemi szervek felépitése? A ndi nemi szervekhez tartoznak a
petefészkek, a petevezetékek, a méh és a hively (216. abra). A petefészkek -
paros, mandula alakd nemi szervek, amelyeket szamos tiisz6 alkot. Ezek mind-
egyike éretlen petesejtet és nemi hormonokat (6sztradiolt és progeszteront)
(belsd elvalasztas) termel6 szekréciés sejteket tartalmaz. Minden tisz6ben
éretlen petesejt van (kltls6 elvalasztas).

A petevezetékek a petefészkeket a méhhel 6sszekotd 12 cm hosszd izmos szervek. A
petevezeték nyitott vége kissé kiszélesedett széleit csillés ham fedi. A csillék mozgasukkal
a petesejtet a petevezetékbe terelik, ahol rendszerint végbemegy a megtermékenyités.

216. dbra. A n6i nemi szervek felépitése
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A méh - korte alaku, vastag falu Ureges izomszerv, amely menstruacios és szek-
récios funkciot lat el, a terhesség alatt benne fejlédik az embrié és a magzat. A méh-
ben megkulénboztetjiik a domboru fels6 részt, améhtestet, amelyhez a petevezetékek
csatlakoznak, és a hengeres also részt - améhnyakat. Ez sz(ik csatorna, amely szu-
léskor Kiszélesedik, hogy at tudjon haladni rajta a gyerek. A méh a htivelybe megy at.
A hively izmos szerv, ezen keresztul jutnak a spermiumok a né szervezetébe.

A ndi szaporitészervekhez soroljak a paros tejmirigyeket, amelyekben az Gjszulétt
szoptatasa idején az anyatej képzédik.

Mit okoz a higiéniai szabalyok be nem tartasa a ldanyoknal és a fiuk-
nal? Ha alanyok (n6k) nem tartjak be a higiéniai szabalyokat, a nemi szervek gyul-
ladasa kovetkezhet be. Hogyha ilyen gyulladas Iép fel, azonnal orvoshoz kell fordulni.
Az id6ben elkezdett kezelés utan altalaban nyom nélkil elmudlnak ezek a betegségek.
Hogyha nem kezdjuk el a kezelést id6ben, akkor kréonikussa valhat a betegség és ne-
héz meggyogyitani. Amennyiben az ilyen betegségeket nem gydgyitjuk ki, az medd6-
séget, nehéz sziulést okozhat. A fiiknal a higiéniai szabalyok be nem tartasa,
kovetkeztében a nemi szervekbe bejuthatnak a mikroorganizmusok és aprosztata
gyulladasat (prosztatitisz) okozhatja, akarcsak a sok Ulés, a mozgasszegény élet-
mod, az alkoholfogyasztas, a csipds ételek.

A nemi szervek gyulladasanak okai lehetnek a nemi Gton terjedé fert6zések.

Mik a nemi betegségek? Manapsag tébb, mint 20 betegséget ismeriink, ame-
lyek nemi Gton terjednek. Ezekt6l nék és férfiak egyarant szenvednek. A tobbi be-
tegségtdl eltér6en a nemi betegségek ellen nem alakul ki immunitas, és az ajbdli
fert6zéstdl ajra kialakul a betegség. Ezek a betegségek maguktél soha nem mulnak:
el. Orvosi segitség nélkul az ember az élete végéig beteg marad. A nemi betegségeket
okozhatjak virusok, baktériumok, gombak és egysejtd allatok, amelyek a szervezet-
be nemi Gton kerulnek be. Egyes nemi betegségek, mint a klamidiézis és a a nemi
herpesz, az egyes személyes higiéniai targyak altal is atadédnak - agynemd, torol-
k6z6 stb. A nemi betegségek kozott a leggyakoribb a szifilisz, a kanko és a trichomo-
niazis (lasd Tablazat 12).

Tablazat 12
Nemi Uton terjedd betegségek

Betegség Kérokozo TUnetek Kovetkezmény

Fajdalommentes sebek Megfert6zi az 0sszes szervet,

megjelenése a kils6 roncsolja az orrsévényt, torzitja
e Treponema . L . .
Szifilisz allidum nemi szerveken, megnd- az arcot, megbhénulnak a labak,
P vekedett lagyéki nyirok- sulyos szenvedést és halalt
csomok okoz
Kanké Neisseria Gennyes valadék, magas laz, Az ivarmirigyek roncsolédnak,

gonorrhoeae fajdalomérzet vizelettritéskor terméketlenséget okoz

. Gennyes véaladék, a nemi
. . Trichomonas . sz
Trichomoniazis L szervek nyalkahéartyaja-
vaginalis .
nak gyulladasa

Az ivarmirigyek roncsolodnak,
terméketlenséget okoz

Feladat. Kelhasznalva kulénféle informaciéforrasokat egészitsétek ki a tablazatot 12 nemi
uton terjedd betegséggel!.

270



A nemi Uton terjed6 betegségek megel6zésének mabdjai: a felvilagosité munka,
korai diagnosztika, az ember moralis és jogi felel6ssége a csaladdal és a kdrnyeze-
tével szemben.

it Kulcsszavak és fogalmak: herék, onddhdlyag, prosztata, petefészkek,
petevezeték, méh, nemi betegségek.

OSSZEFOGLALVA

» Az ember nemi Uton szaporodik. A szaporodas feladatat a reproduktiv szervrend-
szer latja el, ami ivarsejteket termel. Az ember reproduktiv szerveihez tartozik a férfi
és a n6i nemi szerv.

¢ A klls6 nemi szervek higiéniai szabalyainak be nem tartasa és az alkalmi nemi
kontaktus a f6 okai a férfi és a n6i nemi betegségeknek. Az alkalmi nemi kontaktus
nemi betegségekhez vezethet. A higiéniai szabalyok betartasanak nagyon fontos
szerepe van a nemi szervek élettani teljességének megtartasaban.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Milyen Osszefliggés van a férfi nemi szervek felépitése a funkcioi kdzott? 2. Mi-
lyen 6sszefliggés van a ndi nemi szervek felépitése a funkciéi kdzott?
Valasszatok egy helyes feleletet!

1. Valasszatok ki a férfi ivarmirigyek termékeit: a) spermiumok; b) petesejtek;
c) adrenalin; d) progeszteron!

2. Valasszatok ki a n6i ivarmirigyek termékeit: a) spermiumok; b) petesejtek; c) tesz-
toszteron; d) adrenalin!

BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN (LANYOK ES FIUK KULON)! 1. csoport.
<$> A higiéniai szabalyok betartasanak jelentésége a fiaknal. 2. csoport. A higiéniai sza-
balyok betartasanak jelent6sége a lanyoknal.

GONDOLJATOK AT! Miért fontos a higiéniai szabalyok betartasa a nemi szervek
‘ reproduktivitasanak megd@rzése szempontjabol?

> KREATIV FELADAT. Készitsetek plakatot ,,Hogyan el6zziik meg a nemi betegsé-
geket” cimmel!

60.8. IVARSEJTEK. MESTRUACIOS CIKLUS.
MEGTERMEKENYITES. TERHESSEG

Emlékezzetek, mi a sejtmag!.

A petesejtek és a spermiumok az elsddleges ivarsejtekbdl fejlédnek. Az els6dleges
him ivarsejtek a nemi érés bealltaval kezdenek képzédni. A spermiumok érése tobb
mint két honapig tart. A férfiaknal naponta tébb millié ivarsejt érik be. A férfiaktoél el-
téréen, a nék elsGdleges ivarsejtjei mar az embrionalis staddiumban kifejlédnek, és
Jtartositott” allapotban vannak a nemi érésig.

Milyen a him ivarsejtek felépitése? A him ivarsejtek, a spermiumok igen
apro, megnyujtott, mozgékony gamétak. A spermiumok fejbdl, nyakbdl és farokbol
allnak (217. abra, 1). A fejet a haploid kromoszémaallomanyt tartalmazé, vékony ci-
toplazmaréteggel boritott sejtmag és akroszéma képezi, amely a spermiumnak a pete-
sejtbe vald behatolasat el6segité enzimet termel. A nyakban centriolumok és mito-
kondriumok talalhatok, amelyek afarok és egyben a spermium mozgasahoz sziikséges
energiat termelik.
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217. dbra. A spermium (1) és a petesejt (2) felépitése

Az ivarérés a fiknal 11 éves korban kezdddik, és 4ltaldban 18 éves korban fe-
jezdédik be.

Milyen a nd@i ivarsejtek felépitése? A ndi ivarsejtek - a petesejtek, a
spermiumoktdl eltéréen, nem mozognak, jéval nagyobbak (kb. 0,1 mm), gdmb
alaktak (217. abra, 2). A petesejt citoplazmajaban sok tapanyagot tartalmazé,
a sejtben egyenletesen eloszlé szikzarvanyok talalhatok. Kivulrél a petesejtet
szikhéartya és méasodlagos peteburok, azaz tlsz6s sejtkoszord fedi, amely a ta-
panyagellatast biztositja és védelmi funkciot lat el.

Az ivarérés a lanyoknal 9 éves kortdl 15 éves korig tart. Kdrul-beltl 1042 éves
korukban kezdenek el menstrualni. A menstruéacié - a petesejtek a petefészkek
tisz6in bellli beérésének ajele.

Mi a menstruéacios ciklus? A menstruécios ciklus —a néi szervezetben
lezajlo élettani folyamat, amelynek sordan a nemi hormonok hatasara térvény-
szer( ciklikus valtozasok torténnek a nemi szervekben. A menstruéacios ciklus
id6tartama rendszerint 21—36 nap (a legelterjedtebb ciklus a 28 nap). A ciklus
harom szakaszra: menstruaciés, menstruacio utani és menstruécio el6tti fazis-
ra bonthat6 (218. 1. abra).

A menstruéacioés fazisban (a menstruaciéo 1-5. napja) lelokédik a méh nyalka-
hartyaja, amit egyes véredények sérilése Kisér.

A menstruacié utanifazisban (6-14. nap) az agyalapi mirigy az Uj tuszd érését
el6segité hormont termel. Ez a tisz6 a benne 1évd petesejt érését, és a méh nyalka-
hartyajanak megujulasat serkent6 , egy milliméteresre torténé vastagodasat eldidé-

4-5. nap, 14. nap 28. nap beéré

fazisa
218. abra. 1. Menstruacios ciklus. 2. A sargatest képzddése
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z6 hormont kezd elvalasztani. A tisz6 specialis hormont kezd termelni, ami serkenti
a petesejt fejlédését és megujitja a méhfal nyalkahartyajat. A méhfal nydlkahartyaja
megvastagszik, és kb. 1 mm vastagga valik.

A 14. napon bekévetkezik az ovulacio (latin ovum - tojas), amelynek kdvetkez-
tében a megérett petesejt felszakitja a tiisz6falat, és a petefészekbdl kilépve a pe-
tevezetékbejut, ahol befejez8dik az érése. A méh képessé valik a megtermékenyitett
petesejt fogadasara.

A menstruacio eldtti fazisban (a 15. és a 28. napok kozott) a felrepedt tlisz6
helyén sargatest képzddik (sarga szind, zsirszer( kotészévet) (218. abra. 2). A sar-
gatest ideiglenes bels6 elvalasztasu mirigy szerepét tolti be, ugyanis progeszteron
hormont valaszt el, amely gatolja a kdvetkez6 tiisz6érést és el6késziti a méh nyal-
kahartyajat az embrié befogadasara. Ha a petesejt nem termékenyil meg, akkor
a sargatest elbomlik, mialtal csékken a megfelel6 hormonok tartalma a vérben, le-
fiz6dik a méh nyalkahartyaja és elkezdédik a menstruéacié. Ujbdl indul a ciklus.

it Kulcsszavak és fogalmak: spermium, petesejt, polldcidé, menstruacio,
menstruacios ciklus, ovulacio.

N OSSZEFOGLALVA
« Az ivarsejtek (spermiumok és petesejtek) nagyon érzékenyek a kulvilag hatasaira.
Ezért a fiataloknak szervezetik egészségének a megdbrzése érdekében tartézkodniuk
kell a rossz szokasoktdl (alkohol, nikotin és egyéb drogok, mérgez6 anyagok fogyasz-
tasatol) és a karos fizikai hatasoktol (er6s elektromagneses sugarzas stb.). Ezek képe-
sek az ivarsejtek miikodésének karosodasat okozni.
ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!
1. Milyen felépitése van a spermiumoknak? 2. Milyen felépitése van a petesejtnek?
3. Mi a menstruacioés ciklus?
Valasszatok egy helyes feleletet!
1. Valasszatok ki, hogy a menstruaciés ciklus melyik napjan toérténik az ovulacio:
a) 1; b)5;c)4; d) 14!
2. Nevezzétek meg, mi alakul ki a felrepedt tisz8 helyén: a) petesejt; b) sargatest;
c) oOsztrogén hormon; d) progeszteron hormon!
3. Jeloljétek meg a sérgatest szerepét: a) a kdvetkez6 tiisz6 érését gatlo hormont
termel; b) el6késziti a méh nyalkahéartyajat az embrié befogadasara; c) a méh nyal-
kahartyajanak lefiz6dését; d) el6seqiti a petesejtérést!

GONDOLJATOK AT! Hogyan hat a spermium felépitése a megtermékanyitésre?

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok ssze a férfi és néi ivarsejteket felépitésiik és
l funkcidjuk alapjan!

61.8. MEGTERMEKENYITES. AZ EMBER
FEJLODESENEK EMBRIONALIS
PERIODUSA. A MEHLEPENY ES FUNKCIOI

Emlékezzetek, mi a megtermékenyités!?

Az ontogenezis (gorog: orcfa—tétez6k és genészisz - keletkezés) - a szervezet
egyedfejlédése a szliletés pillanatatdl a halalaig. Az ontogenezisnek két periédusat
kulénboztetjuk meg: embrionalis (magzati) ésposztembriondalis. Az embri6-
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néalis a zigdta magzattd alakulasatol, fejlédésén keresztil a szlletésig tart. A
posztembriondlis a szuletés utan kezdédik.

Hogyan megy végbe a megtermékenyités? Mar tudjatok, hogy a szerve-
zet egyedfejl6édése (ontogenezis) a megtermékenyitéssel - a him és néi ivar-
sejtek magjainak egyesulésével - kezdddik.

A spermiumok a hivelybe kertlve dnalléan mozognak a méhnyak iranyaban.
Korul-beltl 30 perc elteltével a méhuregbe jutnak. Tovabbi 1,5 éra alatt a peteve-
zetékekbe kertlnek, ahol a petesejttel talalkoznak. A spermium az akroszoma al-
tal termelt speciélis anyagaval megbontja a petesejt burkat. Amikor a spermium
feje behatol a petesejtbe, annak burka athatolhatatlanna valik mas spermiumok
szamara.

A két ivarsejt, azaz a petesejt és a spermium magjai egyesulnek, és létrejon a
megtermékenyitett petesejt vagy zigota. Elkezdddik a kilenc honapig tarté terhes-
S€g.

A terhesség - a ndi szervezetnek a petesejt megtermékenyitésével, és az emb-
rié, valamint a magzat fejlédésével kapcsolatos élettani allapota. A terhesség alatt
fokozédik a petefészkek, majd a méhlepény hormonelvalasztasa, megnének a méh
méretei. A terhesség fontosabb jelei: a menstruacioé elmaradasa; az eml6k megna-
gyobbodasa; aluszékonysag, rovid ideig tarté szédulések, rosszullétek.

Hogyan alakul ki az embrid és a magzat? A petevezetékben a megterméke-
nyitett petesejt a méh iranyaba halad, és egyidejlileg osztédva tdobbsejti embridva
alakul (219. abra). A megtermékenyités utan négy-ot nappal az embrié a méhu-
regbe jut. Két napig az embrié szabadon van a méhben, majd (a megtermékenyi-
tést kovetd 7. napon) megtapad, és rogziul a nyalkahartyajaban. Ezt a folyamatot
beagyazédasnak vagy implantaciénak (im - el6ljarészo, ami azt jelenti, hogy
valamibe bejutni; plantatio - Ultetés) nevezzuk.

A beégyazoddas pillanatatél a méhlepény kialakulasaig (a masodik hénap vége)
tart6 id6t a méhen beltli embrionalis id6szaknak, a fejl6d6 szervezetet pedig
embridnak nevezzuk.

A méhen bellli fejlédés masodik hénapjanak végétdl kezd kialakulni a méhle-
pény (latin placenta - sutemény, lepény) (220. abra) - egy korongszer( szerv,

a zig6ta osztddasa

219. abra. Az emberi szervezet fejlédése a megtermékenyités utan
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amely a méh nyalkahartyajahoz szorosan ko-
tédve a magzatot az anyaszervezettel kapcsol-
ja tssze. A méhlepény kialakulasatél kezdve a
fejl6d6 szervezetet magzatnak nevezzik.

A méhlepény bels6 elvalasztasu mirigyként
viselkedve progeszteron nevi hormont valaszt
el, amely a terhesség normalis lefolyasat biz-
tositja. A méhlepény védi a magzatot a karos
koérnyezeti tényez8k hatasatél azzal, hogy
ugynevezett méhlepénygatat képez. A magzat
és az anyaszervezet vére nem keveredik, a ta-
panyag- és gazcsere a méhlepény hajszalerei-
nek falan keresztul torténik.

A magzatnak megvan a magzatburokbdl és
magzatvizbél alloé belsé kdérnyezete. A magza-
tot korbedlel6 kulonleges burok védéfunkciot lat el. A magzatviz, amely Kitolti a
magzat és a magzatburok bels6 rétege kdzotti teret, a magzat mozgasat és fejl6-
dését biztositja.

220. abra. A méhlepény felépitése

A magzatot az anya szervezetével egy zsinorszer( szerv, a kéldokzsinor koti
0ssze. A magzat ezen kapja a tapanyagokat és az antitesteket az anya vérébdl,
altala torténik az anyaszervezet és a magzat kozotti gazcsere (a magzat légzése,
a szén-dioxid eltavolitasa), az anyagcseretermékek kiuritése.

A magzati id6szak a harmadik honaptoél kezdédik, és a gyermek megszuleté-
sének pillanatdig tart. Egy terhességbdl a n6k tulnyomo tébbségénél egy gyermek
szuletik. De el6fordulnak esetek, amikor egyszerre két, harom vagy tébb gyermek
jon vilagra, azaz ikrek szuletnek. Az ikrek lehetnek egypetéjliek és két- vagy tébb-
petéjliek. Az egypetéjld ikrek egy zigotabol fejlédnek, amely az embrionalis fejl6-
dés meghatarozott szakaszaban két vagy tobb részre osztodik (221. abra, 1). Az
ilyen ikrek azonos nemdek, erésen hasonlitanak egymasra.

A tébbpetéjd ikrek két vagy tobb zigotabdl fejlédnek, amelyek egy vagy tobb
petesejt megtermékenyitése nyoman keletkeznek. Az ilyen ikrek lehetnek azo-
nos vagy kuldénnemdek, és nem hasonlitanak jobban egymasra, mint a testvérek
(221. abra. 2).

két részre
oszlott zigota

221. dbra. Egypetéj (1) és tobbpetéjl (2) ikrek
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A gyermek fejl6dése az anyai szervezetben teljes egészében az anya egész-
ségétdl fugg. Ezért a terhesség alatt a nének helyesen kell taplalkoznia, tap-
lalé és kénnyen emészthetd élelmiszereket kell fogyasztania, gyakran kell
friss leveg6n tartézkodnia, gondoskodnia kell testének tisztan tartasarol, ké-
nyelmes ruhazatot kell viselnie, nyugodtnak kell lennie, évakodnia kell a fer-
t6z6 betegségektdl.

Az alkohol- vagy drogfogyasztas a terhesség ideje alatt fizikailag es szelle-
mileg elmaradott gyermek szuléséhez vezet. A dohanyzas egyéaltalan nem
megengedhetd a terhesség és a szoptatas ideje alatt.

ti Kulcsszavak és fogalmak: ontogenezis, megtermékenyités, terhesség,
zigota, embrid, magzat, méhlepény, szulés.

OSSZEFOGLALVA

8 A megtermékenyités a him és a néi ivarsejtek 6sszeolvadasa, orokletes informa-
cidiknak az egyesitlése.

8 A méhen bellli tdbbszori osztédas soran egy sejtbdl tobb sejt képzédik. Ezek no-
vekednek, szerkezet és funkcié szerint csoportosulnak, aminek az eredményeként
egyedulalld, tdbbfunkcioju szervezet jon létre.

ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA
Feleljetek a kérdésekre!

1. Hogyan térténik a megtermékenyités az embernél? 2. Hogyan fejlédik a magzat.
3. Mi a méhlepény? 4. Hogyan torténik a gazcsere az anyai és a magzati szervezet
kodzott?

Valasszatok egy helyes feleletet!

Mit neveziink magzatnak: a) a petesejtett a megtermékenyités el6tt; b) a petesej-
tet a megtermékenyités utan; c) az osztdédni kezdett megtermékenyitett petesejtet;
d) a méhlepénnyel rendelkez6 embrio6t!

. BESZELJUK MEG CSOPORTOSAN! Nevezzétek meg az embrionalis és mag-
<O> zati id6szak sajatossagait!

# % GONDOLJATOK AT! Miben kiilonbozik az embrionalis idészak a magzatitol?

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok 6ssze az egy- és tobbpetéjl ikrek fejldését!
A valaszokat foglaljatok tablazatba!

62. 8 AZ EMBER POSZTEMBRIONALIS
FEJLODESE

Emlékezzetek vissza, Egészségtanbdl tanultakra! Mi az ivarérés és az ember fejl6désé-
nek mely periédusaban kdvetkezik be? Mi a nbvekedés és a fejl6dés?

Az emberi élet nem méas, mint folytonos névekedés és fejlédés. Ezeknek a folyama-
toknak az intenzitasa eltérd a kiilénboz6 életkorokban. Az egyedfejlédés kiilénbdz6 sza-
kaszaiban specifikus, az életkorral kapcsolatos anatomiai, élettani és pszicholégiai
sajatossagok jelentkezhetnek, amelyeket életkori sajatossagoknak nevezink.

Kronoldégiai életkor - az ember szuletésétél egy bizonyos id6pontig leélt,
években, hénapokban, napokban szamitott idészak. A bioldgiai életkor - a szer-
vezet anatémiai, élettani sajatossagainak 6sszessége és az ezekkel kapcsolatos fo-
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222. abra. A gerinc gorbuleteinek kialakulasa

lyamatok megfelelése valamely emberi kézdsség normainak. A biologiai életkor
flgg az egyén fejlédési Utemétdl, szervezetének fejlettségétdl és dregedésétdl. A
kronolégiai és a bioldgiai életkor kozotti eltérés a nemi érés idészakaban 5, az
Oregedés idején pedig akar 20 év is lehet.

A szervezet életkori sajatossagainak megfelelén az életciklust korokra osztjak.

Ujszuldttkor - az elsé 10 nap. Csecsemdékor - 10 napos kortél 1 éves korig
tart, er6s novekedés jellemz6 ra. Ebben a korban a gyerek 1,5-2-szeresére né.
Hat hénapos korban a gyereknek elkezdenek kindni a tejfogai. Jelentds valtoza-
sok torténnek a csontvazdban. Az ajsziléttnek még nincsenek a gerincnek gor-
buletei, csak az izomrendszer fejlédésével kezdenek el kifejlédni (222. abra).

Koragyermekkor - 1-t6l 3 éves korig tart. Ebben az id6szakban a néveke-
dés intenzitasa lelassul, de a masodik év végére még jelentds (10-11 cm évente),
a harmadik éven 8 cm. Két éves korban befejez6dik a fogak kibuUjasa, kulénésen
gyorsan fejlédik a beszéd, és ezzel egyutt a gondolkodas (223. abra).

Az els6 gyermekkorban (6vodaskorban) a novekedés évi 5-7 cm, és 4-7
éves korban megjelennek az els6 marado fogak. A gyermek ekkor sok Uj ismeret-
re tesz szert a kérnyezd vilagrol, egyre jobban képes megkilénboztetni a targya-
kat és tulajdonsagaikat (224. abra).

223. abra. A koragyermekkorban jarni kezdenek; érdekl6dnek a jatékok iran

A masodik gyermekkor (iskoldskor) - 8-10 éves kor - meghataroz6 az
ember testi, szellemi és lelki fejlédésében. Ez az id6szak harom szakaszra bont-
hato: Kisiskolas-, altalanosiskolas- és kozépiskolaskor. A gyermek évente 4-5
cm-t n6. Tanulas kézben megfigyelheté a gyermek képességeinek kibontakozasa
(225. abra).

Kamasz- vagy pubertaskor (a fiaknal 13-16; a lanyoknal 12-15 éves korban)
egybeesik a nemi érés id6szakaval. A szervezet mikodése alapvet6en atalakul an-
nak kovetkeztében, hogy elkezdik miikddésuket a bels6 elvalasztasu ivarmirigyek.
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224. abra. A gyerekeknek tanulni tamad kedve, illetve igyekszik megismerni és imitalni a szakmakat

A lanyoknal 11-12 éves kortdl, a fiaknal pedig 13-14 éves kortol ugrasszerd (évi
7-8 cm-es) novekedés tapasztalhat6. Hasonlé mérték( gyarapodas észlelheté a
testtdmegben is. Er6sen atalakul a test, ami kapcsolatban all a bels6 elvalasztasu
ivarmirigyek mikddésbe lépésével.

Az ivarérés a fidknal 11 éves kortol kezd6dik és 18 éves korban fejez6dik be.
Megjelenik a sz6rzet a hénaljban és az arcon, gyorsan novekszik a csontvaz (évi
10 cm-t n6) és az izomzat. A vallak szélesebbé valik, a medence keskeny marad.
A gége porcai megndvekednek és megvaltoznak, megvaltozik a hangjuk, amit
mutacionak hivunk. Ebben az idészakban nem javasoljak a hangszalak meg-
er6ltetését (kiabalas, hangos beszéd).

Az ivari hormonok hatasara ersebbé valik a b6rmirigyek valadéktermelése f6-
ként az arcon és a haton. Hogyha nem tartjak be a higiénia szabalyait, a b8rmi-
rigyek begyulladhatnak, aminek kovetkeztében pattanasok keletkeznek. Ezek
21-23 éves korban tlinnek el altalaban.

lvarérés a lanyoknal 9-t6l 16 éves korig torténik. Ebben a korban az ivari hor-
monok elkezdenek termel6dni. Ebben a korban alakulnak ki a személyes jellemvo-
nasok, a viselkedés iranyitasanak képessége, az énkontroll. Ekkor formalddik az
ember erkolcsi tartasa, céltudatossaga. A felndttek és a kdrnyezet hatasara alakul
ajellem.

Az ifjakorban (kdzépiskoladskorban) (a fitknal rendszerint 17-21 éves kor, a l4-
nyoknal 16-20 éves) nagyobbrészt befejezddik a szervezet fejlédése és ndvekedése, a
szervrendszerek gyakorlatilag éretté valnak.



Az érettkor 21 éves korban kezdddik. Az érettkor els6 szakasza 35 éves korig
tart. Ebben az id6szakban megy végbe avaltas a fiatal- és az érettkor kozott. Az em-
ber életének ez a legtermékenyebb szakasza, amikor teljesen kialakulnak a képes-
ségek, kibontakoznak a lehet6ségek valamely tevékenységi korben. Az emberek
ebben a korban alapitanak csaladot, nevelik fel a gyerekeket.

Az érettkor masodik szakasza a férfiak esetében a 36. életévt6l 60 éves korig
tart, a n6knél pedig 55 éves korig. Az életnek ez a periddusa a szakmai érvényesu-
Iés, az 6nmegvaldsitas id6szaka.

Az id6skor a férfiaknal a 61. életévt6l, a n6knél pedig az 56. életévt6l kezdbdik.
A legtébb ember ebben a korban még meg6rzi szakmai munkaképességét. Az 6reg-
kor mindkét nemnél egyarant a 75. életévtél kezdédik. Ebben a korban sok ember
meg6rzi ép szellemi mikodését és alkotoképességét. Az aggkor az egyedfejlédés be-
fejezd szakasza, amikor a szervezetben lényeges élettani és biokémiai valtozasok
mennek végbe, amelyek csokkentik alkalmazkodasi képességét. A 100 éves és id6-
sebb emberek az aggastyanok, ezt a kort vildgszerte viszonylag kevesen érik meg.

Az dregedés minden él6 szervezetre érvényes, altalanos bioldgiai térvényszer(-
ség. Az dregedéssel kapcsolatos torvényszer(iségeket a molekuldkon és sejteken at a
szervezetek szintjéig bezarélag agerontolégia (gorog: gérasz - dreg és logosz - tan)
vizsgalja. A gerontoldgia el6tt két feladat all: lehetévé tenni, hogy az embernek mint
bioldgiai fajnak az élettartama megfeleljen a természetes lehet6ségeknek, és hogy
meghosszabbitsa az élettartamot.

Hogyha a biolégiai kor Iényegesen meghaladja a kronoldgiait, akkor korai 6érege-
déssel allunk szemben. Az ember biol6giai kordra szintén hatnak a tarsadalmi és
gazdasagi tényez6k.

it Kulcsszavak és fogalmak: biolégiai kor, novekedés, fejl6dés, csecse-
md&ékor, dvodaskor, iskolaskor, érettkor, idéskor, 6regkor, dregedés, ge-
rontoldgia.

OSSZEFOGLALVA

® Minden embernek megvan a sajat id6rendi és biolégiai kora, ami tobb kils6 és
bels6 tényez6tdl fugg.

® Az ember egyedfejl6dése egyezményesen életkorokra oszthaté. Ezek mindegyi-
kére meghatarozott sajatossagok jellemzék. Minden életkornak fontos szerepe van
az ember személyiségfejl6dése szempontjabol.

% ELLENORZES ES A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

" Feleljetek a kérdésekre!
1. Mi a kronoldgiai és bioldgiai kor? 2. Milyen életkorokat kiilldnboztetiink meg? 3. Mi
a novekedés és fejlédés? 4. Milyen sajatossagai vannak az életkoroknak?

KREATIV FELADAT. Hasonlitsatok dssze a sajat érdekl6dési korotok valtozasat
az életetek kilonb6z6 korszakaiban!
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ONERTEKELES :

. Nevezzétek meg a szervet, amelyben a spermiumok termel6dnek: a) pénisz;

b) herezacskd; c) herék; d) prosztata!

. Nevezzétek meg azt az életkort, amelyben intenziv a nemi érés: a) kisiskolaskor;

b) Aaltalanosiskolas-kor; c) kdzépiskolaskor; d) érettkor!

. Jeloljétek meg a szervet, amelyik segitségével a magzat az anyaszervezettel tartja

a kapcsolatot: a) méhlepény; b) petefészkek; c) méh; d) petevezeték!

. Nevezzétek meg a férfi ivarmirigyeket: a) petefészkek; b) herék; c) tiuszék;

d) prosztata!

. Jeldljétek meg azt a szervet, amelyben végbemegy a megtermékenyi.tes: a) hu-

vely; b) méh; c) petevezeték; d) petefészkek!

. Nevezzétek meg a betegséget, ami prosztata gyulladast okozhat: a) kanko;

b) szifilisz; c) prosztatitisz; d) AIDS!

. Tarsitsatok a petesejt részeinek neveit a képen szamokkal megjeldlt részekkel!

A tusz6sejtek
B citoplazma

C sejtmag

D sargahartya

8.

9.
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Jellemezzétek a serdiil6kor sajatossagait! Miért a tinédzserek kertilnek leggyakrabban
més emberek hatdsa, olykor azok negativ befolyasa ala?

Hogyan tervezitek az életeteket?



OSSZEFOGLALAS

Az emberi szervezet, mint teljes dnszabalyoz6 bioldgiai
rendszer. Az emberi szervezet szabalyozé rendszerének
kdélcsbnhatasa

A tanév soran megismerkedtetek az emberi szervezet felépitésével és mUko-
désének sajatossagaival. Meggy6z6dhettetek arrdl, hogy jél szervezett: milliard-
nyi kilénboz§ tipusu sejt szdvetekbe egyesul, amelyek kuilonbdz6féle szerveket
alkotnak.

Az azonos feladatot ellaté szervek valamely szervrendszernek a részei. Pél-
daul, a b6r alkotja a szervezetink kultakaréjat. Ennek f6 feladata a test bels§
koézegének védelme a kulvilag hatasaitol.

Az ember mozgéasszervei a bels6 vazbol és a vazizmokbol allnak, amelyek egy
egységes egészet alkotnak. A csontvaz tdmaszto, védé és vérképz6 funkciot lat
el. A vazizmok 6sszehlzdédasa a test és a testrészek mozgéasat valtja ki. Az em-
beri szervezetben az anyagcsere a tapcsatorndban kezdédik. Az emésztészer-
veknek kdszonhetéen a szervezetink tapanyagokhoz jut, amelyeket
Jepitdanyagként”, és a szervek normalis mikodéséhez szukséges energiaforras-
ként hasznal fel.

A légz6szervek biztositjak a gazcserét. Az oxigén szervezetiinkbe jutdsaval
bizonyos szerves vegylletcsoportok (szénhidratok, fehérjék, zsirok) oxidaléd-
nak, és a bennik tarolt energia felszabadul. Ez biztositja a szervezet energi-
aszUkségletét. Ezenkivil a kilégzés sordn a szervezet szamara szikségtelen
anyagok (példaul, szén-dioxid) tavozik a szervezetb6l. A légz6szervrendszer a
bdrrel és méas szervekkel részt vesz a hészabalyozasban, aminek kdészonhetjuk
az allando testhémérsékletet.

A szallitérendszer feladatat a szervezetiinkben a vér- és a nyirokkeringés lat-
ja el. Az ember vérkeringése zart. A vérkeringés a luktet§ szervbdl (szivbdl) és
az erekbdl all. A vér és a nyirok biztositja a tapanyagok, az anyagcsere végter-
mékek, a bioldgiailag aktiv anyagok szallitasat a szervezetben. A biolégiailag
aktiv anyagok szabalyozzak minden szerv és szervrendszer mikodését. A vér-
nek és a nyiroknak fontos szerepe van a védelmi reakciokban, amelyeket a vér
sejtes elemei (leukocitak, trombocitak) és a védé fehérjék (antitestek és interfe-
ronok) latnak el. a leukocitak kitlonb6z8 csoportjai a sejtes immunitasban, mig
a védoéfehérjéik a humoralis immunitasban.

Az anyagcsere (metabolizmus) végtermékekét, amelyekre a szervezetnek
nincs szuksége, vagy karosak a szervezetre a kivalaszt6 szervek (a paros vesék
és hugyvezetékek, illetve a paratlan hdgyhélyag és hugycsé) altal tavoznak a
szervezetbdl.

A tanulds soran meggydz6dhettetek rdla, hogy az emberi szervezet szoros
kapcsolatban all a kulvilaggal és a szervezet élettani folyamatai 6sszhangban
zajlanak.

A kildnbdz6 szervrendszerek szerveinek harmonikus mikodése biztositja
barmely szervezet normalis létezésének alapfeltételét - a belsé kézeg viszonyla-
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gos allandésaganak (homeosztazisanak) fenntartasat. Ezt a szabalyozé rend-
szerek biztositjak - az ideg-, az endokrin és az immunrendszer. Az életfunkciék
idegi szabalyozasat az idegrendszer végzi. A szomatikus idegrendszer vezérli a
vazizmok munkajat, és beidegzi az érzékszerveket, amelynek kovetkeztében
biztositva a van a kapcsolat a kuls6 és a bels6 kdornyezettel. A vegetativ (auto-
nom) idegrendszer iranyitja a belsd szervek mikédését a tudatunk hatasa nél-
kal. Ezért marad m(kodddképes a szervezetink még akkor is, amikor alszunk
vagy eszméletlen allapotban vagyunk.

Az idegrendszer mukodése reflex jellegl. Vannak feltétlen és feltételes refle-
xek. A feltétlen reflexek veleszlletettek, viszonylag allandéak, hasonléak min-
den egyedben. A feltételes reflexek tanulas Gtjanjonnek létre, egyediek, az egész
élet soran kialakulhatnak és a kulvilaghoz valé alkalmazkodast biztositjak.

Az emberi szervezet humoralis szabalyozasat a biolégiailag aktiv anyagok,
f6ként a hormonok és a neurohormonok, végzik. A hormonokat bels6 elvalaszta-
st mirigyek termelik, amelyek az endokrin rendszert (agyalapi mirigy, pajzsmi-
rigy, hasnyalmirigy, mellékvesék, ivarmirigyek stb.) alkotjak. Az idegrendszer
specializalodott sejtjei termelik a hormonokat. A hormonok az ingeriletekhez
képest lassabban hatnak, de hosszabb ideig. Az ideg- és endokrin rendszer kél-
csbnhatasat a koztiagy struktarai (hipotalamusz) és a f6 endokrin mirigy - a hi-
pofizis szabalyozza. Az az ideg- és az endokrin rendszerek ilyen egyuttmkddése
az emberi szervezet minden szervének tokéletes neurohumoralis szabalyozast.

A hipotalamusz és az agyalapi mirigy hozza létre a hipotalamusz-hipofizis
rendszert, amelynek mi{kddési alapja az oda-visszacsatolas.

Egyes endokrin mirigyek kozvetlentil nem flggnek a hipofizistél. llyen a
hasnyalmirigy (inzulint, és glikagont termel), a mellékvesék vel6allomanya (adre-
nalin, noradrenalin), mellékpajzsmirigy, csecsemémirigy (timusz). A csecsemémi-
rigyben hormonszerli anyagok szintetizalédnak, amelyek serkentik a bizonyos
limfocitdk beérését, 1étrejon a kapcsolat az endokrin és az immunrendszer kdzott.

A homeosztazis immun-mechanizmusait a biolégiai egyediség megdrzése
biztositja. Az immunrendszer része a csecsemdmirigy, a nyirokcsomok, a lép, a
csontvel6. A csontvel6ben Gssejtek vannak. Ezek a differencialatlan sejtek mas
sejttipusokat termelnek, f6ként a vér sejtes elemeit.

A nemi szervek biztositjdk a szaporodas folyamatat —sajat magunk repro-
dukciojat. Eppen ennek kodszonhetd, hogy létezik az emberiség. Mar tudjatok,
hogy az emberi faj bioldgiai és tarsadalmi lény. Képtelen a kézosségen, szocialis
kdzegen kivul létezni. A nyelv segitségével az ember informéaciot ad at, képes
azokat felhalmozni és gondolkodni absztrakt fogalmak segitségével. Tehat, az
emberre jellemz§ a tokéletes magasabbrendl idegm(kodés, ami biztositja a to-
kéletes alkalmazkodast a valtozo kérnyezethez.

Az ember a természetes kdrnyezet része. Ha kart igyeksziink tenni a ter-
meészetben, sajat magunknak artunk vele. Az emberiség egyetlen esélye a nor-
malis létre - harmoénidban élni a természettel. Megvédve a bolygonkat
benépesité szervezetek sokféleséget. A természeti forrasokat ésszerien kell
hasznositani.
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A természet megovasan és allapotanak javitasan kiviul az emberiségnek van
még egy nagy feladata: meg6rizni a sajat egészségét. Elsajatitva a kényvben
Iév6é informacidékat megértettétek, hogy az egészség a legnagyobb kincs. Az
egészséges ember jol érzi magat, j6 a teherbirasa, képes megoldani az 6sszetett
feladatokat. Ezért fontos folyamatosan gondoskodni az egészségunkrél: tornéz-
ni, sportolni kell, sokat kell jArni a természetben, el kell kertlni a talterhelést
és a rossz szokasokat (dohanyzast, alkohol- és/vagy drogfogyasztast). Kulondsen
a fejlédésben 1évé szervezet szamara fontos, hogy tornazzon. Eppen a szervezet
felépitésérdl és mikodésérdl szolé tudas teszi lehetévé, hogy megdrizzétek és

megerdsitsétek a sajat egészségeteket.



Fuggelék

Vitaminok: napi sziikséglet, f6 forras, élettani hatas
és a hipovitamindzis vagy az avitaminézis megjelenése
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