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KEDVES KILENCEDIKESEK!

Miutan az el6z6 osztalyokban megismerkedtetek a novények, gombak, baktériumok
kedésének sajatossagairol fogtok tanulni.

Az ifjukorba lépve most olyan helyzetben vagytok, amely meghataroz6 szerepet jat-
szik a késobbi palyavalasztasotokat illetéen. Ehhez azonban mélyebb dnismeretre kell
szert tennetek. S hogy az életben megtalalhassatok a helyeteket és megvaldsithassatok
magatokat, egészségeseknek kell maradnotok. Az egészség megorzéséhez megfeleld tu-
das sziikséges. Az emberrdl sz6l6 tudomany alapjainak az elsajatitasa épp ebben lesz a se-
gitségetekre, hiszen feltarja eldttetek az emberi szervezet felépitésének és mitkodésének a
sajatossagait, az egészség meglrzesének a feltételeit, a hosszua élet garanciait, timogatast
nyujt szamotokra az egészséges ¢letmod megszervezéséhez.

Az ember biologidjanak a tanuldsa soran meggy6z0dtok arrdl, hogy az egészség a
legnagyobb személyes €s szocialis érték. A ember ugyanis csak a megléte esetén tud aktiv
életet ¢éIni, azaz tanulni, dolgozni, kedvenc foglalatossagat tizni, 6nmagardl, testének mii-
kodésérdl alapos ismereteket szerezni. Onmagatok és lelki-élettani sajatossagaitok jobb
megismerése segit majd abban, hogy milyen szakiranyt valasszatok a fels6 tagozatos osz-
talyokban. Ha komolyan érdekel benneteket a bioldgia, akkor lehetségetek lesz a biolo-
giat elmélyiiltebben oktatd szakiranyban folytatni a kozépiskolai tanulmanyaitokat.

A tankonyv tartalmanak eredményesebb elsajatitasa céljabol a benne 1évé tananyag
témakra és paragrafusokra tagolodik. A paragrafusok el6tt talalhatd Idézzétek fel, Tanul-
jatok meg és Jegyezzétek meg rubrikdkban foglaltak a mas tantargyakbol korabban tanult
ismereteikre utalva jeldlik ki azokat a szakkifejezéseket és fogalmakat, amelyeket meg
kell tanulnotok.

A paragrafusok szovegében elhelyezett Erdemes megismételni és az Allatvildg elneve-
z¢sl betétek az allattanbol szerzett, mar meglévo tudasotokra emlékeztetnek benneteket.

Ezenkiviil a paragrafusokban és a képalairasokban oktatd feladatok talalhatok. Ezek
célja az, hogy a tanulas soran eredményesebben sajatithassatok el a tananyag szovegét,
elemezhessétek az abrak tartalmat, hasonlithassatok 0ssze valamely sajtossagokat, ismér-
veket, altalanosithassatok a megszerzett ismereteiteket. A feladatok megoldasa lehetové
teszi szdmotokra a tananyag alaposabb elsajatitasat, eldsegiti intellektudlis készségeitek
fejlesztését, azaz megtanit benneteket elemezni, 6sszehasonlitani, 6sszegezni, értékelni,
kovetkeztetéseket levonni, eldrejelzéseket megfogalmazni.

A paragrafus végén talalhato A tanultak osszegezése rubrika didhéjban megismétli a ta-
nultakat. 4 megszerzett ismeretek alkalmazdsa cimii rovat ellenérzé kérdéseket tartalmaz,
amelyek megvalaszolasa segit rogziteni az emlékezetetekben az atvett tananyagot.

A témakat a Témaismereti énellendrzés cimii rubrika zarja, amelyben az adott témara
vonatkozo kiilonb6z6 ellenérz6 feladatok talalhatok.

Sok sikert a tanulashoz!

A szerzok




iBEVEZETES,
BEVEZETES

AZ EMBER ALTALANOS
BIOLOGIAI JELLEMZESE

A tudésoknak szilard meggy6z6désiik, hogy az
ember az allatvilag része. De akkor miért nem az
allatokkal egyiitt, hanem kiilon tantargy keretében
vizsgaljuk az embert?

Olvassatok el a Bevezetésben megfogalmazott
kérdéseket, és kiséreljétek meg a valaszt arra, hogy
célszerili-e kiilon vizsgélati objektumként elkiiloni-
teni az embert.

1. §. ABIOLOGIAI ISMERETEK ES JELENTOSEGUK AZ
EMBERI EGESZSEG MEGORZESE SZEMPONTJABOL

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankonyvbdl, hogy mi az egészség és hogyan Oriz-
heté meg!

Tanuljatok meg  meghatarozni az embert vizsgald biologia tudomanyokat!

Jegyezzétek meg 2 citologia (sejttan), hisztolégia (szovettan), anatomia (bonctan), fiziolo-
gia (¢lettan), higiéné (kozegészségtan), pszichologia (I¢lektan) kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

Milyen biolégiai Az elmult tanévben a biologiadrakon az allatok csodalatos
k Vvilagaval ismerkedtetek, vizsgaltatok a felépitesiik €s eletmii-
o kodésiik sajatossagait, tanulméanyoztatok a viselkedésiiket, az
¢l6helyhez vald alkalmazkodasi képességiiket. Megtudtatok,
hogy az ember is az Allatorszag része ugyan, de — az allatoktol eltéréen — bioszocialis faj.
Az emberrdl sz6l6 tudomanyok alapjait kiilon tantargy keretében fogjatok tanulni, amely
a sejtek, a szervek és szervrendszerek, az egész szervezet felépitésérdl €s miikodésérdl, az
embernek mint bioszocialis 1énynek a fejlodésérdl, viselkedésének és a benne lejatszodo
pszichologiai folyamatok bioldgiai alapjairdl nyujt szdmotokra ismereteket.

Az embert mint bioszocialis objektumot sok tudomanyag tanulmanyozza. (Feladat.
Elemezzétek az 1. abran lathato vazlatot!) Kozottik vannak kimondottan bioldgiai tudo-
manyok (pl. anatomia, fiziologia) és olyanok, amelyek a biologiai kutatasokon alapulnak
(orvostudomany, higiénia, pszichologia, 6kologia). Ezek szoros kolesonds kapcsolatban
allnak egymassal, hiszen az emberi szervezet egységes rendszert alkot, s sszetevdinek az
Osszehangolt miikodésétol fiigg az egészsége.

tudomanyok vizsgalja
az embert

pota, amely magas foki munkaképességgel és szocialis aktivitassal parosul.

Milyen jelentdsége van AZ egészségeg szervezet képes arra, hogy a}kalmazkodjon a
a biolégiai ismeretek- Kiilonbozo fizikai (fizikai megterhelés, hé, hideg) és pszicho-
nek az emberi egészség 10giai .(konﬂiktushelyzetek lekﬁzdés'e) tényezok haté'sz.iihoz,
meg6rzése szempont- Megorizve ekdzben az ¢életmitkodési folyamatok stabilitasat.
jabél? Az egészséges szervezetben sértetlen a szervek és a rendsze-

rek szerkezete és miikddése.
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EMBER Okolégia

az embert tanulma-
nyozé tudomanyok
rendszerén belul a

kornyezeti tényez6k
ra gyakorolt hatasat

5
ﬁ A BIOLOGIAI ISMERETEK ES JELENTOSEGUK
i

Higiéné
a kulonféle betegségek
megel6zésére dolgoz ki

és valosit meg vizsgalja
eljarasokat
Pszicholégia
az ember pszichikai
Orvostudomany folyamatainak és egyeni
betegségeket sajatossagainak altalanos

gyogyit, dvja és torvényszeriségeit kutatja
er6siti az emberi
egészséget

Pszichofizioldgia
az ember pszichikai
folyamatainak és visel-
kedésének fiziologiai
mechanizmusait tanul-

manyozza

Fiziologia

a szervezet és egyes
szervei, szervrendszerei
életfunkcioit vizsgalja

Biokémia és
biofizika

a szervezet életmiikodéseét
kisér6 kémiai és fizikai
folyamatokat vizsgalja

Genetika

az oroklédés kérdéseit és az

orokletes jegyek szll6ktél az
utédoknak torténd atadasi
mechanizmusat vizsgalja

Embriolégia
a szervezet fogamza-
sat és meéhen bellli
fejlédését tanulma-
nyozza

Anatémia
a szervezet és szervei
felépitését és alakjat
tanulmanyozza

Hisztolégia

a szovetek szerke-
zetét és miikodését
kutatja

Citolégia
a sejtek szerkezetét
és mukodését kutatja

1. abra. Az embert tanulmanyozé f6bb tudomanyok kélcsonds kapcsolata

Korunkban, amikor hatalmas iitemben fejlddik az orvostudomany ¢és javulnak az élet-
viszonyok, egyre tobb a beteg ember, s — orszagunkban legalabbis — jelentés mértékben
rovidiil a termékeny korban 1évok élettartama. A hallatlan tudoméanyos-miiszaki haladas
¢és az 1j, bonyolult munkafajtak megjelenése megvaltoztatta az emberek korabban meg-
szokott életritmusat és életvitelét, csokkentette a rajuk nehezedd fizikai megterhelést, és
megnovelte az idegi-érzelmi fesziiltségszintet, rdadasul romlott a kornyezet allapota is.
Ennek kovetkeztében jelentés mértékben sériil a szervezet alapvetd élettani mitkodései-
nek szabalyozasa.

Az embert vizsgalo biologiai, orvosi, pszichologiai tudomanyok f6 célja — a testi, szel-
lemi és lelki egészség megdrzése, hogy az életben akadalytalan legyen az Snmegvalositas
¢s a személyiség kiteljesedése.

Az egészségi allapot kiilonféle — kémiai, fizikai, antropo-metri-
kus — médszerekkel mérhetd és értékelhetd (2. abra). Példaul
a vér, az emésztd- és egyéb testnedvek Osszetételének megha-
tarozasara kémiai modszereket alkalmaznak. A sejtek szerke-

Hogyan mérhetd,
értékelheté és 6vhatd
az egészség?
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2. abra. Az emberi szervezet vizsgalatanak kilénb6z6 modszerei:
1 — biokémiai laboratériumban; 2 — réntgenteremben; 3 — elektrokardiografia; 4 — tomografia

zetének vizsgalatat fizikai modszerekkel, azaz fény- és elektronmikroszkopiaval végzik.
A szivben végbemend elektromos folyamatokat elektrokardiografiaval (EKG), az agyi
elektromos jelenségeket pedig elektroencefalografiaval rogzitik. A belsd szervek szerke-
zetének és miikodésének valtozasait rontgenografiaval és ultrahangos diagnosztikaval al-
lapitjak meg.

A gyermek normalis fejlédésének mutatoja egyebek mellett a ndvekedés, a testtomeg,
a mellkastérfogat. Ezeket a mutatokat antropometrikus modszerekkel allapitjak meg (em-
lékezzetek vissza, hogy gyermekkorotokban hogyan jeloltétek az ajtofélfan novekedésetek
mérésekor a magassagotokat).

Ezek és az egyéb modszerek lehetdvé teszik a szervezet miikddési allapotaban meg-
1évo eltérések objektiv modon torténd értékelését és a normalis helyzet helyreallitasat
lehetéve tévd megfeleld eszkdzok megvalasztasat.

Az egészség meglrzésének alapfeltétele az egészséges életmdd szabalyainak betar-
tasa: a munka és a pihenés megfeleld valtakozasa, mérsékelt fizikai terhelés megléte, a
személyi higiéné €s a helyes étrend betartasa, a karos szokasok (dohanyzas, alkohol ¢€s
mas kabitoszerek fogyasztasanak, szamitogépes jatékok tulzott tizésének) keriilése.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az embert mint bioszocialis objektumot tobb bioldgiai, orvosi és pszicholdgiai tudo-
many kutatja. Ezek f6 célja az, hogy segitsék az embert testi, erkdlcsi és szellemi egészsé-
gének megorzésében. Az egészség nem csak az emberi szervezetrdl felhalmozott biologiai
ismeretek elsajatitasatol, hanem az dnfegyelem megtartasatol és az 6nneveléstol fiigg.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azokat a tudomanyokat, amelyek az embert vizsgaljak: a) genetika, orvostudo-
many, pszichologia; b) antropoldgia, pedagdgia, allattan; ¢) orvostudomany, embrioldgia, allat-
tan!

2. Valasszatok ki az egészség megovasat segitd tényezdket: a) ésszerli taplalkozas; b) a munka és a
pihenés valtogatasa; ¢) allando pszichikai fesziiltség; d) dohanyzas!
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3. Egészitsétek ki az ,,Egészségiink rombolasa — ...” arab kézmondast: a) munkaképességiink javi-
tasa; b) onmagunk megrablasa; ¢) fiatalsagunk meg6rzése; d) életiink megroviditése!

4. Keressétek meg az embert vizsgald tudomanyok elnevezése ¢s meghatarozasa kozotti megfele-
16séget (az egyik folosleges):

1 Citologia A az emberi szervezet biokémiai folyamatair6l sz616 tudomany

2 Anatoémia B az egyes szervek, rendszerek és az egész szervezet életmiikodéseirdl
3 Biokémia sz616 tudomany

4 Fiziologia C a szervezet és szervei felépitésérdl és alakjardl szolo tudomany

D a szervezet fejlodésérdl szol6 tudomany
E a sejt szerkezetérdl és miikodéseirdl szol6 tudomany

5. A valaszotokat vazlattal illusztralva fogalmazzatok meg! Tarjatok fel az 1. abra alapjan az emberi
szervezetet vizsgalo tudomanyagak kozotti kdlesonds kapesolatokat és alarendeltségi viszonyo-
kat!

2. §. AZEMBER EREDETE

Idézzétek fel , miként fejlddott a ndvény- és allatvilag a Fold torténelmi fejlédése soran!

Tanuljatok meg megkiilonboztetni az embert a szerves vilag rendszerén beliil; meghata-
rozni a Homo sapiens faj evollicidjanak sajatossagait; kovetkeztetések le-
vondsat az embernek a szerves vilag rendszerében elfoglalt helyérol!

Jegyezzétek meg  az antropogenezis szakkifejezest!

A korabbi bioldgia tanulmanyaitok soran megismerkedtetek a ndvények és allatok ere-
detével és fejlodésével. A modern tudomany szamos tényanyaggal timasztja ald azt az
elméletet, amely szerint 1étfejlodésének valamely szakaszaban valamennyi szervezetnek
kozdsek voltak az dsei.

A szerves vilag — a rendkiviili valtozatossaga ellenére — a Foldon végbement egységes
evolucios fejlédés eredménye, s ez vonatkozik mind a multra, mind a jelenre. Mivel ebben
az ember sem képez kivételt, ezért az embert is az altalanos bioldgiai torvényszeriiségek
alapjan kell tanulmanyozni.

Az ember kiilonleges helyet foglal el a szerves vilag rendszerében, hiszen egyfeldl az
€16 természet objektuma, masfeldl viszont szocialis 1ény. Ebbdl fakaddan az ember mind
a biologiai, mind pedig a szocialis térvényeknek ala van rendelve.

Az ember mint biologiai faj a kovetkezd rendszertani helyet foglalja el a természetben:
gerinchiirosok torzse, gerincesek altorzse, emldsok osztalya, féemldsok rendje, emberfé-
1€k csaladja, emberi nem, értelmes ember (Homo sapiens) faj.

szaporodni egymassal, és termékeny utédokat létrehozni.

Megvizsgaljuk az értelmes ember mint faj megfeleld taxondmiai egységeinek jellemzo
sajatossagait. Az embernek a foemldsok rendjében valo elhelyezkedését sok tudoméanyos
tény tdmasztja ala. (Feladat. Alkalmazzatok a 8. osztalyos biologiai ordkon szerzett isme-
reteiteket, elemezzétek a tablazatot, és — a kiilonbozo taxonomiai egységek figyelembeve-
telével — magyardzzatok meg, miért hasonlit az ember a gerinces dllatokral) Az ember
rendelkezik a féemldsok evolucioja altal meghatarozott valamennyi — citologiai, hisztolo-
giai, embrionalis, anatomiai, fejlodéstani — ismérvvel.

A Homo sapiens fajnak a szerves vilag rendszerében elfoglalt pontos helyérdl alkotott
elképzelések a természet vilagara, s benne az emberre és elédeire vonatkozo ismeretek
boviilése mértékében fejlodtek.
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Ta;(gggén;llal Hasonlésag Jellemz6 ismérvek
Gerinchurosok Embrionalis A fejlédés korai szakaszaban kialakul a gerinchur,
torzse fejlédés folotte létrejon az idegcesd, alatta pedig a bél
Vaz Kezdeti stadiumban belsd vaz alakul ki, amelynek
az alapja a gerinc
Gerincesek Vérkeringési 74
.. art
altorzse rendszer
Differencialédas kdzponti (gerincagy és agy) és
el periférias (idegek, idegducok) idegrendszerre
Arekesz két részre — mell- és hasuregre —
Test ; "
osztja a testlreget
Fogak Differencialodas metsz6-, szem- és 6rléfogakra
Légzés TiUdés (gazcsere a tidéhoélyagocskakban)
Testhémérséklet Allando
Eml6ésok Sziv Négykamras
osztalya
Vérkeringés Két vérkoros
Emésztés Enzimes
Szaporodas Ivaros (him és néstény)
Embridfejlédés Méhen beldli
Magzat taplalasa A ndéstény emlémirigyeiben termelddé tejjel
Végtagok Otujjasak
2 P . Az ujjakon lapos kérmdk, nem karmok. A hivelykujj
FofeT‘I(;)-SOK LIS szembefordithaté a tobbivel
je
. A csimpanzok génjeinek 90%-a megegyezik az
O EEs EmEg emberével, hasonldak a betegségeik is
Emberfélék Agy Fejlett
csaladja Mozgas Két labon valo jaras
Lab Labfejboltozat megléte
Kéz Szabadon hasznalhato, fejlett kézfej
Emberi nem
Gerinc Hajlatos
Nyelv Tagolt beszéd
Ertelmes ember faj Elvont gondolkodas, értelem

A Homo sapiens faj Az ember allatvilaghoz valo tartozasanak gondolata mar a
eredetére vonatkozé koOzépkorban felvetddott. Az allatvilagot elészor rendszerezd
elméletek. tudos elme, Karl Linné (3. dbra), aki kitartott ugyan a fajok
valtozhatatlansaganak elmélete mellett és osztotta az az id6
tajt uralkodo elképzelést az ember természet f0lotti teremtésérdl, az embert mégis a f6-
emldsok rendjébe helyezte és az emlésok osztalyaba kiilonitette el. Ebbe a rendbe sorolta
be a tudos a majmokat és félmajmokat is. Ugyancsak Linné javasolta a Homo sapiens —
vagyis értelmes ember — nem és faj szerinti tudomanyos elnevezést.

L H \; (= \\
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3. abra. K. Linné 4. abra. J. B. Lamarc 5. abra. Ch. Darwin
elséként helyezte el el6szor vetette fel az az ember majomféle
az embert a féemlésok ember majomféléktél Bsoktél vald természetes
rendjében, és 6 javasolta az val6 szarmazasanak szarmazasa mellett
értelmes ember elnevezést, elméletét, de azt nem tudta érvelt, vizsgalta az ember
jollehet elutasitotta az ember megalapozni kialakulasat el6idézé
evolucios fejlédésének tényezdket
elméletét

Az elsé evoluciods elmélet megalkotoja, Jean Baptiste de Lamarck (4. abra) természet-
tudos volt egyben az ember majomtdl valé szarmazasaval kapesolatos elsé tudomanyos
feltevés szerzdje is. Ugy vélte, az ember Osei fan ¢l6 majmok voltak, amelyek attértek a
két labon valo jarasra.

Charles Darwin (5. abra) angol természetkutatd 6sszehasonlité anatomiai €s embriolo-
giai adatokra tAmaszkodva bebizonyitotta az ember és az emberszabasii majmok kozotti
hasonlésagot. Sok olyan tényt tart eld, amelyek — meggydzddése szerint — bizonyitjak az
ember allatoktol vald szarmazasat. Az altalanosan elterjedt vélekedéssel ellentétben Dar-
win soha nem allitotta, hogy az ember a majomtdl szarmazik. Mindossze azt feltételezte,
hogy koz6s volt az 6siik.

A modern materialista nézetek szerint az ember — az élo természet hosszu, az egysze-
ritol az dsszetett iranyaba tarto fejlodésének eredményeként alakult ki, vagyis az evoluicio
(antropogenezis) terméke. Az antropogenezis (gor. antroposz — ember és genezis — ere-
det) az ember kialakulasa és fejlodése az evollicio soran. Ez a folyamat a munka, a tudat, a
tagolt beszéd fejlodésével és az Oskori tarsadalmi formak kialakuldsaval kapcsolatos.

Milyen volt az Az egyik l§g§:lterj'edtebb “fe.l‘tétrgle”zés s;erint az ember ¢és a n}ai
2en a0 emberszabasi majmok kozos 6stol szarmaznak. (Feladat. Nez-
antropoid féemlésok S , , Ny
evoliicibja? zétek meg a 6. qbfa{, és ker’essetek meg az dsatag hon?{nzdak
koponyajanak fejlodésében végbement valtozasokat. Vonjatok le
kovetkeztetéseiteket!)

Az ,.emberi” vonalra — vagy a hominidak csalddjara — egy lényeges ismérv, a két labon
jéras jellemzd. Erthetd, hogy az attérés a két labon torténd jarasra életmodvaltozassal volt
kapcsolatos. Ennek koszonhetden felszabadultak a mellsé végtagok és a kéz munkaesz-
kozzé fejlodott.

Az emberré valas folyamatdban harom szakaszt vagy fazist kiilonboztetnek meg: a
legkorabbi embert, az §sembert és az elsé mai embert. Ezek a szakaszok nem gy valtot-
tak egymast, hogy az el6z6 teljesen megsziint, hanem egy ideig egymas mellett [éteztek,
sOt versengtek egymassal.

Legkorabbi emberek. Az emberszabasu majmoktol az emberig tartd atmeneti formak-
nak egyszerre voltak a majmokra és az emberre jellemzd tulajdonsagaik. A majomemberek
kobol primitiv kaparokat, vésdket, 1andzsahegyeket készitettek, hasznaltak a tiizet és 6s-
hordékban éltek. Lakohelyiik nem volt. A majomemberekhez soroljak a Pithecanthropust
(Ligyes embert) és a Sinanthropust (,,felegyenesedett” pekingi ember). Tuddsok feltétele-
zése szerint a legkorabbi emberek mar rendelkeztek a kezdetleges beszéd képességével.
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Cromagnoni e
130 000
évvel ezelbtt

“e\andervﬁlgyi embe
\ 200 000 — 28 000 |-
I évvel ezelbtt

Ko6z0s 6s
800 000 — 200 000
évvel ezelott

"

Pithecanthropus, Felegyenesedett ember
Sinanthropus 1,9 — 1,6 millio
1,6 millio évvel ezelott

Ugyes ember
2,5 - 1,5 millio
évvel ezel6tt

Australopithecus
4 — 3 millié
évvel ezel6tt

Ko6zonséges
csimpanz

Torpecsim-

panz P o

Osi majomszabasu
emberi 6s6k

6 — 4 millié

évvel ezel6tt

Ismeretlen

Orangutan i
0sok

6. abra. Antropogenezis. (A vazlat altalanos elképzelést nyujt arrdl, hogy mikor éltek az ember
asatag Gsei és milyen feltételezhet6 rokoni kapcsolatban alltak egymassal. A hominidak éslénytani
krénikaja rendkivil hianyos, amit az utébbi években el6bukkant szamos maradvany is jelez.)
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Az 6semberek (neandervilgyi emberek) a kobol késziilt kiilonféle eszk6zokon, pél-
daul a két oldalrdl élezett kobaltan kiviil csontkéseket és nyilhegyeket is hasznaltak. Egy-
massal gesztusokkal és kezdetleges tagolt beszéddel kommunikaltak. Az 6semberek cso-
portokban éltek, testiiket allatbérokkel fedték. Az utolsé 6semberek az elsé mai emberek
kozt éltek és kozel 40-50 ezer évvel ezelott haltak ki.

Az els6 mai emberek (cromagnoni emberek) maguk épitette lakohelyeken vagy bar-
langokban éltek, amelyeknek a falain az életiik kiilonféle mozzanatait megorokitd rajzo-
kat taldltak. Ez 1d0 tajt az emberek mar borbdl késziilt, csonttlivel varrt ruhakat viseltek. A
munkaeszkozoket faragasokkal diszitették. Az els6 emberek mar tudtak csiszolni és fur-
ni, ismerték a fazekassagot. Allatokat szeliditettek és ndvényeket termesztettek. Ezeknek
az embereknek a fejlddésében mar a szocialis tényezO0k dominaltak. Azaltal, hogy ovtak
gyermekeiket — a sajat jovojiiket — és az Oregeket, vagyis a felhalmozott tapasztalat é16
hordozéit (ismerték a vadaszat, a fegyverkészités fortélyait, a szokasokat, hagyomanyo-
kat), képessé valtak az dnfelaldozasra populacidjuk, torzsiik, csaladjuk érdekében.

Oseink a tokéletesedés hosszi és bonyolult folyamatanak koszonhetden valtak mai
emberré. Eletiikben vezetd és meghatarozo szerepre tettek szert a szervezett tarsadalom
alapjaul szolgal6 szocialis €s munkaviszonyok.

A tarsadalmi élet torvényei irdnyitd szerepet toltenek be az emberiség szocidlis hala-
ami megkiilonbozteti az allatok evolicidjatol. Az embernél ma is eldfordulnak egyéni
orokletes valtozasok (mutaciok), de a felhalmozott ismeretekre és az emberiség szocialis
atalakulasara alapozva az ember megtanulta, hogyan iranyitsa a biologiai torvényeket,
miként el6zze meg a karos tulajdonsagok kialakulasat, hogyan erdsitse a hasznos jellegek
kibontakozasat.

A tudosok hosszu ideig azt tartottak, hogy az ember evolucidja tobbé-kevésbé egyenes
vonalu volt, egyik forma valtotta a masikat, és az ujabbak egyre fejlettebbek, a ma ¢16k-
hoz kozelebbiek voltak. Ma mar ismeretes, hogy a folyamat ennél sokkal bonyolultabb
volt. A hominidak evolucids faja igencsak elagazonak bizonyult. Sok fajuk létezésének
iddtartomanyai gyakran fedték egymast. El6fordult, hogy egyidejiileg egyazon teriileten
néhany, az emberrel valo rokonsag eltérd fokan 4ll6 hominida faj l1étezett egymas mellett.
Példaul 50 ezer évvel ezel6tt a F61don cromagnoni, neandervolgyi, felegyenesedett embe-
rek és legalabb még egy faj képviseloi éltek.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember meghatarozott helyet foglal el az €16 természet rendszerén beliil, ami a Homo
sapienst (értelmes embert) kiilon fajja mindsitd anatomiai, fiziologiai és viselkedési jel-
legzetességek halmazan alapul.

Az ember, mint minden €16 a F6ldon, hosszu evolucids folyamatok eredménye.

Az antropogenezis — az ember megjelenése és kialakuldsa az evolucid soran, kdszon-
hetden a munkatevékenység, a tudat, a tagolt beszéd és az dskori tarsadalmi formak fej-
16désének.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeldljétek meg annak a tuddsnak a nevét, aki az ember eredetének elsd hipotézisét felallitotta:
a) Karl Linné; b) Jean Baptiste de Lamarck; ¢) Charles Darwin!

2. Jeloljétek meg azokat az embereket, akik épitett lakohelyen éltek: a) legkorabbi emberek;
b) 6semberek; c) elsé mai emberek!

3. Magyarazzatok meg, miért sorolta be a félmajmokat, majmokat és az embert Linné a féemlGsok
rendjébe és az emlésdk osztalyabal!

4. Nézzétek meg a 6. abrat és magyarazzatok el, milyen szakaszokon ment at az ember kialakulasa
soran!

5. Vonjatok le kovetkeztetést az embernek a szerves vilag rendszerében elfoglalt helyérol!
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3. §. AZ EMBERI EVOLUCIO BIOLOGIAI ES SZOCIALIS
TENYEZOIL EMBERRASSZOK

Idézzétek fel a Vildgtorténelem tankonyvbol, milyen tényezok hatottak az ember evo-
lucidjara!

Tanuljatok meg  jellemezni az emberrasszokat; meghatarozni a Homo sapiens faj sajatossa-
gait; megmagyarazni a biologiai és szocialis tényezok szerepét az értelmes
ember evolucidjaban!

Jegyezzétek meg a természetes kivalasztas, elvont gondolkodas, europid, ausztralid-
negrid, mongolid rassz kulcsfontossagu fogalmakat és szakkifejezéseket!

Az embernek mint bioldgiai fajnak a megjelenése mindségi-
leg kiilonbozik az uj allatfajok keletkezésének folyamataitol.
A legfontosabb mindségi kiilonbség abban nyilvanul meg,
hogy az emberi evolicidé nem csak bioldgiai, hanem szocialis
tényezOk hatasara tortént. A legkorabbi emberek és az 6semberek antropogenezisének
korai szakaszaban az evolucios fejlodést tekintve a természetes kivalasztas jatszotta a
vezetd szerepet.

A természetes Kivalasztas — az él6 természetben végbemend bonyolult térténelmi fo-
lyamat, amely sordn az adott viszonyokra nézve hasznos egyéni valtozasokkal rendelkezé
szervezetek fennmaradnak, mig a létfeltételekhez nem alkalmazkodottak eltiinnek.

Ugyanakkor a kivalasztas az ember esetében mar ebben a korai stadiumban sem kiza-
rolag a testi adottsagok (erd, kitartas) alapjan tortént, hanem szerepet jatszott szellemi fej-
lettségének a szintje (primitiv munkaeszk6zok készitésének képessége, azok hasznalata, a
torzs mas tagjaival valo érintkezés, a csoportosan végzett tevékenységek iranti készség).
Vagyis a természetes kivalasztds a markansabb szocialis jegyekkel rendelkezé egyedek
fennmaradasat segitette. Az (j munkaeszkozoket kitalalo, konnyebben tanulo, a helyzetet
elemezni tudd egyedeknek nagyobb esélyiik volt a tilélésre. Az evollcid soran az ember
elkezdett mesterséges életteret 1étrehozni: flitdtte lakohelyét, ruhat készitett, élelmisze-
reket tartalékolt. Ez fokozatosan csokkentette a kedvezdtlen természeti tényezoktdl vald
fliggést, s ezaltal az ember életében kisebb lett a természetes kivalasztas jelentdsége.

Melyek az ember
evolaciéjanak biologiai
tényezdi?

Milyen szocialis
tényezdk hatottak az
emberi evoliiciéra?

ként a munka, a tarsadalomban val6 élés és a tagolt beszéd
emlithet. A munka — specialis eszkozokkel végzett, tervezett
tevékenység.

ALLATVILAG

Ismeretes, hogy a majmok, s6t egyes madarak is képesek botokat, dgakat hasznalni az
élelem megszerzéséhez, de nem tudnak a bot alakitisahoz sziikséges eszkozoket késziteni.

Az 6sember kezének felépitésében végbement valtozasok lehetdvé tették szamara
primitiv munkaeszk6zok készitését. Ez a folyamat azonban tobb szdzezer évig tartott.
Késoébb tokéletesedtek a munkaeszk6zok, s mindekdzben az azokat készité kéz maga is
munkaeszkdzz¢é valt.

Az ember kialakulasat tekintve nagy jelentdsége volt a tarsadalmi jellegii munkanak.
A koz0s vadaszat, a tiiz taplalasa, a munkaeszkozok készitése sziikségessé tette a torzs
tagjai kozotti érintkezést, informaciocserét. Kezdetben ezt kézmozdulatokkal és hangok-
kal oldottdk meg. Igy fokozatosan kialakult a tagolt beszéd, mint az informéci6 egyik em-
bert6l a masiknak torténd atadasanak modja, valamint a tapasztalatok egyik nemzedéktol
a masiknak valo tovabborokitésének eszkoze.

A nyelv nem csupan az informacié egyszerli atadasa az egyik embertdl a masiknak,
hanem olyan eszk6z is, amellyel az ismeret kozvetithetd. Ennek eredményeként az ember-
nél az drokletes informacion kiviil megjelenik az évezredek soran felhalmozddo szocialis
vagy tarsadalmi tudas is. Ezeket az ismereteket egyik generacio a masiknak az irasbeliség
és a miivészeti alkotasok altal adta at. A biologiai tényezok (6roklédés, valtozékonysag,
1étért folyd kiizdelem) szerepe az ember tovabbi torzsfejlddésében jelentdsen csokkent,
ugyanakkor mind nagyobb jelentdségilivé valtak a szocialis tényezok. A torzs tagjainak ko-
z0s vadaszata, az ¢lelemszerzés, a védekezés a ragadozo allatokkal szemben és a kozosen
végzett munka kozelebb hozta egymashoz az embereket, elsegitve ezzel az emberi tarsa-
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7. abra. Az emberi munkatevékenység eredményei. (Feladat. Egészitsétek ki az abran
lathato eszk6zbket az emberiség fejlédést és haladast el6segité tovabbi talalmanyaivall)

dalom kialakulasat. Az emberi munka mind bonyolultabb és kifinomultabb lett. Kialakult a
foldmiivelés és az egyes vadon €16 allatok haziasitasanak koszonhetden az allattenyésztés.
Fejlodésnek indult a kézmiivesség, a kereskedelem és megsziiletett a miivészet.

Anyelv fejlodése kedvezden hatott az agy €s a gondolkodés tovabbi fejlddésére. A mai

emberek dseinél kifejlodott az elvont — masként absztrakt — gondolkodas képessége,
azaz a természeti jelenségek és targyak Iényegi jegyeinek elkiilonitését, 6sszehasonlitasat,
altalanositasat, a kozottiik 1évo logikai kapcsolatok feltarasat lehetové tévo adottsag. Ez
megalapozta az emberi értelem (intellektus) fejlédését, amelynek kicsucsosodasa a legkii-
l6nfelébb talalmanyokban 01t testet (7. abra).
Az értelmes ember faj a Foldon valo aktiv széttelepiilése idején
torténelmileg kialakult vilagos kiils6 jegyekre tett szert, amelyek
a kornyezet konkrét feltételeihez torténd alkalmazkodas kovet-
kezményei. Mivel ezek a feltételek — éghajlat, helyi sajatossa-
gok, hémérsékleti viszonyok — Iényegesen kiillonboznek egymastol, az egyes térségekhez
kotodo emberek egész csoportjainal sajatos kiilso jegyek (megfeleld borszin, hajtipus és
-szin, orr-, ajakforma, szemszin és -rés) jelentek meg. Ezaltal jottek 1étre a rasszok.

Milyen emberi
rasszokat
kiilonbéztetnek meg?

o945 gt L H
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8. abra. Kulonb6z6 rasszok képviseldi: 1 — europid; 2 — mongolid; 3 — ausztralo-negroid.
(Feladat. A megfelel6 rasszkiilénbségek alapjan hatarozzatok meg az emberi rasszok
szarmazasanak féldrajzi kbzpontjait és azokat az éghajlati tényezdbket, amelyek a rajuk

jellemzé jegyek kialakulasat el6segitették!)

A rassz — emberek kozos szarmazasu, olyan megfelelé orokletes jegyekkel rendelkezd
csoportjia, amelyek a kérnyezet kiilonbozo feltételeihez tobb nemzedéken at formalodo
alkalmazkodasként alakultak ki.

Az europid rassz (8. 1. dbra) Eurépaban, El6-Azsidban, Eszak-Afrikdban és Eszak-
Indiaban elterjedt. Az ehhez a rasszhoz tartozo embereknek az ibolyantuli sugarak athato-
lasdhoz alkalmazkodott vilagos vagy barna szinii a boriik, egyenes vagy hullamos és leg-
gyakrabban vildgos szinli a hajuk, a belégzett levegd felmelegitésére alkalmas keskeny,
hosszikas az orruk, vékonyak az ajkaik, nagy méretii, kék vagy sziirke szinii a szemiik.

A mongolid rassz (8. 2. abra) Azsidban, Dél- és Eszak-Amerikaban elterjedt. Az eh-
hez a rasszhoz tartozd embereknek az északi éghajlathoz alkalmazkodott vilagos szinii a
boriik, ami lehetové teszi a szervezet szamara D-vitamin szintetizalasat az alacsony inten-
zitasu napsugarzas kozepette. A hajuk sotét szinli, egyenes, orruk széles, ajkuk vékony,
keskeny a szemrésiik, a szem belsd sarkaban borredd talalhato (alkalmazkodas a sztyep-
péken allandoan fuj6, homokot és port szallité szelekhez).

Az ausztralo-negroid rasszhoz (8. 3. abra), amely Afrikaban, K6zép- és Dél-Amerika-
ban elterjedt, Ausztralia bennsziilttei is hozzatartoznak. Ennek a rasszcsoportnak a kép-
viseldire az intenziv napsugarzast kisérd ibolyantali sugarak hatasatdl védo, sajatsagos
fekete borszin, gondor haj, sz€les orr, vastag ajak, nagy, fekete szem jellemzo.

9. abra. Nobel-dijasok: 1 — Christiane Nusslein-Volhard német biologus, élettani és orvosi
Nobel-dijas; 2 — Lee Tsung-Dao kinai-amerikai fizikus; 3 — Wole Soyinka nigériai iro, kolt6,
dramaturg
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Az értelmes ember fajra jellemz6 alapvetd jegyeket (agytérfogat, kéz- és labfejalak, gerinc-
forma, hangszalagszerkezet, értelmi képességek) tekintve a rasszok teljesen egyenértékiiek és
az evolucios fejlédésnek ugyanazon a fokan talalhatok (9. abra). Mindez céfolja azt a megala-
pozatlan rasszista ideoldgiat, amely szerint 1éteznének ugynevezett felsdbbrendl rasszok és
nemzetek. A mai emberiség egésze egyetlen biologiai fajhoz a Homo sapiens-hez tartozik.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az értelmes ember faj két OsszetevOt — bioldgiait és szocialist — foglal magaban. A ki-
alakulasara mind biologiai, mind szocialis tényezok hatottak. A faj evolicioja soran meg-
jelentek az emberek kozos szarmazast, megfeleld orokletes jegyekkel rendelkez6 kiilon
csoportjai, amelyek a kornyezet kiilonbozo feltételeihez tobb nemzedéken at formaldédo
alkalmazkodasként alakultak ki. Ezek a rasszok. Azonban az alapvetd jegyeket tekintve
valamennyi rasszcsoport egyenérték{i. Ezt bizonyitjak azok a vivmanyok, amelyeket a
képvisel6ik értek el a tudomany, a technika és a miivészet kiilonb6z6 agazataiban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg az antropogenezis bioldgiai tényezdit: a) kornyezeti hatés; b) nyelv; c¢) egyedfej-
16dés; d) két 1abon jaras!

2. Jeloljétek meg a mai emberiség fajainak szamat: a) egy; b) kettd; ¢) harom; d) szamtalan!

3. Jeloljétek meg azt a rasszcsoportot, amelyhez az ukranok tartoznak: a) mongolid; b) ausztralo-
negroid; c) europid!

4. Dolgozzatok ki vazlat formajaban A biologiai és szocidlis tényezdk szerepe az antropogenezisben
cimii témat!

4. §. A HOMO SAPIENS FAJ SAJATOSSAGALI

Idézzétek fel  a Vilagtorténelem tankonyvbél, hogyan fejlédott a tarsadalom!
Tanuljatok meg  meghatdrozni a Homo sapiens faj sajatossagait!

Jegyezzétek meg  a szocilis, szociogenezis, kultira kulcsfogalmakat és szakkifejezése-
ket!

Az értelmes ember jellegzetes tulajdonsagai koz¢é tartozik a gondolkodas, a gondola-

tok masokkal valo kozlésének, azok kiilonbozd formaban torténd megjelenitésének (iro-
dalom, festészet, szobraszat), a beszéd, a szocidlis jellegli informéciok kovetkezd korosz-
talyoknak val6 atadasi képessége. Ennek a képességnek koszonhetden a modern ember
szocialis és kulturalis tapasztalatokat 6rokolt.
o A szocialis (lat. socialis — tarsadalmi, k6z0sségi) — a tdrsadal-
 mi felépitményre vonatkozo jelzé. Az iskolai torténelembdl mar
tudjatok, hogy a tarsadalom létrejotte elvalaszthatatlan maganak az embernek a kiala-
kulasatol. A szocialis vagy tarsadalmi evolicio eredményeként alakultak ki a tarsadalmi
kozosségek: etnikumok és nemzetek. Ezek a kdzosségek a torténelmileg képzodott kozos
nyelv, teriilet, gazdasagi élet és kultira alapjan jottek létre. Tehat az ember kialakulasa
(antropogenezis) és a tarsadalom létrejotte (szociogenezis) ugyanannak a folyamatnak az
egymassal kolcsonds kapcsolatban allo és egymast meghatarozo két oldala. A tarsadalmi
viszonyok fejlodésével egyiitt fejlodott az ember szocialis természete.

A modern ember jelentds mértékben a tarsadalmi (szocidlis) torvényeknek van alaren-
delve, a tarsadalmi viszonyok fejlédése pedig meghatdrozé erdvel hat a személyiségfej-
l6désére. (Feladat. Mondjatok példakat a kovetkezo kolcsonos viszonytipusokra: ember
— csalad, ember — kozosség, ember — dallam!)

Mi a szocialis oroklés
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10. abra. Az ember altal alkotott szellemi értékek. (Feladat. Kiegészitd irodalom
felhasznalasaval egészitsétek ki az emberiség szellemi vivmanyainak itt lathato példait!)

Mi a kulturalis A Kultira (lat. colere — miivelni, apolni, gondozni) — az egész
oroklés? emberiség szellemének megtestesiilése, a torténelem egésze
soran létrehozott anyagi és szellemi értékek dsszessége.

A tarsadalom anyagi javai — a gépek, miszerek, ipari objektumok stb. A szellemi ér-
tékek — a tarsadalomnak az oktatas, a tudomany, a miivészet, az épitészet, az irodalom
(10. abra) teriiletén elért vivmanyai. A kultira a konkrét tarsadalommal és az emberiség
egészével egyiitt fejlodik. Tehat a valamely tudomany altal felhalmozott ismeretek ré-
szét képezik az altalanos emberi vagy civilizacios kultiranak. Ilyenforman barmely fel-
fedezés, torténjen az példaul a bioldgidban, visszhangra talal mas tudomanyagakban, és
végeredményben az emberiség egészének a vivmanyava valik. (Feladat. Idézzetek fel a
biologiaban tett, vilagvisszhangot keltett néhdany felfedezést!)

Az ember evollcidja tovabbra is tart. N6 az informacio-felhalmozasi és feldolgozasi
képessége. A tudomany és a technika, a termelési és informécios technologidk fejlédése
egyfeldl kibovitette az ember mint faj tilélési lehetéségeit. Masfeldl viszont megndtt az
ember kedvezdtlen hatasa az €16 természetre, ami a foldi bioszféra szétrombolasaval fe-
nyeget. Ebbdl fakadéan a modern ember fontos feladata az élet megdrzése bolygdnkon.

A TANULTAK OSSZEGEZESE
Az ember teljes értékii kialakulasahoz két komfortos — természeti és szocidlis — kor-

nyezet sziikséges. A szocialis kornyezet optimalis feltételeket teremt az ember személyi-
ségfejlodéséhez és onfejlesztéséhez.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Magyarazzatok meg, mit jelent a szocialis és a kulturalis 6roklés! Mi a k6zos benniik? Mondjatok
példakat a vilagirodalombol klasszikus irodalmi alkotasokra!

£
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l. RESZ

AZ EMBER

1. TEMA

AZ EMBERI SZERVEZET
MINT BIOLOGIAI
RENDSZER

Az emberi szervezet — nyitott, egységes,
Onszabalyozé bioldgiai rendszer, és ma-
gatol az embertdl fligg mitkodoképessé-
gének a meglrzése és Onmegvaldsitasa
az ¢letben.

. §. ASEJT MINT AZ EMBERI SZERVEZET
SZERKEZETI ES MUKODESI EGYSEGE

Idézzétek fel | mi a sejt és milyen a szerkezete!
Tanuljatok meg jellemezni az emberi szervezet sejtes felépitését!

Jegyezzétek meg a biolégiai rendszer, DNS, RNS, ATP, endoplazmas retikulum, ribo-
szomak, Golgi-késziilék, mitokondriumok, lizoszomak kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

kilon részekbdl dsszetevdd6 egységes egész.

Mi a biolégiai A biologiai (él6) rendszer nem mas, mint kiilonb6z6 elemek

rendszer? szerkezeti és miikddési egysége. A

biologiai rendszerekhez tartozik a

sejt (tudjatok, hogy a sejt 6nalloan is 1étezhet mint egysejtl

szervezet), a szervezet, az 6koszisztéma. Minden €16 szerve-

zet nyitott, mivel a fennmaradasahoz energiat kell felvennie

a kornyezetbdl és oda kell kivalasztania az anyagcseretermeé-
keket. Minden €16 rendszer onmegujitasra képes.

Az emberi szervezet egyike a legbonyolultabb bioldgiai
rendszereknek, amelynek kiilonbzd szerkezeti és miikodési
szintjei vannak, 1gy mint sejtes, szoveti, szervi, szervezeti.

Az emberi test szamtalan kiilonféle — gdmb, korong, ha-
sab, kocka, csillag és orsd — alaku sejtbdl all (11. abra). A
sejtek mérete kiillonb6zo: 5—7 mikrométert6l (um) 40 mik-
rométerig terjed, mig az idegsejtek nyulvanyai elérhetik az
egy métert.
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Milyen az emberi sejtek Az emberi test sejtjeiben kdzel 88 kémiai elem talalhatd. Ko-
vegyi Osszetétele? Zllik a legfontosabbak: az oxigén, a hidrogén, a szén ¢s a
nitrogén. Ezeket még organogén elemeknek is nevezik. A sej-

tek Osszetételében mind szervetlen, mind szerves anyagok megtalalhatok. A szervetlen
anyagok kozil a sejtben egyebek mellett viz és asvanyi sok fordulnak el6. A viz oldoszer
¢és sok anyag diffiizios kdrnyezete, a sejt turgornyomadsat (rugalmassagat) és ozmozisat (az

crer

magasabb koncentracioju helyre torténd diffuzidjanak folyamata) biztositja. Vagyis a viz
jelenléte elengedhetetlen feltétele a sejttevékenységnek.

Az asvanyi anyagok tartjak fenn az ozmotikus egyensulyt a sejt €s a sejtkozi folyadék
kozott; szabalyozzak a kiilonféle biokémiai és fiziologiai folyamatokat.

A sejtben a szerves vegyiiletek koziil fehérjék, szénhidratok, zsirok, nukleinsavak,
ATP talalhato. A fehérjék a sejtben kiilonbozo funkciokat latnak el, igy épitd (valamennyi
sejt Osszetételében megtaldlhatd), szabdlyozo (részt vesznek a szervezet mitkodéseinek
szabalyozasaban), katalitikus (gyorsitja a kémiai reakciokat), védo (védi a sejteket és a
szervezetet a koérokozo mikroorganizmusoktdl €s idegen testektdl), szallito (gézokat és
mas anyagokat szallitanak) mikodést végeznek. A szénhidrdtok az energia f6 forrasai. A
zsirok képezik a szervezet f6 energiatartalékait.

A nukleinsavak biztositjak az 6rokletes informacioknak a sziiloktdl az utddoknak valo
atadasat, és részt vesznek a szervezet valamennyi fehérjéjének szintézisében. A nukleinsa-
vak két tipusat kiilonboztetik meg: a dezoxiribonuklein-savat (DNS) és a ribonukleinsavat
(RNS). A DNS a sejtmag kromatinjaban, mig az RNS a sejtmagban és a citoplazméaban

talalhato.
Az adenozin-trifoszfat sav (ATP) a sejtek mitokondriumaiban szintetizalodik és ener-
giat tartalékol.

Milyen sajatossagai van- A sejt az embgri szerv'ezet elemi szerkeze.ti és mﬁkt?dé—

nak az emberi szervezet S €2ysége. Majdnem minden sejtben van sejtszervecskéket

sejtszerkezetének? (organellumokat) tartalmazé citoplazma és mag (12. abra).

Kiviilrél valamennyi sejtet plagmamembrdn vesz koril. Ez

valasztja el a sejt bels6 kozegét a kiils6 kornyezettdl, s teszi lehetdvé a sejt kiilonallo szer-

kezeti egységként valo 1étezését. A sejthartya szabalyozza a sejt belso és kiilsé kdrnyezete
kozotti anyageserét.

A citoplazma (gor. cytos — sejt) viszkozus, félig folyékony anyag, ebben vannak a
kiilonbozd feladatok elvégzésére szakosodott sejtszervecskék. A szervecskékhez tarto-
zik az endoplazmas vagy endoplazmatikus retikulum, a riboszomak, a Golgi-késziilék, a
mitokondriumok, a lizoszomak és a sejtkdzpont.

Az endoplazmds retikulum (gor. endon — belsd) rengeteg csatornacskat, csovecs-
két, vakuolumot és tartalyt tartalmaz6 membranrendszer. F6 funkcidja az anyagok szal-
litdsa a sejtben. Megkiilonboztetnek szemcsés (granulas) és nem szemcsés (agranulas)
endoplazmatikus retikulumot. A szemcsés retikulumon — a nem szemcséstdl eléréen — ri-
boszoémak talalhatok. A riboszomdk a fehérjeszintézisben vesznek részt. Legtdbb riboszo-
ma a gyorsan ndvekedd szovetek (hadmszdvet) sejtjeiben talélhato.

A Golgi-késziilék vagy belsd hdlozatos appardatus membranokkal hatarolt zsékszert,
lapos, zart tartalyokbdl, nagy vakuolakbdl és apro holyagokbol all. Alapfunkcidja a sejt
altal termelt anyagok raktarozasa, kiiiritése és kémiai atalakitasa. Ezek az anyagok lehet-
nek hormonok, enzimek, zsircseppek vagy szénhidratok. A Golgi-késziilékben képzddnek
a lizoszomak (gor. lysis — bontas és soma — test) — apro, gdmbszerli, emésztdenzimeket
tartalmazo szervecskék. Miikddésiiket tekintve a lizoszomak a sejt ,,emésztérendszerét”
alkotjak, de nem csak a sejtbe bekeriilt anyagokat emésztik meg, hanem a sejt sajat elhalt
szervecskéit is.
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Plazmamembran

Riboszéma

Endoplazmas
retikulum

12. abra. A sejt szerkezete

A mitokondriumok (lat. mythos — fonal, chondrion — szemcse) palcika alaku szer-
vecskék. Miikodésiiket tekintve a mitokondriumok a sejt energiakézpontjai. A szerves
anyagok lebontasa soran képzddd energiat ATP alakjaban taroljak.

A sejtkozpont a sejtmag mellett 1év6, tomor citoplazmaréteggel burkolt, rendszerint
két centriolumbol allo sejtszervecske, amely a sejtosztoédas folyamataban vesz részt.

A mag a sejt életmiikddésének — az anyagcserének, a mozgasnak és a szaporodasnak —
az iranyitasi kozpontja, az drokletes anyag tarolasi és informacioatadasi helye.

A citoplazmaban a sejtszervecskéken kiviil nem allando zdrvdnyok talalhatok. A zar-
vanyok nagyrészt tapanyagok (zsirok, szénhidratok) tarolohelyei.

A sejt az €16 szervezetek mitkodési egysége. Ugyanazok az élet-

k jtek életé- . A . . .o
lrlleell(y:la;vsee:ﬂesajeé:o:- funkciok — anyagcsere és energiaforgalom, ingerelhetdség, sza-
sAgai? porodas ¢és ndvekedés, mozgas €s dnszabalyozas — jellemzok ra,

== mint a szervezet egészére. Az anyagcesere — anyagok lebontdsi
folyamatainak dsszessége és egysége, amelyeket energia-felszabadulas és mas anyagok
energiafogyasztassal jaro képzddeése kisér. A sejtben végbemend Osszes anyagcsere-fo-
lyamat enzimek részvételével torténik. Az enzimek — bizonyos kémiai reakciokat gyorsi-
to, egyszerll vagy Osszetett fehérjék.

Az ingerlékenység — a sejt kiilsé és belsé ingerhatdasokra valo reagaldsi képessége.
Ha példaul idegsejteket ér ingerhatas, akkor idegingeriilet képzddik, amely az izomsejte-
ket dsszehuizodasra, a mirigysejteket pedig kémiai anyagok (nyal, nyalka) elvalasztasara
készteti.

A sejtek szaporodnak ¢és novekednek. Ez a két folyamat szoros kdlcsonds kapcsolat-
ban all egymassal. A sejtszaporodasnak kdszonhetéen gydgyulnak a sebek, ndvekszik a
szervezet.

Az emberi szervezetben mozgasra képes sejtek is vannak. Ilyenek a fehérvérsejtek,
a leukocitak. Mozgasuk az amébak helyvaltoztatasara emlékeztet. Ostorok segitségével
mozognak a férfi ivarsejtek, a spermatozoidok. A 1égutak csillos hamsejtjei a csillok révén
tavolitjak el a feliiletiikr6l a nyalkat és az idegen anyagrészecskéket.

A sejtek csak annak kdszonhetden tudnak ndvekedni, szaporodni, mozogni, reagal-
ni az ingerekre, hogy allanddan kiilonb6z6 kémiai atalakulasok mennek végbe bennik.
Minden sejt képes arra, hogy 6nalldan szabalyozza sajat anyagfelvételét, anyagceseréjének
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intenzitasat, bioszintézis-folyamatait és miikodési aktivitasat. A sejteknek ezt a képességét
onszabdlyozdsnak nevezzik. Ez biztositja a sejt kémiai 0sszetételének és fizikai-kémiai
tulajdonsagainak allandosagat.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi szervezet igen nagyszamu, kiillonbozé alakd, méretli, tomegl és funkcidju
sejtbdl all. Mindegyikben ugyanazok a szerkezeti elemek talalhatok: plazmamembran,
citoplazma, mag és organellumok (andoplazmas retikulum, Golgi-késziilék, riboszémak,
lizoszémak, mitokondriumok, sejtkdzpont), amelyeknek kdlcsondsen dsszehangolt a mii-
kodésiik. Vagyis a sejt egységes biologiai rendszer.

A sejtek alapstruktirajat négy kémiai elem képezi: a hidrogén, az oxigén, a szén €s a
nitrogén. Bel6liik képzddnek az egyszerli és Osszetett szerves anyagok. A sejtek dsszeté-
telében olyan szervetlen anyagok is talalhatok, mint a viz és az asvanyi sok.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki azokat a kémiai elemeket, amelyek valamennyi szerves vegyiilet sszetételében
megtalalhatok: a)H,O,C,Si; b)H,N,0,C; ¢)H,N,C,Fe; d)H,O,P C!

2. Valasszatok ki azokat az dsszetett szerves anyagokat, amelyek megtalalhatok az emberi szerve-
zet sejtjeinek Osszetételében: a) viz, fehérjék, zsirok, szénhidratok; b) szénhidratok, viz, asvanyi
sok, nukleinsavak; c¢) nukleinsavak, fehérjék, szénhidratok, zsirok; d) zsirok, asvanyi sok, fehér-
jék, szénhidratok!

3. Talaljatok meg a sejtszervecske €s a funkcioja kozotti megfelelést (egy folosleges):

1 Endoplazmas retikulum A részt vesz a fehérjeszintézisben

2 Riboszéma B anyagot szallit a sejtben

3 Golgi-késziilek C részt vesz az ATP szintézisében

4 Lizoszoma D szerves anyagokat halmoz fel
E megemészti a sejt szdméra sziikségtelen
anyagokat

4. Dolgozzatok ki vazlat formajaban 4 viz jelentisége a sejtek életmiikodésében témat! Kiegészitd
informacioforrasok felhasznalasaval jellemezzétek a viz szerepét az emberi szervezetben!

5. Indokoljatok meg a kdvetkezo allitas igazsagtartalmat: ,,a sejt — nyitott, egységes, dnszabalyozo
biologiai rendszer”!

6. §. ASZOVETEK £S JELLEMZESUK

Idézzétek fel ., mi a szovet, milyen szoveteket kiilonbdztetnek meg az allatoknal!
Tanuljatok meg jellemezni az emberi szervezet szovettipusait!

Jegyezzétek meg a hamszovet, kotészovet, izomszovet, dendritek, axonok, veldshiively
kulcsfogalmakat ¢s szakkifejezéseket!

Az embrionalis fejlédés soran a sejtek arra szakosodnak, hogy a szervezetben kiilon-
bo6z6 feladatokat lassanak el. Ezt a folyamatot a sejtek szerkezeti és funkcionalis elkii-
l6niilésének vagy sejtdifferenciacionak nevezziik. A sejtekbdl szovetek alakulnak ki. A
szovetek — azonos eredetii, hasonlo szerkezetii és miikodésti sejtek dsszessége. Az emberi
szervezetben a kovetkezo szovettipusokat kiillonboztetik meg: hamszovet, a belsé kozeg
szovetei (folyékony, vaz- és kotészovetek), izomszovet és idegszovet.

Milyen a himszivet A hdmszovet vagy epithelium egymashoz szorosan illeszkedd
szerkezete és miikodése? sejtekbol és gyengén fejlett sejtkdzotti anyagbdl all. A ham-
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szovet kiviilrdl boritja a szervezetet, beliilr6l pedig kibéleli a
belsé szervek iiregeit, és beldle épiil fel a mirigyek tobbsége
(mirigyham).

A takaroham (13. dbra) védi mas szovetek mélyebben fekvo
rétegeit a karos mechanikai és kémiai hatasoktol. Az emésztd-
szervek hamszovete a kiilonb6zé tapanyagok felszivasaban, a
kivalasztoszervek hamszovete pedig az anyagceseretermékeknek
a szervezetbdl torténd kiiiritésében vesz részt. Egyes szervek-
ben (1égzdszervekben) csillohamnak nevezett hamszovet talal-
hatd. A csillok tavolitjak el a 1égutakbdl az idegen testeket. A
mirigyham (14. abra) sejtjei specifikus anyagokat: valadékot 13. abra. Takaroham:
(enzimek, hormonok, kénny) valasztanak el. ; — egyretegd;

A hamszovet lehet egyrétegii vagy tobbrétegii. Az egyrétegii ~ tobbretegd
hamszovet a mirigyvezetékeket, gyomor- és bélfalat béleli ki
(13. 1. abra). Tobbrétegii hamszovet képezi a szajiireg, nyeld-
cso feliiletét (13. 2. abra). A hamszoveteknek igen magas foka a
megujulési képességiik.

Milyen a belsé kozeg A belsd kozeg szdvetei a szervezetben

szoveteinek szerkezete Kulonféle funkciokat latnak el, kozte

és miikodése? trofikus funkciot — sejtjei részt vesz-

nek az anyagcserében; védofunkciot

— sejtjei részt vesznek az immunitas kialakitasaban; tdmaszto-

funkciot — sejtjei az ember csontvazat képezik; plasztikus funk-

ciot — sejtjei a kiillonb6zo szervek szerkezeti alapjat képezik.

Ennek megfeleléen megkiilonboztetnek trofikus, tamaszto és
tamaszto-trofikus szoveteket.

A trofikus szovetekhez tartozik a cseppfolyos sejtkozi al-
loménnyal rendelkez6 vér és nyirok (limfa) (15. abra). Ezek a
szovetek biztositjak a kiilonboz6 szdvetek kozotti kapcsolatot
azzal, hogy tapanyagot szallitanak és eltavolitjak az anyagcse-
retermékeket a szervezetbdl, és védik azt a kiilsé kornyezet ha-
tasaival szemben.

A belsé kozeg tdmasztd szoveteihez tartozik a csontszévet
(vazcsontok) (16. abra) és poreszovet (csigolyakozi porckoron-
gok, iziiletfeliiletek, gégeporc, horgdk, fiilkagyld). Ezeknek a
szoveteknek a kiilonlegességét sejtkozi allomanyuk adja, amely
csontszovetben kemény, a porcszdvetben pedig szilard és elasz-
tikus.

A tamaszto-trofikus kotdszovetekhez soroljuk a zsirszovetet,
a laza és a tomor kotdszovetet. A zsirszovet (17. abra) zsirral és
sejtkozi anyaggal telt sejtekbol all. Ebbol legtobb a bor alatti
irhaban talalhatd. Laza kétészévet a véredényekben fordul eld.
Az egymashoz szorosan illeszked6 rostsejtekbdl alld tomor ko-
tdszovet képezi a bort, az inakat, inszalagokat, a szem szaruhar-
tyakat.

A tamaszto-trofikus szdvetek kiilonleges fajtaja a vérképzoszervek alapjat képezd

17. abra. Zsirszovet

retikulumszévet és a vér- és nyirokedények belso falat béleld laphamszovet (endothelium).
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18. abra. Harantcsikolt 19. abra. Szivizomszovet 20. abra. Nem
izomszovet harantcsikolt izomszovet

A kotOszovet részt vesz a sebek behegesztésében, s mivel igen magas foku a regeneracios

képessége, kitolti az egyéb szovetek sériilt helyeit, jollehet nem latja ezek funkcioit.
Milyen az izomszovet & Az i{omszﬁyef o!yan s?jtekbél all, a’melyeknek a c.itopla'zméjé—
az idegszovet szerkezete ban osszehuzodasra képes rostqk, ugyneve;ett miofibrillumok
és funkciéja? talalhatok. Az izomszdvet f6 sajatossaga az ingerlékenység és
az 0sszehuzddasi képesség. Ennek kdszonhetd, hogy az ember
képes testrészeinek mozgatasara és a helyvaltoztatasra, és ezaltal hlizodnak 6ssze a sziv
és a véredények falai. Megkiilonboztetnek harantcsikolt és sima izomszovetet (a korszerii
szOvettani terminologia szerint harantcsikolt és nem harantcsikolt izomszovetet). A ha-
rantcsikolt izom (18. abra) er6sen megnyujtott, tdbbmagt izomrostokbdl all. Harantesi-
kolt a vaz- és mimikai rendszer, a nyelv, a garat, a rekesz és a nyeldcs6 felsé részének

izomzata.
A harantcsikolt izomszovetek kiilonleges fajtaja képezi a szivizmot (19. dbra), amely-
ben olyan kiilonleges részek vannak, ahol 6sszekapcsolodnak az izomrostok. Ennek ko-
szonhetden egyszerre htizodnak 6ssze.
O A nem harantcsikolt izomszovet (20. abra) biztositja a
J\\\ Axon belsd szervek — gyomor-bél traktus, tiidd, horgdk, hugy-
* ivarrendszer, vér- és nyirokedények — 0sszehuzddasat.
Az idegszovet idegsejtekbol (neuronokbol), idegros-
tokbdl és a neuronokat koriilvevd gliasejtekbol (velds-
hiivelybdl) all. A neuron az idegrendszer alapvetd szer-
Vel6shuvely  kezeti és funkciondlis egysége. Az idegsejt testbdl és
nyulvanyokbol (dendritekbdl, axonokbdl) (21. abra) all.
A dendritek viszonylag rovid nyulvanyok, amelyek fel-
fogjak és az idegsejttesthez tovabbitjak az informaciot.
Az axonok hosszu nyulvanyok, impulzusokat az ideg-
sejttdl mas idegsejtekhez vagy a végrehajtd szervekhez
tovabbitjak. A veldshiively (mielinhiively) tobb fontos
feladatot is ellat: tamaszto funkciot (betolti az idegse;j-
tek kozotti hézagokat), taplald funkcidt (rajta keresztiil
kapjak az idegsejtek a tapanyagokat és az oxigént), vé-
défunkciot (6vja az idegsejteket a karos anyagoktol) és
elvalaszto funkciot (bioldgiailag aktiv anyagokat valaszt
21. &bra. A neuron felépitése el). Az idegszovet alapvetd sajatossaga az ingerelhetOség
és a vezetdképesség.

Mag
Sejttest

Dendritek

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi fejlédés soran végbemegy a sejtek funkciok szerinti differencialodéasa. Szo-
veteknek nevezziik az azonos eredetii, hasonlo szerkezetii és miikodést sejtek dsszességét.
Megkiilonboztetiink hamszovetet, a belsd kozeg szoveteit, izomszdvetet és idegszovetet.



44 Wy
A ;;,39'.:" SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ELETTANI ES MUKODESI RENDSZEREI! 23

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azt a szdvetcsoportot, amely része a bor felso rétegének: a) hamszovet; b) a belsd
kozeg szdvetei; ¢) izomszovet; d) idegszovet!

2. Jeloljétek ki azt a szovetcsoportot, amelyhez a vér és a nyirok tartozik: a) hamszovet; b) a belsd
kozeg szdvetei; ¢) izomszovet; d) idegszovet!

3. Valasszatok ki azt a szdvetcsoportot, amelynek része a csont- és a porcszovet: a) hamszovet;
b) a bels kozeg szovetei; ¢) izomszovet; d) idegszovet!

4. Talaljatok meg a megfelelséget a szovetek elnevezése és azon szervek kozott, amelyeknek a
részét képezik:

1 Porcszovet A koponya

2 Mirigyham B fiilkagylo

3 Nem harantcsikolt izmok C agy

4 Idegszovet D pajzsmirigy
E artéria

5. Mondjatok konkrét példat az emberi szervezet szovetei kozotti kdlesonos kapcesolatra!

7 §. SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ELETTANI ES M-
KODESI RENDSZEREI

Idézzétek fel , mi a szerv, milyen szerveik vannak az allatoknak!
Tanuljatok meg jellemezni az emberi szervezet élettani és mitkodési rendszereit!

Jegyezzétek meg a szerv, élettani rendszerek, miikédési rendszerek kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

Az emberi szervezetben a meghatarozott szerkezeti egységbe tomoriilt kiillonb6zo szo-
vetek szerveket alkotnak. A szerv — a test olyan része, amelynek meghatarozott alakja és
szerkezete van, és egy vagy tobb specialis funkciot 1at el.

Valamely szervben rendszerint az alapfunkcidt meghatarozo egyfajta szovet dominal.
A szivben ilyen az izomszovet, az agyban — az idegszovet, a mirigyekben — a hdmszovet.

A szervek olyan feladatokat latnak el, amelyek nélkiilozhetetlenek a szervezet élet-
miikddésének biztositasahoz. A sziv példaul egy keringtetd szivattyl feladatat latja el,
amely a vért aramoltatja a szervezetben, a vesék az
anyagcsere végtermékeit valasztjak ki a szervezet-
bél, a maj az emésztésben és az anyagcserében vesz
részt. A testiiregekben elhelyezkedd szerveket belsd
szerveknek nevezik.

Milyen szervrendsze- A kozos funkciot ellatd

rek Kiilénbéztetheték szervek szervrendszere-
meg az emberi ket alkotnak. Ezeket élet-

szervezetben? tani vagy fizioldgiai rend-

szereknek is nevezik. Az

ember szervezetében megkiilonboztetnek tamasz-

t6- és mozgasszervrendszert, vérkeringési, 16gz6-,

emésztd-, kivalaszto-, ivari, endokrin rendszereket,
idegrendszert és szenzorrendszereket.

A tamaszto- és mozgdsszervrendszer (22. abra)

a vazbol és a hozza kapcsoldodo izmokbdl all. A vaz

22. dbra. Tamaszto- és
mozgasszervrendszer



.
e

23. abra. 24. ébra. Légzérendszer 25. gbra. 26. abra.
Vérkeringési Emésztérendszer Kivalasztérendszer
rendszer

¢és az izmok tadmasztd ¢és mozgasfunkciot latnak el, lehetdvé téve kiilonb6zé mozgéasok
végzését és védve a belsd szerveket a kiilsé hatasoktol.

A vérkeringési rendszer (23. dbra) a szivbol és véredényekbol
(artériak, vénak, hajszalerek) all. A sziv 6sszehtizodasaval 16ki a
vért a véredényekbe. A vérkeringés biztositja testiink szerveinek
tapanyagokkal és oxigénnel valo ellatasat, a szén-dioxid és az élet-
mikddés egyéb folosleges termékeinek eltavolitasat. A vérkerin-
gési rendszer hdszabalyozasi funkciot is ellat, valamint biztositja
a szervezet 0sszes szerve kozotti kolcsonhatés fenntartasat.

A légzdrendszer (24. abra) a tiid6bdl és 1égutakbol (orriireg,
orrgarat, garat, gége, légcsd, horgdk, kishorgdk, tiidéholyagocs-
kak) all. Ennek a rendszernek az alapfunkcioja — az emberi szer-
vezet 1égzésének biztositasa a levegd és a vér kozotti gazcsere
révén. A légzdérendszer részt vesz az anyagceseretermékek kiva-

lasztasaban is.

Az emésztorendszer (25. dbra) az emésztdcsatornat (szajiireg,
garat, nyelécsd, gyomor, bél) és emésztémirigyeket (nyalmiri-
gyek, hasnyalmirigy, gyomormirigyek, bélmirigyek, maj) foglalja

27. abra. Endokrin
rendszer

magaban. A rendszer alapfunkcidja — a szervezet taplalasa az étel
emésztése és a tapanyagok vérbe és nyirokba torténd felszivasa
altal.

A kivdlasztorendszer (26. abra) (vese, hugyvezeték, hugyho-
lyag, hiigycs6) funkcidja — az anyagcseretermékek eltavolitasa a
szervezetbdl, a belsé kornyezet allandosdganak fenntartasa, viz-
sohaztartas biztositasa.

Az ivarrendszer a szaporitas funkciojat latja el. Noi (petefész-
kek) és him (herék) ivarmirigyekbdl, belso €s kiilsé nemi szervek-
bl all. Az ivarmirigyekben képzddnek az ivarsejtek (petesejtek és
spermasejtek) és a nemi hormonok. A méhben fejlédik a magzat.

Az endokrin rendszer (27. abra) kiilonboz6 belso elvalasztast
mirigyekbdl — agyalapi mirigybol, tobozmirigybdl, pajzsmirigy-
bél, mellékvesékbodl, hasnyalmirigybdl, ivarmirigyekbdl — tevo-




29. abra. Mikodési rendszer. (Feladat. Soroljatok fel az abran lathato élettani
rendszereket vagy egyes szerveket, amelyek a bonyolult tancmozgasban vesznek részt!
Ezek milyen kélcsénds kapcsolatban allnak egymassal?)

dik 6ssze. Mindegyik bels6 elvalasztasu mirigy kiilonleges kémiai anyagokat — hormono-
kat — termel és valaszt el a vérbe. Ezek az anyagok részt vesznek a szervezet valamennyi
sejtjének és szovetének funkcio-szabalyozasaban, az egyes szervek és az egész szervezet
miikddésének koordinalasaban.

Az idegrendszer (28. abra) fogja Ossze az dsszes tObbi szervet, szabalyozza és dssze-
hangolja a tevékenységiiket, igy tartja fent a szervezet kapcsolatat a kiilsé kdrnyezettel.
Az idegrendszer az agybol, a gerincagybdl és a toliik ledgazo idegekbdl all. Az idegrend-
szer képezi az ember pszichikai mikodésének alapjat, hatarozza meg a viselkedését.

A szervrendszerek szoros kélesonds kapesolatban allnak egymassal. Osszehangolt
miikddésiik biztositja az emberi szervezet egészének életmiikdodését. Minden szervezetre
jellemzo a sejtjei, szervei és élettani rendszerei kozotti funkciomegosztas.

- ————— A miikodési rendszer — a kiilonbozd szervek és élettani rend-
Mi a miikédési vy 1 e . .,
o Szerek miikodésének kélcsonosen osszehangolt egyesitése,
rendszer?

hogy a szervezet eredményesen alkalmazkodhasson a kornye-
zethez.

Az életmlikddés folyamatainak biztositasahoz és a kiilonb6z6 funkciok ellatasahoz a
szervek és az élettani rendszerek kolcsondsen dsszehangolt tevékenységére van sziikség.
Példaul az oxigén eljuttatasa a sejtekhez, illetve a szén-dioxid eltavolitasa csak a 1égzés
és keringés szervrendszerei, valamint a vér 6sszehangolt koz6s munkaja révén valosulhat
meg. A mozgast az idegrendszer €s az izomzat kélcsondsen 6sszehangolt miikddése teszi
lehetové (29. abra).

,,,'r
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az élettani rendszerek — a szervezet meghatarozott funkciojat biztositd, egymashoz
kapcsolddd szervek. A kiilonbozé élettani rendszerek mitkodési rendszereket képeznek,
amelyek az életmlikdodés bonyolult folyamatait biztositjak és meghatarozott funkcio ella-
tasara egyesiilnek.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok kiazokataszerveket,amelyek részétképezik a timasztd- és mozgasszervrendszernek:
a) vénak; b) csontok; c) porcok; d) agy!

2. Jeldljétek ki azokat a funkciokat, amelyeket a vérkeringési rendszer 14t el: a) szallitas; b) tdmasz-
tas; c) elvalasztas; d) védelem!

3. Valasszatok ki azt az élettani rendszert, amely a tapanyagoknak a szervezet valamennyi sejtjéhez
torténd szallitasat biztositja: a) 1égzdérendszer; b) vérkeringési rendszer; ¢) kivalasztorendszer;
d) emésztérendszer!

4. Talaljatok meg a megfeleloséget az €lettani rendszerek €s funkcioik kozott:

1 Légzdrendszer A humoralis szabalyozas
2 Emésztorendszer B gazcsere
3 Vérkeringési rendszer C a szervek ellatasa tapanyagokkal
4 Kivalasztorendszer D a sejtek ellatasa tdpanyagokkal és oxigénnel
E az anyagcseretermékek eltavolitasa a szervezetbdl

5. Fogalmazzatok meg tablazat formajaban a Miben dll az élettani és a miikodési rendszer kiilon-
bézosége? kérdésre adott valaszt!

S. §. AZ EMBERI SZERVEZET SZABALYOZORENDSZEREI

Idézzétek fel , mi az idegi és a humoralis szabalyozas!
Tanuljatok meg megmagyarazni az endokrin, idegi ¢s immunszabalyozas elvet; dsszeha-
sonlitani az élettani funkciok idegi és humoralis szabalyozéasanak elvét!
Jegyezzétek meg a hormonok, reflexek, reflexiv kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet, mint barmilyen mds €I6 szervezet, reagal a belsé kdzegében és
a kornyezetében bekovetkez6 valtozasokra. Normalis mitkodésének fontos feltétele belsd
kornyezete allandosaganak a fenntartdsa, beleértve a normalis testhdmérsékletet, az arte-
ridlis vérnyomas értékét, a vér kémiai Osszetételét. Ezért az emberi szervezet allanddan
szabalyozza az élettani rendszerek és folyamatok milkodését. Sziikség esetén erdsodik
vagy csokken a szervek és rendszereik mikodési szintje, 0sszehangolddik a tevékeny-
ségiik, és valamely meghatarozott funkcio ellatasa érdekében egységesiil a mitkodésiik.
Mindezt a humoralis (lat. hzumor — folyadék), idegi és immunszabalyozas mechanizmusai
biztositjak.
Mi a humoralis AZ emberi szervezet €lettani folyamatainak humoralis vagy endok-
vagy endokrin rin szabalyozasa a vér és a nyirok altal szallitott biologiailag aktiv
szabalyozas? anyagok —hormonok, ionok, egyes anyageseretermekek (pl. szén-di-
Milyenek az oxid) — altal torténik. Ezek a szervezet minden szovetéhez és szervé-
altaldnos hez eljutnak, de a terjedésiik elég lasst. Igy a biologiailag aktiv anya-
miikodési elvei? ook hatasa a vérbe jutasukat kovetéen bizonyos késéssel jelentkezik.
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Melyek az idegi Az idegrendszer érzékeli a kiils6 és a belsd kornyezet valtoza-

szabslyozés ltaldnos Sainak hatasat, elemzi ezt az informaciot és megfelel6 modon

elvei? modositja az egyes szervek vagy szervrendszerek miikodését.

Ezek a valtoztatasok a szervezet tevékenységének normalizala-

sara iranyulnak és nem bontjak meg miikddési egységét. Felépitését tekintve az idegrend-

szert kozponti és kdrnyéki (periférids) rendszerre osztjak. A kdzponti idegrendszerhez az

agy €s a gerincagy, a kdrnyéki idegrendszerhez az agybol és a gerincagybol, idegdiucokbol
kiindul6 idegek tartoznak.

Erdekes lehet tudni, hogy... az idegrendszer kutatasanak fejlesztésében nagy érdemeket
szerzett P. G. Kosztyuk (1924) kiemelkedd ukran fiziolégus.

Az idegrendszer mitkodése reflexek révén valosul meg. A reflex (lat. reflexus — vissza-
ver) — a szervezetnek az ingerre adott megfeleld valaszreakcioja, amely az idegrendszer
részvételével és ellendrzésével valosul meg.

A reflexek biztositjdk a szervezet valamennyi élettani funkcidjanak szabalyozasat és
az egyes szervek és szervrendszerek mikodésének a szervezet sziikségleteihez torténd
alkalmazkodasat. A reflexek révén valosul meg a taplalkozas soran a nyal, a gyomorned-
vek €s a hasnyalmirigy-valadék elvalasztasanak szabalyozasa. Fizikai munka végzésekor
moédosul a vérkeringés és a 1égzés intenzitasa, az izomtonus. A reflexfolyamatok tartjak
fenn a szervezet belsé kornyezetének stabilitasat (homeosztazisat). A kiemelkedd orosz
tudos, 1. P. Pavlov az emberi reflexeket feltétlen (velesziiletett) ¢s feltételes (szerzett)
reflexekre osztotta.

Barmilyen reflex miikkodését a reflexiv biztositja. Ez egy olyan palya, amelyen a jelek
a receptoroktol a neuronok kozvetitésével a kozponti idegrendszerhez, onnan pedig a vég-
rehajté szervhez tovabbitodnak. A reflexiv részei rendszerint a kovetkezdk: receptorok,
érzéneuronok, kéztesneuronok, mozgatoneuronok, végrehajto szerv. A legegyszeriibb ref-
lexiv két részbdl: érzd és mozgatd neuronbdl all.

A receptorok (lat. receptor — felvevd) — vagy specializalodott (példaul fényérze-
keny) sejtek, vagy az érz0 idegsejtek végstrukturai. Ezek az ingerek energidjat érzéke-
1és kozben idegimpulzussa alakitjak, amely az
érzOneuronon terjed tovabb.

Az idegimpulzus az érzéneuronrdl a
mozgatdneuronra specialis struktirdkban, a
szinapszisokban (30. abra) tevodik at. Ez az a
hely, ahol egymassal érintkeznek a neuronok és
azok a szervek, amelyeket beidegeznek.

Az ingeriilet a szinapszisban az axonok
membranjan  szintetizloddé kémiai anya-
gok — medidatorok — altal tovabbitodnak. Ezt a
membrant preszimpatikusnak, az informaciot
felvevd mozgatdé neuronok membranjat pedig
posztszimpatikusnak nevezziik. A két memb-
ran kozott igynevezett szinaptikus rés talalhato.
Amikor az idegimpulzusok elérik a szinapszist, 30. abra. A szinapszis
megrepednek a medidtort tartalmazé holyagocs- LAl

, . . , e, , . 1 — axon; 2 — szinaptikus rés;
kak, s az a szinaptikus résbe 6mlik és hatast fejt 3 — axonmembrén (preszinaptikus);

ki az informaciét felvevd sejt membranjara. Ez 4 — mediatorral telt holyagocska:
lehet egy masik neuron vagy izom-, vagy elva- 5 — mozgaténeuron membranja
laszto (szekretor) sejt. A mediatorok Osszetéte- (posztszimpatikus)

T8 o - \\
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receptorok L. receptorok a o 2
az izmokban €rzoérost bérben érzorost

vegrehajto  o,qats- végrehaité mozgato-
szerv rost %zervj rost koztesneuron

31. abra. A reflexiv szerkezete vazlatosan: 1 — kétneuronos; 2 — haromneuronos

1ét6l és mennyiségétdl fiiggden az informaciot felvevd sejt izgalmi allapotba keriilhet és
fokozhatja, gatolhatja és gyengitheti a sajat funkciojat, vagy egészen megsziintetheti azt.

Az informaciofelfogd sejtekben altalaban sok szinapszis talalhato. Egyes szinapszi-
sokon keresztiil a miikddésre 6sztonzo jelek, mig masokon az azokat gatold vagy leallitd
informaciodk futnak.

Az emberi szervezet reflexiveinek nagyobb része harom neuronbdl all (31. abra). Ezek-
ben a két neuron kozé beékelddik egy harmadik, a kdztesneuron. Az ilyen reflexivekben
az idegimpulzusok az érzéneuronrol a kéztesneuronon tevédnek at a mozgaténeuronra. A
neuronkindvéseknek koszonhetden a reflexivek sokrétiien kapcsolddnak az idegrendszer
kiilonb6z6 részeihez.

Az idegi szabalyozas, a humoralistol eltérden, elég gyors hatasu, de rovid tartamu,
pontosan fejti ki hatasat a célszervre, szigort adagolasban.

Az idegrendszer szorosan egylittmiikodik az endokrin rendszerrel, azzal egységes,
idegi-humoralis miikodési rendszert képez.

Milyen jelentdsége A szervezet életmﬁkédésének szabélyozésébfin az idegi és az en-
van az immunszabi- dokrin rendszerekkel egyu’tt fontc:s szﬂqepet ]atS.Z}l(’ az 1mmu51r§nd-
Ivozdsnak? SZer amely a szervezet védekezd erdinek stabilitasat ellendrzi az

yozéasna s . . . .
ember életének egész tartama alatt, részt vesz az idegrendszer fej-
16dését segitdé meghatarozott hormonok elvalasztasdban. Az immunrendszernek koze van
a szervezetben végbemend szinte valamennyi €lettani folyamat szabalyozasahoz, befolya-

solja az endokrin rendszer miikddését.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szervezet funkcionak szabalyozasat alapveten a belsd elvalasztast mirigyek altal
elvalasztott, sziikken specializalodott bioldgiailag aktiv anyagok — hormonok — végzik. A
hormonok lassan hatnak, de a hatasuk tartos.

Az idegrendszer reflexekkel szabalyozza a szervezet funkcidit. Az inger felfogasa so-
ran a receptorok annak energiajat idegimpulzussa alakitjak, amely a reflexiv szerkezeti
elemei révén tovabbitodik a megfeleld végrehajtd szervhez.

Az ideg- és endokrin rendszerrel egyiitt fontos szerepet jatszik a szervezet életmiiko-
désének szabalyozasdban az immunrendszer.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt
1. Jeloljétek meg a hormonok hatasat: a) gyors; b) lasst; c) tartos!

2. Valasszatok ki a kifejezést, amely megfelel ,,a szervezet valaszreakcidja valamely ingerre” meg-
hatarozasnak: a) reflexiv; b) reflex; ¢) mediator; d) receptor!

3. Dolgozzatok ki a valaszotokat vazlat formajaban! Magyarazzatok meg az endokrin, az ideg- és
az immunrendszer kdlcsonds kapcesolatat a szervezet belsé kdrnyezete stabilitasanak fenntarta-
saban!
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Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

L.

Jeloljétek meg azt a tudomanyt, amely a szervezet, annak szervei és szervrendszerei felépitését
kutatja: a) fiziologia; b) genetika; ¢) anatomia; d) hisztologia!

. Valasszatok ki azt a tudomanyt, amely az egyes sejtek, szervek és szervrendszerek miikodését

vizsgalja: a) fizioldgia; b) anatdmia; c) higiéné; d) citologia!

. Jeloljétek ki azokat a szervetlen anyagokat, amelyek a sejt sszetételéhez tartoznak: a) fehérjék;

b) viz; ¢) szénhidratok; d) asvanyi sok!

. Jeloljétek ki a sejt szerves anyagait: a) viz; b) fehérjék; c) asvanyi sok; d) szénhidratok!

. Jeloljétek meg a sejtmembran 6 funkciojat: a) az dsszes szervecske kozotti kapesolat biztosi-

tasa; b) a sejt €s a sejtkdzi anyag kozotti anyagesere lebonyolitasa; c) a sejtosztodasban valo
részvétel; d) az ATP szintézise!

. Jeloljétek meg azt a sejtszervecskét, amely a fehérjét szintetizalja: a) mitokondrium; b) riboszo-

ma; ¢) Golgi-készilék; d) sejtkdzpont!

. Mutassatok meg azoknak a kémiai elemeknek a sorat, amelyek valamennyi szervezet alapszer-

kezetét képezik: a) oxigén, szén, nitrogén, fluor; b) szén, oxigén, hidrogén, magnézium; c) szén,
oxigén, nitrogén, hidrogén; d) nitrogén, szén, vas, kalcium!

. Jeloljétek meg azt a sejtszervecskét, amely az elhalt sajat organellumok elhalt részeit megemész-

té enzimeket tartalmazza: a) riboszoma, b) lizoszoéma; c¢) mitokondrium; d) zarvany!

. Valasszatok ki a hamszovet jellegzetes sajatossagait: a) nagy mennyiségii sejtkdzi anyag; b) a

sejtek szoros egymashoz illeszkedése; ¢) megnyult sejtforma; d) kis mennyiségii sejtkozi anyag!

10. Keressétek meg a megfelelést azon szervek €s szovetek kozott, amelyekbdl a legtobb van az

adott szervekben:

1 Hasnyalmirigy A idegszovet
2 Agy B tobbrétegli lapham
3 Borfelham C harantcsikolt vazizomszovet
4 Nyirok D mirigyham
E folyékony trofikus szdvet

11. Dolgozzatok ki véazlat formajdban Az emberi szervezet osszetételében talalhato kémiai elemek

osszetétele témat!

12. Bizonyitsatok be, hogy az emberi szervezet nyitott, egységes, onszabalyozd bioldgiai rend-

szer!
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2. TEMA
A TAMASZTAS ES A MOZGAS

Mit jelent a mondas: ,,A mozgas — élet”?
Hogyan 6rizheté meg csontvazunk egészsége?
Hogyan kell helyesen els6segélyt nyujtani a ta-
maszto- és mozgasszervrendszer sériilése esetén,
és mi ennek a jelentdsége?

9. §. ATAMASZTO- £S MOZGASSZERVRENDSZER
MUKODESE. A CSONTOK SZERKEZETE

Idézzétek fel , mely allatoknal jelenik meg el6szor a belsé vaz, és milyenek voltak en-
nek a funkcioi!
Tanuljatok meg megmagyarazni a timaszto- és mozgasszervrendszer jelentdségét; a csont-
és porcszdvet szerkezetét!
Jegyezzétek meg a csontsejtek, kollagén, porcsejtek, sarga csontveld, voros csontveld,

csonthartya, porchartya kulcsfogalmakat ¢s szakkifejezéseket!

A tamaszt6- és mozgasszervrendszerhez tartozik az egymas-
sal egységben novekedd és mitkodd csontvaz és az izmok.
A vaz az egész szervezetet és az egyes szerveket tamasztja
¢és védi. A koponya példaul az agyat, a mellkas és a hozza
tapado izmok a szivet és a tiidot védik. A vaz csontjai részt vesznek a kalcium és a foszfor
soinak anyagcseréjében.

A csont kémiai Osszetételét tekintve vizbdl (25%), szerves (25%) és asvanyi (50%)
anyagokbdl all. A csont legfontosabb szerves anyaga egy rostos fehérje, a kollagén. Az
asvanyi anyagok koziil a csontokban legnagyobb mennyiségben a kalcium- és foszfor-sok
talalhatok.

Milyen jelentésége
van a timaszt6- és
mozgasszervrendszernek?

A szerves és szervetlen anyagok jelentéségét a tudésok egyszeri kisérletekkel ellendriz-
ték. Amikor a csontot egy teljes napra 10%-os s6sav-oldatba helyezték, akkor asvanyi anyagai
kioldédtak bel6le. A csont ettdl annyira hajlékonnya és rugalmassa valt, hogy csomaét lehetett
ra kotni. TGzon valo lassu hevitéskor a csontbdl elillant a viz, a szerves anyagai pedig elégtek,
s a csont ettdl rendkivil tdrékennyé valt.

Vagyis a szerves anyagok elasztikussagot, rugalmassagot, a szervetlenek pedig szi-
lardsagot és keménységet kolcsondznek a csontnak.

AZ EMBER EGESZSEGE

A gyermekek csontszovetében — a felndttektol eltérden — a szerves anyagok vannak
tilsiilyban. Huzamos fizikai megterhelés és helytelen testtartds esetén a gyermekek csontjai
elferdiilhetnek.

: - A vaz csont- és porcszovetbdl épiil fel. A csontszovet csont-
Milyen saJ:;(:ls::lg(a; sejtek altal képzeFt len_lezkékbél és kollagén rostokkal vegyes
csontszivetnek? asvanyosodott sejtkozi anyagbol all. A lemezkek haloszertien
helyezkednek el. Ez azzal magyarazhatd, hogy a csontszovet
sejtjeinek szamos vékony kindvésiik van, amelyekkel egymasba kapaszkodnak (32. abra).




véredények

32. abra. A csontszdvet szerkezete 33. abra. A combcsont szilardsagat
illusztralo kisérlet

Az ilyen szerkezet a csontoknak jelentds szilardsagot biztosit az 6sszenyomassal és hlizas-
sal szemben. Az ember combcsontja példaul 1,5 tonnanyi nyomast kibir (33. abra).

Erdekes lehet tudni, hogy... A. G. Eiffel a rola elnevezett torony tervezésénél a csont
szerkezetét vette alapul.

A csontokban sok ideg és véredény talalhato, amelyek specialis csatornacskakban hu-
zodnak (32. abra). Ezek biztositjak a csont életmiikodésének feltételeit.
Milyen sajatossigai A porceszovet porcsejtekbol és sejtkdzi anyagbdl épiil fel. Meg-
vannak a Kiilonboztetnek {ivegporcot, rugalmas porcot és rostos porcot.
poreszovetnek? Az iivegporc az iziiletek csontfeliiletét boritja, a rugalmas porc
a gégefeddben és fiilkagyloban talalhatd, rostos porcbol allnak
a csigolyakozi porckorongok, és el6fordul az inak, inszalagok csonthoz tapadasanak he-
lyén. A porcban nincsenek véredények, taplalasa a porchdartyan, a pore kiilsé kotdszoveti
rétegén keresztiil torténik.
Milyen a csontok Alakjukat tekintve a csontok lehetnek hosszuak (csovesek) és
szerkezete? TOvidek (laposak). A hosszi csontokat csdves csontoknak is
nevezik. A hosszii vagy cséves csontokhoz soroljuk a felkar-,
sing-, comb- és sipcsontot (34. abra). A csdves csontok iireges belsejét zsirban gazdag

hosszu csont

széles lapos csont vOros

csontveld

csontfej

rovid csontok

szivacsos
allomany

tomor
allomany

csont-

test sarga

csontveld

csonthartya

35. abra. A csOves csont
34. abra. Kilonb6z6 alaku csontok bels6 szerkezete
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laza kotészovet: sarga csontvelo tolti ki (35. abra). A csoves felépitésnek kdszonhetd,
hogy a csontok konnytiek és szilardak. A csontokat kiviilrél vékony kotdszoveti hartya —a
csonthdrtya — fedi, amely alatt a csoves csont tomor csontszovetbdl, ugynevezett tomor
anyagbol al16 fala taldlhatd. A tomor anyag alapszerkezeti egysége a csontcsd, amely
5-20 koncentrikusan elhelyezked6 csontlemezkébdl all. Az csontcsé kozéppontjaban csa-
torna huzddik, amelyben a véredények futnak.

A csoves csontok végein a tomor allomény pordzus csontszovetbe, a szivacsos dllo-
madnyba megy at, amely a csontok megvastagodott végét, a csontfejet képezi. A szivacsos
allomany csontlemezkéi abban az iranyban helyezkednek el, amelyben a legnagyobb ere-
jli nyomas vagy huzo6 hatas éri a csontot. A csontlemezek kozotti hézagokban a vérsejteket
képez6 voros csontvelo talalhato. Ebben vérképzo sejtek vannak, bel6liik indul ki a voros
vérsejtek valamennyi alakjanak a fejlodése.

A rovid csontokhoz soroljuk egyebek mellett a kéztd, 1abtd és a gerinc csontjait. Ezek
a csontok zommel szivacsos allomanybol allnak.

Hogyan novekednek a Sziiletéskor a gyermek csontvaza foként porcokbél all. A por-

csontok? €Ok csontosodasa a szervezet novekedési szakaszaban megy

végbe, és 20-24 éves korban fejezddik be. A csontok hosz-

szanti novekedése a csontvégeken talalhato epifizisporc sejtjei révén torténik. A szervezet

novekedésének befejezddésével a porcokat csontszovet valtja fel. A csont vastagoddsa a

csonthartya belsé rétegében 1€v6 sejtek osztodasanak koszonhetd. A csontok novekedését
a novekedési hormon szabalyozza. A csontszovet megujulasa élethosszig tarto folyamat.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A tamaszto- és mozgasszervrendszert a csontvaz és az izmok alkotjak. A csontvaz
csont- és porcszovetbdl épiil fel. A csontok kémiai Osszetételében szerves €s szervetlen
anyagok talalhatok. A szerves anyagok hajlékonysagot és rugalmassagot, a szervetlenek
pedig keménységet és szilardsagot kolesondznek a csontoknak. A csontok hosszanti no-
vekedése a csontvégeken talalhato epifizisporc sejtjeinek, mig vastagodasa a csonthar-
tya belsd sejtjeinek osztodasa altal torténik. A csontszdvet élethosszig tartdé meglijulasa
ugyancsak a csonthartyasejteknek kdszonhetd.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azokat a szoveteket, amelyek a csontvaz osszetevoi: a) csontszovet; b) izomszo-
vet; ¢) porcszovet; d) hamszovet!

2. Mutassatok rd, milyen jelent8sége van a kollagénrostoknak a csontokban: a) rugalmassagot kol-
csondznek nekik; b) keménységet kolesonoznek nekik; c) hajlékonysagot kdlcsondznek nekik!

3. Mutassatok ra, hogy minek kdszonhet6 a csontok hosszanti ngvekedése: a) a porcszovetsejtek osz-
todasanak; b) a csonthartya belsé rétegében talalhato sejtek osztodasanak; c) a porchartyasejtek
osztodasanak!

4. Nevezzétek meg azokat a csontokat, amelyekre a legnagyobb terhelés jut a sulyemeloknél! Ma-
gyarazzatok meg, ezek miért képesek nagy terhelés elviselésére!

5. Milyen jelentGsége van a timaszto- és mozgasszervrendszernek?

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN
1 (A). SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: a csont- és porcszévetek mikroszkopikus szerkezete

Eszkozok és anyagok: mikroszkopok, csont- és porcszovetek mikroszkdpos preparatu-
mai.
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A munka menete

1. Vizsgaljatok meg mikroszkopban a csontszovet mikropreparatumat! Rajzoljatok le a latottakat!
Jegyezzétek le a csontszdvetnek azokat a jellegzetes tulajdonsagait, amelyek funkcidinak a tel-
jesitését biztositjak!

2. Vizsgaljatok meg mikroszkopban a porcszovet mikropreparatumat! Rajzoljatok le a latottakat!
Jegyezzétek le a porcszovetnek azokat a jellegzetes tulajdonsagait, amelyek funkcidinak a telje-
sitését biztositjak!

3. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

10. §. AZ EMBERI CSONTVAZ FELEPITESE

Idézzétek fel , milyen 6 szakaszokra oszthat6 a gerinces allatok gerince, melyek a ge-
rinc s a végtagok felépitésének fobb sajatossagai!

Tanuljatok meg  megnevezni ¢s felismerni az dbrakon a csontok kapcsolodasanak tipusait,
az emberi csontvaz részeit; jellemezni az iziiletek tipusait; megmagyaraz-
ni az emberi csontvaz két [abon jarassal kapcsolatos sajatossagait!

Jegyezzétek meg a varrat, iziilet, koponya, gerinc, mellkas, végtagvaz kulcsfogalmakat
és szakkifejezéseket!

k Megkiilonboztetnek merev, félmozgekony és mozgékony csont-
kapcsolodasokat. Mereven kapcsolodnak egymashoz példaul a
koponya csontjai. Az ilyen csontkapcsolodas, amelyet varrat-
nak (36. 1. abra) neveziink, Ggy jon l1étre, hogy az egyik csont
kinovései a masik csont megfelelé mélyedéseibe illeszkednek. )

A félmozgékonyan kapcsolodo csontokat porckorongok kotik ossze egymassal. Igy
kapcsolddnak a csigolyak (36. 2. abra). Annak koszdnhet6en, hogy a porckorongok bizo-
nyos mértékben dsszenyomhatok és megnyujthatok, valamennyire mozgathatdva teszik a
gerincoszlopot. Ugras vagy jaras kdzben a porcok lengéscsillapitokként mitkodnek, és a
hirtelen 16kések erejének tompitasaval ovjak a testet a razkodastol.

A mozgékony csontkapcsolodast iziiletnek nevezziik (36. 3. abra). Az iziiletben a
domboru rész (csontfej) a homort mélyedésbe (arokba, vapaba) illeszkedik. Az egymas-
sal érintkez0 feliileteket sima porcréteg fedi, ami jelentdsen csokkenti a csontok surloda-
sat, konnyitve ezaltal a mozgast. Kiviilr6l minden iziiletet erds, kotdszovetbdl allo iziileti
tok fog Ossze. Az iziileti tok az iziileti liregbe iziileti nedvet vélaszt el. Ez kendanyagként
szolgal, és csokkenti a strlodast. Kiviilrdl az iziileti tokot iziileti szalagok erdsitik. Az
iziileti tokhoz inszalagok €s izmok rogziilnek. Az iziileti tokban folyadék talalhato, amely
az iziileti iiregbe jutva kendanyagként hat, és csokkenti az iziileten beliili surlodast. Meg-

Milyen tipusai vanna
a csontok kapcsoléda-
sanak?

izlleti fej

zsir-
szovet

izUleti

Ureg & csont
&
36. abra. A csontok kapcsolodasanak tipusai: 1 — merev kapcsolédas (varrat);
2 — félmozgékony kapcsolodas; 3 — mozgékony kapcsolddas (izllet)
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37. &bra. Izllettipusok: 1 — egytengely(i; 2 — kéttengely(; 3 — haromtengelyi

kiilonboztetnek egytengely, két- és haromtengelyt iziileteket. Az egytengelyii iziiletek
(37. 1. 4bra) egyirany mozgast tesznek lehetéve, mint a konydkiziilet. A kéttengelyiiek
(37. 2. abra) kétiranyi mozgast tesznek lehet6vé, ilyen a térdiziilet. A haromtengelyiiek
(37. 3. abra), példaul a csip6- és valliziilet, harom iranyban mozoghatnak.

falcsont

nyakszirt-

csont

halantékcsont

jaromcsont

homlokcsont

vallizilet

lapocka © | N 72| | = b
allkapocs ' Y% \
felkarcsont

orsécsont

singcsont

kéztd

kézkdzép

ujjpercek

comb

labté

gerinc

kulcscsont

konyok-
izllet

medence-
csontok

kereszt-
csont

csipGizulet

csont

térdizilet
szarkapocscsont

sipcsont

labkdzép

labujjcsontok
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L e tovisnyulvany csigolyaiv

gerincnyilas

csigolyatest

hati rész csigolyaiv
gerincnyilas

csigolyatest

csigolyaiv

agyekrész gerincnyilas

o csigolyatest
keresztcsonti rész
farokcsonti rész agyékcesigolya

39. abra. A gerinc részei (1), a csigolyak felépitése (2). (Feladat. Az abra
felhasznalasaval vizsgaljatok meg a gerinc és a csigolyak felépitését!)

Milyen az emberi Az emberi csontvaz a fej, a torzs ¢s a — felso ¢s also — vegtagok
csontvaz felépitése? vazabol all (38. abra).

A fej vaza, a koponya két részbdl 4ll: agykoponyabol és arc-
koponyébdl (38. 1. abra). Az agykoponydt a nem paros nyakszirtcsont és homlokcsont,
valamint a paros haldntékcsont és falcsont alkotja. A nyakszirtcsontban 1év6 nagy nyila-
son, az ugynevezett oreglyukon keresztiil kapcsolodik 6ssze a koponyaiireg és a gerinc-
csatorna. A koponyaalap csontjaiban 1év6 sok apré lyukon haladnak 4t az erek és az agyi
idegek.

Az arckoponya vaza 15 csontbol all, koziiliik a legnagyobbak a paros jaromcsont és
felso dllcsont és a paratlan also dllkapocscsont. Az allkapocs a koponya egyetlen mozgé-
kony csontja.

A torzs vaza a gerincoszlopbol és a mellkasbol all. A gerincet 33-34 csigolya alkotja:
7 nyakcsigolya, 12 hatcsigolya, 5 agyékcsigolya, 5 keresztcsontta 0sszendtt csigolya és
4-5 farkcsigolya (39. 1. abra). A nyakcsigolyak kivételével mindegyik csigolya csigo-
lyatestbol, csigolyaivbdl és nyulvanyokbol all (39. 2. 4bra). A leghosszabb nytlvany — a
tovisnyltlvany — a csigolyaiv kozepébdl kiindulva hatrafelé huzodik. A csigolyatest és
csigolyaiv kozott nyilas talalhatd. Az dsszes csigolya nyildsa egylittesen képezi a gerinc-
csatornat. Ebben helyezkedik el a gerincveld. Az ember ndvekedése soran a hatgerincében
négy enyhe gorbiilet alakul ki, amelyek az allatoknal hidnyoznak. Ezek a hajlatok csilla-
pitjak a testet jaras €s ugras kdzben érd lokéseket.

Az egyes gerincrészek csigolyai mind alakban, mind nagysagban kiillonboznek egy-
mastol. A csigolydk mérete a nyaki résztdl az agyékrészig novekszik. Az elsé nyakcesigo-
lyanak, az atlasznak nincs teste, két ivbol all. A masodik nyakcesigolya, az axis felso fel-
szinén fogszerli nyulvany van, amely behatol az elsd nyakcsigolya ivei kozotti nyilasba. A
fogszerli kindvés koriil forog a fej. A gerincnek ez a része igen sériilékeny.

A mellkast a szegycsont, 12 par borda és a hatcsigolyak képezik (38. 2. abra). A két
labon jaras kovetkeztében az ember mellkasa alulrél kiszélesedett.

A borddk lapos, iv alakt csontok, a mellkas hatso részén félmozgékonyan izesiilnek
a gerinc hatcsigolyaival. A bordék az els6tdl a hetedik parig porcszdvettel kapcsolddnak
a szegycsonthoz. A kdvetkezd harom bordapar, a leng6bordak, a nyolcadiktol a tizedikig,
porcszovetiikkel — tigynevezett bordaivet képezve — a fentebbi borddkhoz kapcsolodnak.

o 45 o« N
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A tizenegyedik és tizenkettedik bordapar, a repiilébordak nem képezik a bordaiv részét.
A végeik szabadok, a hasfal izmaiban végzddnek. A mellkas csontjainak egymashoz vald
ilyetén kapcsolodasa lehetévé teszi térfogatanak a valtoztatasat 1égzéskor. Ennek kdszon-
het6 a ki- és a belégzés.

A végtagok vaza a végtagovbol és a szabad végtagokbdl all. (Feladat. Keressétek meg
a 38. abran a valliziiletet, és nevezzétek meg azokat a csontokat, amelyeket dsszekapcsol!)
A felsé végtagovet a haromszog alaku, paros lapockacsontok és a hozzajuk kapcsolddd
kulescsontok képezik. A lapocka kiils6 sarkaban talalhato iziileti arokba illeszkedik a
felkarcsont feje. Ezek a csontok képezik a vdlliziiletet.

A szabad felsé végtag vaza (38. abra) harom részbdl all: felkarbol, alkarbol és kéz-
fejbil. (Feladat. Keressétek meg a 38. abran a kéz alkotorészeit és azokat az iziileteket,
amelyek lehetové teszik a mozgasat!) A felkarcsont felso részével a lapockacsonthoz, alsd
részével az alkar csontjaihoz kapcsolodik. Az utdbbiak képezik a kényokiziiletet. Az al-
kart két csont, az orsdcsont és a singcsont képezi. Az alkarhoz kapcsolodik a kézfej. Az
orsocsont also vége a kézté harom felsd csontjaval kapcsolddva alkotja a csukloiziiletet.
A kézto két sorban 8 rovid, kis csontbol, a kézkozép 5 hosszabb csontbol all (34. abra).
Az ujjpercek alkotjak az ujjak vazat. A nagy- vagy hiivelykujj két ujjpercbdl, a tobbi ha-
rombol tevddik Ossze. A hiivelykujj a tobbi ujjal szembefordithatd, ami lehetdvé teszi az
ember szamara aprod, kifinomult mozgasok végzését.

Az alsé végtagovet a paros medencecsont és a keresztesont alkotja (38. abra). A me-
dencecsontok el6l porcosan Osszendnek. Ennek a ,,félizliletnek™ a helyét szimfizisnek
(szeméremiziilet) nevezik. Mindkét medencecsonton csipdiziileti arok van, ezekbe illesz-
kedik a combcsont feje. Ezek a csontok képezik a csipdiziiletet.

Az alsé végtag vaza a combbdil, labszarbol ¢és labfejbol 4ll. A combot a massziv
combcsont, a labszarat a labszdrcsont €s a szarkapocscsont képezi (38. abra). A labfejet
hét rovid labtécsont, koztik a legnagyobb sarokcsont és bokacsont, 6t labkdzépcsont €s
a labujjaknak a kézével megegyez6 szamu csontjai alkotjak. Az ember labfeje boltozatos
felépitésii, ami csokkenti a testet jaraskor, futaskor és ugraskor érd 1okéseket. Az also sza-
bad végtaghoz tartozik a haromszog alaku, nem nagy térdkaldcscsont.

leghosszabb a combcsont, legrévidebb a 2,6—3,4 mm hosz-
szu kengyelcsont, a k6zépfiil harom hallocsontjainak egyike.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A csontok kapcsolddasa lehet merev (varrat), félmozgékony (csigolyak porckorongos
kapcsolddasa) és mozgékony (iziilet). Az ember csontvaza a fej, a torzs és a végtagok va-
zabol all. A két 1abon valo6 jaras, a gerinchajlatok, a labfejboltozat és kiilondsen a csontok
szerkezete jelenti a 6 kiillonbséget az emberi €s az allati csontvaz kozott.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki az agykoponyat alkotd csontokat: a) ékcsont és nyakszirtcsont, homlokcsont,
halantékcsont és falcsont; b) ékcsont, nyakszirtcsont, homlokcsont, jaromcsont és allcsont;
¢) jaromesont, allkapocscsont, homlokcsont, halantékcsont és falcsont; d) ékcsont, allcsont,
homlokcsont, halantékcsont és falcsont!

2. Valasszatok ki a mellkast képez6 csontokat: a) bordak; b) szegycsont; c¢) hatcsigolyak; d) lapoc-
kacsont!

3. Jeloljétek meg a koponyacsontok kapcsolodasanak tipusat: a) merev; b) félmozgékony; ¢) moz-
gékony!
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4. Keressétek meg a megfeleldséget a felsé szabad végtag vaza és azon csontok kozott, amelyekbdl
all:

1 Felkar A konyok

2 Alkar B kézto

3 Kézfej C ujjpercek
D felkar

E orsocsont
F kézt6csontok

5. Dolgozzatok ki tablazat formajaban a Kiilonbségek az ember és az emldsallatok csontvazanak
felépitésében cimii témat! Magyarazzatok meg a kiilonbségek 1ényegét!

11. §. AZ 1ZMOK SZERKEZETE £S MUKODESE

Idézzétek fel az izomszovetek tipusait és tulajdonsagait!

Tanuljatok meg  megnevezni a f6bb izomcsoportokat; felismerni az dbrakon a vazizmokat;
jellemezni a vazizmok szerkezetét!
Jegyezzétek meg  aragéizmok, mimikai izmok, rekeszizom, hasizmok, hatizmok, kétfe-
ji izom, haromfejii izom, négyfejii izom, szabdizom, haromfejii lab-
szarizom kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Milyen az izmok Az izmok a felndtt ember testtomegének 44%-at teszik ki. Min-

felépitése? den izom nagyszamu, Osszehuzodasra kepes, tobbmagvi izom-

rostbol (40. 1. abra) és kotdszovetbdl all. Az izmot kiviilrél tel-

jes egészében kotdszoveti hartya, igynevezett izompdélya (fascia) boritja. Kotdszovetbol
allnak az inak, amelyekkel a vazizmok a csontokhoz tapadnak.

Az izmok 6sszehtiizodasra képes fehérjékbdl — aktinbol és miozinbol — allnak. A vaz-
izmokat azért nevezik csikos izmoknak, mert a vastag miozinszalak a vékony aktinszalak
kozott helyezkednek el. Fénymikroszkopban azok a helyek, ahol ezek keresztezik egy-
mast, sotét, ahol pedig nem fedik egymast, vilagos csikokként lathatok (40. 2. abra). Az
aktin- és miozinszalak harant iranyu hidacskakkal kapcsolodnak ssze. Az izom 6sszehu-
zodasa ugy kezdddik, hogy az izomszalakat ingeriilet — idegimpulzusok — érik. Ekkor az
aktinszalak a harantiranyt hidacskak révén a miozinszalak belsejébe htizodnak. Az izom
ekozben megrovidill. Az izom-6sszehuzodashoz az energiat az ATP szolgaltatja.

A szivizom szintén harantcsikolt izomszovetbdl all. A szivizmot a vazizomtol eltéréen
egymassal 0sszekapcsolodo, az impulzusokat tovabbitd izomsejtek alkotjak. Ennek ko-
szOnhetden az ingeriilet egyetlen sejtrél az egész szivizomra atterjed.

A belso szervek (vérerek, belek, hugyholyag) falat nem harantcsikolt egymagv, orso

izompolya . miofibrillum 2
izomrost

miofibrillumok

miozin

aktin
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alaku izomrostok képezik. Az Osszehuzodasra képes fehérjéiknek rendezetlen az elhe-
lyezkedésiik. Lassan huzodnak 6ssze, viszont hosszu ideig maradhatnak megrovidiilt al-
lapotban.

Az izmok alakja és nagysaga funkciojuk jellegétol fiigg. Meg-
kiilonboztetnek hosszil, széles, rovid és gyirlis izmokat. A
hosszt izmok a végtagokon, a rovidek pedig azokon a test-

Milyen {6
izomcsoportokat
kiilonboztetnek meg?

részeken talalhatok (példaul a csigolydk kozotti térben), ame-
lyek csak jelentéktelen mozgasokat végeznek. A széles izmok a torzson (széles hatizom)
helyezkednek el, a gylrlis izmok (a sz4j és a szem gylrlis izma) pedig a testnyildsokat
veszik koriil.

Csoportositasuk szerint megkiilonboztetnek fejizmokat, torzsizmokat, felsd és also
végtag-izmokat (41. abra).

A fejizmokat ragoizmokra és mimikai izmokra osztjak. A rdgéizmok emelik és moz-
gatjak eldre-hatra, valamint oldalra az allkapcsot ragas kozben. A mimikai izmok egyik
végiikkel az arcborhoz tapadnak, 6sszehtuzodaskor elmozditjak az egyes borrészeket, s
megfeleld kifejezést, azaz mimikat kdlcsonoznek az arcnak. A mimikai izmokhoz tartoz-
nak a szdj és a szem koril elhelyezked6 izmok. (Feladat. Gondolkodjatok el azon, hogy
mely foglalkozast 1iz6 embereknek legfejlettebb a mimikdjuk! Hogyan érik el mimikai iz-
maik magas foku fejlettségét?)

A torzsizmokhoz tartoznak a mellizmok, hasizmok és hatizmok. A bordakézi és mas
mellizmok a 1égzésben vesznek részt. Ezeket 1égzdizmoknak nevezik. Hozzajuk tartozik a
rekeszizom is. A mell nagy izmai a fels6 végtagok mozgatasaban vesznek részt.

csuklyas izom
deltaizom

deltaizom

kétfejl
felkar-
izom

haromfeji
felkarizom

hasizmok

szabodizom

nagy farizom

négyfejl
combizom kétfejii
combizom

haromfeji
labszarizom
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A hasizmok alkotjak a hasiireg belsé falat, fenntartjak a belsé szerveket, részt vesznek
a légzémozgasokban. Ha a hasizmok gyengék, akkor nehéz targy emelésekor széthtizod-
hatnak. Az izmok kozott képz6do réseken keresztiil a belsd szervek kitiiremkedhetnek a
has bore ala, sérvet idézve €l6.

A gerinc hosszaban szamos hdtizom helyezkedik el. Ezek hatra és oldalra hajlitjak a
gerincet, és fliggdleges helyzetben tartjak a testet. Miikddés szerint megkiilonbdztetiink
hajlito és feszitd, kozelitd, tavolitd és forgatd izmokat. A helyvaltoztatasban és a test kii-
16nféle mozgasaiban a végtagizmok jatsszak a f6 szerepet. Az alkart a kdnyokiziiletben
a kétfejii felkarizom (bicepsz) hajlitja, mig a hdromfejii felkarizom (tricepsz) fesziti. Az
alkar eliils6 izmai a kézfej és az ujjak hajlitasat, a hatul 1évok pedig a feszitését végzik.

Az als6 végtagok vazizmai egyenesitik fel az elérehajlitott torzset, tavolitjak, mozgat-
jék korben és feszitik a combot. Ennek eliilsé részén helyezkedik el az ember leghosszabb
izma, a szaboizom (41. abra), amely a labat a csipd- €s térdiziiletben hajlitja. A négyfejii
combizom a térdiziilet feszitdje. A comb hatsé részén talalhato a térdiziiletet feszitd kétfejii
combizom. A labszar hatulso feliiletén talalhato a hdaromfejii labszarizom (vadli, labikra),
a labfej hajlitoja.

A forgatoizmok a kovetkezOképpen oszlanak meg: nyakizmok, mellizmok és derékta-
jéki izmok. Egyiranyt 6sszehtizodasukkor a megfeleld gerincszakaszt az ellenkez6 irany-
ba forditjak el.

Erdekes lehet tudni, hogy... Az embernek 639 izma van. Az izmok a felnétt ember test-
témegének 44%-at teszik ki. Koziiliik leghosszabb a szabdizom, legrévidebb — a k6zépfiil
kengyelizma.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Szerkezetiiket tekintve az ember izmait harantcsikolt és nem harantcsikolt izmokra
osztjak. Az izmok 0sszehtizodasat az izomrostokat alkoto, 6sszehtizodasra képes kétféle
szalszerl fehérje, az aktin és a miozin biztositja. Az izom-0sszehtizodas mechanizmusa
a kovetkez6: az ATP energidjanak felhasznalasaval a miozinszalak behuzddnak az aktin
szalai kozé. Az izmok az idegimpulzusok hatasira huzédnak dssze. Az iziiletekhez viszo-
nyitva kiilonbozd helyet elfoglald izmok kiilonféle — hajlito, feszitd, kozelitd és forgatd
— mozgasokat hajtanak végre.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azokat a fehérjéket, amelyek az izomrostok dsszehuzodasaért felelnek: a) aktin;
b) hemoglobin; ¢) miozin; d) kollagén!

2. Valasszatok ki a konyokfeszit6 izmot: a) kétfejli izom; b) haromfejii izom; ¢) négyfejli izom,;
d) deltaizom!

3. Valasszatok ki a térdiziilet-feszité izmot: a) kétfejli izom; b) haromfejli izom; ¢) négyfejli izom;
d) szaboizom!

4. Keressétek meg a megfeleloséget az iziiletek és azon izmok kozott, amelyek az iziiletekben a
mozgast biztositjak:

1 Az alkar hajlitasa a konydkiziiletben A kétfejii felkarizom
2 Az alkar feszitése a konyokiziiletben B haromfejii felkarizom
3 A térdiziilet hajlitasa C haromfejii 1abszarizom
4 A térdiziilet feszitése D négyfejii combizom

E szaboizom

5. Magyarazzatok meg, miért masszivabb az alsé végtagok vaza, mint a felséké!



BIZONYITAS A GYAKORLATBAN
1(B). SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: az izmok mikroszkopikus szerkezete

Eszkozok és anyagok: mikroszkopok, kiilonbozo izomfajtdk mikroszkdpos preparatu-
mai.

A munka menete

1. Vizsgaljatok meg mikroszkopban az izmok kiilonboz6 tipusainak mikropreparatumait! Rajzol-
jatok le a latottakat! Jegyezzétek le mindegyik izomtipus jellegzetes tulajdonsagait, amelyek
funkciodik teljesitését biztositjak!

2. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

12. §. AZ1ZMOK FIZIKAI TULAJDONSAGAL
AZ IZOMMUNKA

Idézzétek fel a Fizika tankonyvbél, mi az erd, a mechanikai munka!

Tanuljatok meg jellemezni a vazizmok munkdjat, az izmok faradasanak mechanizmusat!

Jegyezzétek meg 2z izomerd, izmok alloképessége, izom-osszehuzodas sebessége, izom-

tonus, statikai munka, dinamikus izommunka kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

Melyek az izmok fizikai Az izmﬂoku a ké\’/et’ke'zc'i. ﬁzikai'tulailjd,on'ségolfkalr re’ndelkez—

nek: erd, dsszehizodasi sebesség, alloképesség és tonus. Az
izomerd az a maximalis fesziiltség, amit az izom ingeriileti
allapotaban kifejt. Ez az 0sszehuzddasra képes aktin és miozin fehérjék tomegétdl, az
egyidejlileg izgalmi allapotban 1évé izomrostok mennyiségétdl és az izomhoz érkezd
idegimpulzusok frekvencidjatol fiigg. Minél tobb dsszehtzodasra képes fehérje van az
izomban, annal nagyobb a tdmege és az ereje.

tulajdonsagai?

Vagyis az izomer§ az 6sszehuzédasra képes izomfehérjék tomegének novelésével fejleszt-
hetd. Igy helyes edzéssel mindenki jelentésen fejlesztheti vazizomzatat. Az izomfejleszté erd-
gyakorlatokat 14—15 éves kor utan kell elkezdeni.

Az izom-6sszehuzdédas sebességét az izom 6sszehtizodasanak és elernyedésének ide-
je hatarozza meg. Minél rovidebb ez az idd, annal nagyobb az 0sszehuzddas sebessége.
Az izomzatban vannak lassu és gyors izmok. A lassu izmokhoz tartoznak a hatizmok és a
kétfejli 1abszarizom. A gyors izmokhoz soroljak a kéz és a szem izmait.

Az izmok alloképessége nem mds, mint munkaritmusuk huzamos fenntartdsa. Az
ember izmai allandoé fesziilt allapotban vannak, amit ténusnak (gor. tonos — fesziiltség)
neveznek. Az izomténust az izmok természetes tulajdonsagai és az idegrendszer hatasa
hatdrozza meg. Nyugalmi allapotban az izmok rugalmasak és hajlékonyak. Ez az izomsej-
tek turgornyomasanak, azaz a citoplazma sejtmembranra gyakorolt allanddé nyomasanak
koszonhetd. Az izmokhoz folyamatosan idegimpulzusok érkeznek, amelyek fenntartjak a
gyenge izomtonust.

A hasizmok ténusos 0sszehtizodasai tartjak meghatarozott helyzetben a belsd szerve-
ket. A véredények simaizomzatanak tonusa biztositja a sziikséges atmérét, s ennek meg-
feleléen a vérnyomast.

Mi az izommunka? Osszehtizodasukkor az izmok munkat végeznek. Idézzétek fel a
fizikdbol, hogyan hatarozhaté meg a mechanikai munkavégzés?
Az A munkavégzést a P er0 nagysaganak €s S hatdtavolsaganak szorzata vagy az m tomeg




és h magassag szorzata hatdrozza meg. Ha példaul a ne-
hézatléta egy 100 kilos sulyt 2 méter magasra emel, az
elvégzett munka értéke a kovetkezo lesz:

A=m - h=100 -2 =200 kg/m vagy 1962 J, vagy
Nm. 1 kilogramm-eré egyenld kb. 9,81 N.

Megkiilonboztetnek statikus és dinamikus munkat.
Statikus munkavégzéskor az izmok megfesziilnek, de
nem huzddnak 6ssze. Ez torténik suly tartasakor vagy
a test valamilyen helyzetben val6 tartdsakor. A statikus
izommunka igen faraszto.

Dinamikus munkavégzés esetén (futds, gyaloglés,
uszas, sportjatékok) az izmok valtakozva htizodnak 6sz-
sze és lazulnak el. A dinamikus munka kevésbé farasz-
to, mivel az izmok elernyedéskor pihennek.

Minden fizikai munkat a megterhelés nagysaga és
a munkavégzés sebessége hataroz meg. A fizikai mun-
ka akkor a leghatékonyabb, amikor az ember kdzepes
megterheléssel és kozepes gyorsasaggal dolgozik. Az
izommunka energiaveszteséggel jar.

Mi az izomfaradas és > h’uzamos vagy int’enziv {nunkavégzés kéveerztépc?'n az izmqk

mi okozza? elfargdnak. A faraflas ’bekovetk,ezte’a mu?ka Jellegetgl fiigg. Di-

namikus munkavégzéskor a faradas elsdsorban az izmok nem

megfeleld oxigénellatasa, az energiatermelés szintjének csokkenése, a bomlastermékek
felhalmozodasa kovetkeztében all be.

42. ébra. A nehézatléta
100 kg-os sulyt emel
2 m magasra

A megerdltetd fizikai munkat kévetéen izomfajdalmat érzink. Ennek oka a szénhidratok
nem teljes oxidalodasa, aminek kdvetkeztében tejsav nevl vegyllet keletkezik. |d6vel ez az
anyag szén-dioxidra és vizre bomlik és kivalasztodik a szervezetbdl.

Felvet6dik a kérdés: hasznos-e avagy karos a faradas? Azt hihetnénk, a valasz egysze-
rlien az, hogy az izomfaradas karos. Mi szilikség van akkor arra, hogy izmainkat farasz-
szuk? Elettani szempontb6l mérlegelve a kérdést, ki kell mondani, hogy az izomfaradas
hasznos jelenség. Karosnak csak a kimeriilést kell tartanunk. De vajon miért hasznos
a faradas? Létezik egy igen fontos bioldgiai torvény, amelynek a Iényege az, hogy a
faraszté munkavégzés utani pihenés alatt az izmok munkaképessége nemcsak megujul,
de meg is n6. Ezt a jelenséget tulregenerdloddasnak nevezzik. A tulregeneralddasnak
kdszonheten az izmok nagyobb munkét végezhetnek, mint a faradas eldtt. Mi tobb, az
Ujabb kifaradas még jelentdsebb tulregeneralodashoz vezet, vagyis még nagyobb foku
munkaképességet tesz lehetdvé. Faradas nélkiil tehat nem fokozhaté az izmok munka-
képessége. Ez a torvényszerliség jellemz6 valamennyi szervre, szovetre, beleértve az
idegszovetet is.

Mindazonaltal a rendkivil elhiz6dé vagy tulfeszitett munka kimeruléshez vezethet. KimerG-
léskor elfogy a sejtek energidja, s ennek kovetkeztében karosodhatnak a sejtszervecskék, sét
maguk a sejtek is. A kimerilés megel6zése érdekében kerlini kell a fizikai felkészultségunket
meghalado terheléseket.

A fizikai megterhelés és a pihenés valtogatasa a magas foki munkaképesség fenntarta-
sanak és a kimeriilés elkeriilésének legjobb modja.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az ember az izomtonusnak kdszonhetéen tudja megdrizni a testtartdsdt. Az izomtonus
csokkenése hdatranyosan befolydsolja az egész szervezet mitkodését. Az izomtonus csokkenését
eldidézhetik negativ érzelmek, a napi életritmus megbomldsa, kiilondsen a kialvatlansag,
kimeriiltség, vitaminhidny. Ezért az izomtonusotokat igyekezzetek fizikai megterhelés
adagoldsdaval, azaz a munka és aktiv pihenés valtogatdsdval fenntartani.

AZ IZMOK FIZIKAI TULAJDONSAGAI. AZ IZOMMUNKA 41
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az izmok a kovetkezo fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek: erd, gyorsasag, alloké-
pesség. Az izmok funkcionalis allapotjelzdje a tonus.

Osszehuzodasukkor az izmok fizikai munkat végeznek. Az izommiikddés hatasfoka
akkor a legmagasabb, amikor kozepes a megterhelés és az 6sszehtizodasok iiteme.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg az izmoknak azokat a fizikai tulajdonsagait, amelyeknek a testtartds megtartasa,
a belso szervek meghatarozott allapotban vald fenntartasa kdszonhet6: a) erd; b) dsszehuzodasi
sebesség; ¢) alloképesség; d) tonus!

2. Hatarozzatok meg, mennyi gliikoznak kell oxidalodnia az izmokban 50 kg tomegii stly 2 méter
magasra torténdé emeléséhez, ha ismeretes, hogy 1 g gliikoz oxidalasakor 17,2 kJ energia fejlo-
dik: a) 57 g; b) 90 g; ¢) 180 g; d) 570 g!

3. Hatarozzatok meg, mekkora munkat végez (kJ-ban) a nehézatléta, amikor 80 kg tomegi stlyt
emel 2 méter magasra: a) 156,9 kJ; b) 1569,8 kJ; c¢) 160 kJ!

4. Jellemezzétek az izmok fizikai tulajdonsagait!

5. Miben kiilonbozik a statikus munka a dinamikus munkat6l? Miért faraszt gyorsabban a statikus
munka a dinamikusnal?

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN
2. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Faradas statikus és dinamikus munkavégzés kézben. Az litem és a ter-
helés hatasa a faraddsra

Eszkozok és anyagok: sulyzok, stopperora, ora.
A munka menete

1. Fogjatok a kezetekbe egy-egy 3 kg tomegi stlyzot! Terjesszétek ki a karotokat oldaliranyba,
majd emeljétek fel a stulyokat a vallatok szintjéig és tartsatok ebben a helyzetben addig, ameddig
birjatok! Kozben mérjétek az idét!

2. Fogjatok a kezetekbe ugyanilyen stlyzokat, majd iitemesen emeljétek €s engedjétek le dket!
Jegyezzétek meg azt az idopontot, amikor faradni kezdtek!

3. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

13. §. AZ EMBER TESTTARTASANAK KIALAKULASA

ldézzétek fel az Egészségtan alapjai tankdnyvbol, mi a testtartas és milyen a jelentdsége!

Tanuljatok meg jellemezni a helyes testtartast; alkalmazni a timaszt6 és mozgésszervrend-
szerrdl szerzett ismereteket betegségeinek a megelézésében!

Jegyezzétek meg ahelyes testtartas, pupossag, deréklordézis, gerincferdiilés, lidtalpas-
sag kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Mi a testtartas és hogyan Minden embernek egyedi testtartasa van, azaz testének hely-

alakul ki? Zzete allas, Gilés, jaras és munka kozben csak ra jellemzé. A

testtartast a csontvaz és az izmok fejlettsége hatarozza meg. A

testtartas gyermek- és ifjikorban alakul ki, de az élet végéig valtozhat. A helyes testtartas

kifejlodésében kulcsszerepet jatszik az izomrendszer, kiilondsen a tdrzs izomzata. A jol
fejlett izmok megakadalyozzak a gerinccsontok terheléses deformalodasat.

s} . oQ
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normalis testtartas oldaliranyd  gerincferdiilés iordc’)zis pupossag pipzssty taEhuleneialienl  gainrells Wk

43. abra. A rendellenes testtartas kialakulasanak okai

A helyes testtartast a gerinc aranyos hajlatai, kihtuzott vall, egyenes 1ab és egészséges
labfejboltozat jellemzi. Az egyenes testtartasi ember fejét mindig egyenesen tartja, mell-
kasa a hasa f61¢ domborodik, hasa behuzott.

Milyen testtartasi Helytelen testtartas esetén a fej lekékaq vagy eldre mer.ed, a

rendellenességeket Mellkas belapult, a vall csapott, a has kidomborodé. Ez jelen-

kiilonboztetnek meg? tOsen gatolja a belsé szervek, kiillondsen a legzészervek, a sziv

és az agy véredényeinek miikodését, és olyan koros testtartasi

elvaltozasokat idéz eld, mint a lordozis (gerinc-eldrehajlas), a papossag (mellkifozis), ol-
daliranyu gerincferdiilés (szkifozis) (43. abra).

A deréklordozis — a gerinc rendellenesen nagy elorehajlasa a deréktajon. A pupossdag
— a gerinc rendellenesen nagymértékii kidomborodasa a hattajékon. Az oldaliranyn ge-
rincferdiilés a kor eldrehaladtaval komoly szovOdményekhez vezethet.

A testtartasi rendellenességek foként gyermek- és ifjukorban jelentkeznek, amikor a
gerinccsigolyakban és a mellkas csontjaiban sok a porcszovet. A rossz testtartas kiala-
kuldsanak legfontosabb oka az, hogy a fiatalok nem tartjak be az iroasztalnal vagy az
iskolapadban valo iilés egészségligyi szabalyait (helytelen testtartds, allando hajlottsag,
gorbehatisag); az asztal vagy pad magassaga nem felel meg a gyermek testmagassaganak;
rossz fényviszonyok; nehéz iskolataska hordasa ugyanabban a kézben vagy ugyanazon a
vallon; til puha vagy besiippedt derékalju agy. A testtartas fejlodési rendellenességeinek
kialakulasaban szerepet jatszik az elégtelen taplalkozas és a vitaminhiany. A tartos negativ
érzelmek és a kimeriiltség csokkenti az izomtonust és annak szerepét a test helyes tartasa-
ban. Az emlitett rendellenességek mindegyike 6hatatlanul gerincferdiiléshez vezet.

AZ EMBER EGESZSEGE

A helyes testtartds az emberi egészség egyik fontos tényezdje. Ez nem csak esztétikai
szempontbdl fontos, hiszen jelentds szerepet jdtszik a belsé szervek normdlis fejlodésében
és miitkodésében, biztositia a kiilonféle mozgdasok végzését. Végeredményben mindez
meghatdrozza a szervezet normdlis munkavégzési képességét.

Mi a lidtalpassig? A. ’témaszt(')— és mf)zg’gésszervre’ndszer rer,ldellenességei,hez
soroljak a gyermekkori ludtalpassagot (44. abra). Ezt a koros

jelenséget a labfejboltozat lapultsaga okozza, amitdl a véredények dsszenyomodnak, s
romlik a labfejben a vérkeringés, allando in-

gerek érik az idegvégzodéseket. Ez fajdalmat e, 1 ‘
okoz a labfejben és a labszarban, amitdl meg-
valtozik a jaras. A ludtalpassag kialakulhat a :

/‘ L
labfejizmok alulfejlettsége, a nagy teststly “ﬂiﬁ'

vagy magas sarku labbeli alland¢ viselése ko- 44. 4bra. Egészséges labfej (1)
vetkeztében. ludtalpassag (2)

2
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Ne feledjétek! Teher hordasa kozben egyenléen terheljétek mindkét kezeteket; az asz-
talnal egyenesen iiljetek, ne hajoljatok oldalra; rendszeresen végezzetek a testtartasotokat
javité gyakorlatokat!

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A helyes testtartas kialakitdsa biztositja a szervezet normalis novekedését és fejlodé-
sét. A testtartas kialakuldsaban kulcsszerepet jatszik a testedzés és a higiénés szabalyok
betartasa.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg a testtartasi rendellenességnek azt a tipusat, amely a gerinc oldaliranyu ferdiilé-
sével jar: a) lorddzis, b) pupossag, ¢) oldaliranyu gerincferdiilés!

2. Mutassatok ra, mit kell tenni az oldaliranyu gerincferdiilés megel6zése érdekében: a) egyik kéz-
ben kell hordani a taskat; b) hatizsdkot kell hordani; c) bemélyedt derékalju d4gyban kell aludni;
d) gyogymatracon kell aludni!

3. Jeloljétek meg azokat a szabalyokat, amelyeket a labfejdeformalodas megelézése érdekében kell
betartani: a) magas sarka cip6t kell viselni; b) mérsékelten magas sarktl labbelit kell hordani;
¢) nagyon sulyos terhet kell cipelni; d) el kell keriilni a nagyon stlyos targyak emelgetését!

4. Bizonyitsatok be a testgyakorlas kedvezo hatasat a tamaszto- és mozgasszervrendszer fejlodésére!

I14. §. ELSOSEGELYNYUJTAS A TAMASZTO- ES MOZGAS-
SZERVEK SERULESEINEL

Idézzétek fel az iziiletek felépitését!
Tanuljatok meg ., hogyan kell elsésegélyt nytjtani a timaszto- €s mozgasszervek sériilései-
nél!
Jegyezzétek meg az inszalaghuzodas, zuzédas, ficam, csonttorés kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

Milyen elsésegélyt kell Az inszalaghuzodas — a csontokat az iziiletekben 6sszekap-
alkalmazni ©€S0l0 inszalagok sériilése. F6 tiinetei az erds fajdalom és duz-
inszalaghtiz6d4snal, Zanat a sérilt iziilet tajékan. Ilyenkor a sérillt testrészre azon-
ztz6dasnal és ficamnal? nal hideg borogatast, példaul milanyagzacskoban jeget, havat,
hideg vizbe martott kenddt rakunk, majd szorosan bekotjiik az

izliletet, és a baleseti ligyelethez fordulunk.

A zuzédas — a lagy szovetek sériilése, ami gyakran jar véralafutassal. Az elsdsegély és
a gyogykezelés ugyanolyan, mint a huzdodas esetében. A kotések felhelyezésének modja
a 45. dbran lathato.

Testi munka, sport és haz koriili tevékenység kdzben gyakran el6fordul, hogy olyan
hirtelen mozdulatot végziink, amit nem tudunk megfelelden koordinalni. Ilyenkor sériil-
hetnek a tamaszto- és mozgasszervek.

A ficam — a csontfej kiugrasa az iziileti arokbol. Néha az iziileti tok elszakadasa, az
inszalagok és izmok hiizodasa kiséri. Ne feledjétek! Soha ne probalkozzatok azzal, hogy
magatok rakjatok helyre a ficamos testrészt, mivel elszakadhatnak a vérerek és az ideg-
szalak!

Ficam esetén csakligy, mint inszalaghuzddaskor, elébb hideg borogatast kell alkal-
mazni, majd mozdulatlanul rogziteni kell a sériilt iziiletet sinhez (deszkadarabhoz vagy
valamilyen szilard targyhoz). A sériiltet korhazba kell szallitani.

Milyen els6segélyt A kcs.ontlei(mez’ek Ir;{er,('ileges helyzit’ér'lek‘lk’észi’inhlitée.n a cson-
Kell alkalmazni (0¥ igen keménye és nagy a sza 1t0521'a,r’sagu .VI‘S.Z‘(')HIZ jo-
csonttorésnél? val kisebb az ellenallo-képességiik a hajlitassal, de kiilondsen

a csavarassal szemben. Ebbdl adéddan esetiikben nem ritka a
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izlleten

fejkend6kotés a fejkend6koteés a fejkend6kotes fejkend6kotés a
konyokizileten vallon a labfejen sarkon

45. abra. A kotések felhelyezésének modjai

torés. Leggyakrabban a végtagcsontok tornek el. Ritkabban fordul eld torés a koponyaval,
a kulcscsonttal és a medencedv csontjaival.

A csonttorések lehetnek zartak és nyiltak. A végtagok zdrt csonttorésekor erés tajda-
lom jelentkezik, és a sériilt rész megduzzad. Néha megvaltozik maganak a testrésznek az
alakja is, mert az egyes csontrészek egymashoz viszonyitva elmozdulnak. Csonttoréskor
az elsOsegély mindenekel6tt azt jelenti, hogy a torott csontot mozdulatlanul rogzitik, ne-
hogy elmozdulasakor elvagja a véredényeket ¢s idegszalakat. A torott testrészt szabvanyos
sinbe rakjak, vagy valamilyen szilard targyhoz (deszkahoz, léchez, bothoz, eserny6hdz)
rogzitik. Hogy a sin ne nyomja a torott testrészt, puha szdvetet helyeznek ala. Ekdzben
két iziiletet — a torott rész alattit és folottit — is régziteni kell. Vall- és combcesonttoréskor
harom iziiletet (a vall esetében a vall-, konydk- és csukloiziiletet, combtoréskor pedig a
csip6-, térd- és bokaiziiletet is) rogzitenek (46. abra). Ha nincs kéznél sin, akkor a torott
kezet kotszerrel a torzshoz, a torott 1abat pedig az ép labhoz rogzitik.

Nyilt csonttorések esetén a torott csontvégek elvagjak az izmokat, véredényeket, ideg-
rostokat, bdrt. Mivel ilyenkor a sériilt rész vér-
zik, eloszor ezt kell megsziintetni, majd a seb
koriili bérrész fertdtlenitését kdvetden sinbe
kell rakni a torott testrészt. A sériiltet stirgdsen
korhazba kell szallitani.

Bordatorésnél a mellkast szorosan atkotik,
hogy korlatozzak a bordamozgast levegdvétel-
kor.

""(‘
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A koponya- és a gerinctorések igen veszélyesek. Ha ilyen eléfordul, akkor lehetdleg
azonnal mentdt kell hivni, és nem szabad mozgatni a sériiltet. A szallitdshoz a gerincsériil-
tet Ovatosan a hasa ala helyezett kemény feliiletre, példaul deszkara kell forditani, a feje
¢és vélla ald puha vankost kell rakni. Koponyatorés esetén a sériiltet hordagyon szallitjak,
a fejét rogzitik.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az életben a tdmaszto- és mozgasszervrendszer kiilonb6zd sériilései fordulhatnak eld:
inszalaghuzodas, zizddasok, ficamok, (nyilt és zart) torések. Fontos, hogy a sériilt idejé-
ben elsdsegélyben részesiiljon.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeldljétek meg a ficam tiineteit: a) véralafutds a 1agy szovetekben; b) csontelmozdulas; ¢) csont-
torés; d) inszalagsériilés!

2. Mondjatok meg, mit kell tenni inszalaghtizodas esetén: a) hideg targyat vagy borogatast kell a
sériilt testrészre helyezni; b) szoros kotést kell a sériilt testrészre helyezni; ¢) ki kell nyujtani a
sériilt végtagot; d) melegiteni kell a sériilt helyet!

3. Mondjatok meg, mit kell tenni a kdnydk csonttorésekor: a) sin felhelyezésével rogziteni kell a

tordtt csontot; b) hideg borogatast kell a sériilt helyre rakni; ¢) melegiteni kell a sériilt helyet; d)
semmit nem kell tenni!

4. Dolgozzatok ki emlékeztetd formajaban Az elsésegélynyujtas jelentésége a tamaszto- és
mozgdasszervrendszer sériiléseinél ciml témat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN
1. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: az iziiletek felépitése, els6segélynyujtds a tamaszté- és moz-
gasszervek sériiléseinél

Eszkozok és anyagok: ficamos, torott végtagok rontgenfelvételei, emberi csontvazmulazs,
szemléltetok, deszkak, 1écek, kotszer, vonalzok, vall-, konyok-, térd és csipdiziiletek modelljei.

A munka menete

1. Vizsgaljatok meg a vall-, térd-, konyok- és csipdiziileteket alkotd csontok modelljeit!

2. Modellezzétek a zuzddasok, inszalaghuzodasok, ficamok esetén nyujtando elsésegély fogasait!
A gyakorlatokat végezzétek parban: egyiketek jatssza a sériilt, masikatok az elsOsegélyt nytjto
személy szerepét!

. Modellezzétek az elsdsegélynyujtast nyilt torésnél!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

W

15. §. AMOZGAS ES AZ EGESZSEG

Idézzétek fel a tamaszto- és mozgasszervrendszer felépitését!
Tanuljatok meg megmagyarazni a mozgas szerepét az egészség megbrzésében!
Jegyezzétek meg a mozgasszegénység szakkifejezést!

Melyek a viz- és izom- Azember ndvekedése ¢s fejlodése soran jelentds valtozasokon
rendszer kor szerinti megy keresztiil vaz- és izomrendszere. Gyermek- és serdiilo-
sajatossdgai? korban ezek a véltozasok mindenekeldtt a csontok novekede-
sével, a csontosodassal, a testtartas alakulasaval, a testaranyok

moédosulasaval kapcsolatosak.
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A csontok hosszanti ndvekedése nem egyenletes. Leggyorsabb a sziiletés utani els két
évben, majd a kovetkezd, nem ennyire intenziv névekedés a 7-8. életévre esik. Majd még
egyszer megfigyelhetd ilyen ndvekedés a lanyoknal 12—13 éves korban, a fitknal pedig
a 13—-14. ¢letév koriil. Ez egy év alatt 7-10 cm is lehet. A csontok hosszanti novekedése
22-24 éves korban fejezddik be. Az izomtomeg 13—14 éves korban lassan, a 14. és 16.
¢letév kozott pedig intenziven nd. Ezért ez a legkedvezobb életkor az erésportokkal valod
foglalkozésra.

A tdmasztd- és mozgasszervrendszer allapota nagyban fliigg a mozgas intenzitasatol, a

taplalkozastol, a belsé elvalasztasu mirigyek mitkodésétol.
A mozgasszegénység — alacsony foku mozgasi tevékenység.
Korunkban ez az egyik legkarosabb tényezd, amely negativan
befolyasolja az ember ndvekedését és fejlodését, kiillonbozd
kronikus betegségeket okoz.

A mozgasszegény ¢letmod a termelés gépesitésének, automatizalasanak és a fejlett
kozlekedésnek a kdvetkezménye, az ember ugyanis nagyrészt megszabadult a nehéz fizi-
kai munkatol. A mozgasszegénységet ,,civilizacios betegségnek™ is nevezik. Sokdig nem
tulajdonitottak kiillondsebb jelentdséget e tényezonek. A vizsgalatok azonban kideritették,
hogy az orvostudomany sikeres fejlddése ellenére minden fejlett orszagban nd a kronikus
betegségekben szenveddk szama. Vildgossa valt, hogy leggyakrabban azok az emberek
betegednek meg, akik keveset mozognak.

Mi a mozgassze-
génység?

A mozgasszegény életmdd karos hatasa (a gravitacio hianya kovetkeztében) legfeltiinébb
moédon az elsd tartds Urrepllések soran derdlt ki. Az Grhajosoknal a vazizom sorvadasa és a
kalcium kitrtlése miatt csontlagyulas kdvetkezett be, és jelentésen csdkkent a munkaképes-
Ség.

A mozgasszegény ¢életmdd karos hatasa elsdsorban az anyagcsere és energiaforgalom
csokkenésében mutatkozik meg. Mivel a mozgasszegény életmod kevesebb energia fel-
hasznalasaval jar, ezért megfeleld taplalkozas esetén a zsirszovet szaporodasat idézi eld.
A zsir mennyiségének jelentds novekedése miatt a vérben oldhatatlan zsir-sé vegyiiletek
keletkeznek, amelyek a véredények falara lerakodva csokkentik azok belvilagat, és ke-
ringési zavarokat idéznek eld. Ennek kovetkeztében romlik a szovetek vér-, tapanyag- és
oxigénellatasa.

A mozgasszegény életmod kovetkeztében csokken az emésztonedvek elvalasztasa.
Romlik a taplalék emésztése és a tdpanyagok hasznosulasa, gyen-
giil a szervezet fertdzésekkel szembeni ellenalloképessége.

A mozgasszegény ¢letmdd nemcsak a fizikai, hanem a szel-

lemi munkaképességet és az ¢lettonust is csokkenti. Ez korla-
tozza az egyént szocialis tevékenységében, és passzivva teszi
a nehézségek lekiizdésével szemben. Az ilyen ember érzelmi
egyensulya felborul.
Az egyenes tartas és a harmonikusan
fejlett test mindig figyelmet keltett.
Kolték foglaltak versekbe, festok és
szobraszok mintaztak meg. A test har-
moéniaja a lelki és testi egészséggel, a szellemi képességekkel
egylitt az ember legnagyobb kincse, amivel csak rendelkezhet.

A fizikai munka €s a sportolds (47. abra) nagy hatdssal van
az ember testi, szellemi és lelki fejlodésére, kiillondsen fiatal
életkorban. Ezek nem csupan a fizikai munkaképességre hatnak
kedvezden, hanem serkentik valamennyi szerv és szervrendszer

Milyen 6sszefiiggés-
ben van a sportolas az
egészséggel?

47. abra. A sportolas
egyarant kedvez a

.. . war s testi és pszichikai

novekedését és fejlddését. A rendszeres testgyakorlatok fokoz- fejlédesnek
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zak a szivizom munkaképességét. Az edzett sziv a szervezet nyugalmi allapotaban lassab-
ban huzodik 6ssze, igy tobb ideje van pihenésre, takarékosabban miikddik, s ndvelni tudja
a percenként kilokott vér, a szallitott oxigén és tdpanyagok mennyiségét. A tornagyakor-
latok fejlesztik a 1égzdszerveket. A testi munka hatasara minden szervben és valamennyi
szervrendszerben intenzivebbé valik az anyagcsere.

A testedzés fejleszti és tokéletesiti a szervezet valamennyi funkciojat, fokozza a kor-
nyezeti hatdsokkal szembeni alloképességet.

AZ EMBER EGESZSEGE

A testgyakorldsnak és a vele kapcsolatos testi megterhelésnek csak abban az esetben
van gyogyité hatdsa a szervezetetekre, ha a mértéke, intenzitdsa és tartossaga megfelel az
életkorotoknak és egészségi dllapototoknak.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A mozgasszegénység — alacsony szintli mozgasi aktivitds. Hatranyosan befolyasolja
a szervezet valamennyi élettani mitkodését és folyamatat, kiilondsen a sziv-érrendszer
miikodési allapotat, az anyagcserét €s energiaforgalmat. A mozgési tevékenység serkenti
a szervezet ndvekedési és fejlédési folyamatait, kedvez a normalis élettevékenységnek.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg a mozgasszegénység kovetkezményeit: a) sziv-érrendszeri betegségek; b) tamasz-
to- és mozgasszervi rendellenességek; ¢) harmonikus testi fejlodés; d) egészségmegtartas!

2. Mondjatok meg, milyen hatdssal van a mozgasszegény életmod az anyagcserére és energiaforga-
lomra: a) gyorsitja; b) lassitja; ¢) nem befolyasolja!

3. Nevezzétek meg a sportolas jelentdségét: a) fokozza a szervezet betegségekkel szembeni

ellenalloképességét; b) csokkenti a szervezet betegségekkel szembeni ellenalloképességét; c)
kedvez a szervezet fejlodésének; d) lassitja a szervezet fejlodését!

4. Dolgozzatok ki vazlat formajaban A fizikai terhelés hatasa a vaz és az izmok fejlodésére cimil
témat!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg az emberi tamasztorendszer szerkezeti elemeit: a) csontok; b) izmok; ¢) iziiletek;
d) porcok!

2. Mondjatok meg, mi k6lcsonoz szilardsagot a csontoknak: a) szivacsos dllomany; b) tomor anyag;
c) szervetlen anyagok; d) szerves anyagok!

3. Mondjatok meg, mi kdlcsondz rugalmassagot a csontoknak: a) szivacsos allomany; b) tomor
anyag; c) szervetlen anyagok; d) szerves anyagok!

4. Valasszatok ki a helyes allitast: 1) a csontok — ¢l0 szervek; 2) a csontok — a tamaszto- és
mozgasszervrendszer Osszetevoi: a) az elso allitas helyes; b) a masodik allitas helyes; ¢) mindkét
allitas helyes; d) mindkét allitas helytelen!

5. Jeloljétek meg a voros csontveld funkcidit: a) csontrombolas; b) csontvastagodas; c¢) vérsejtkép-
z¢s; d) hosszanti csontndvekedés!

6. Mondjatok meg, milyenné valik az izom rovidiiléskor: a) megvastagodik; b) elvékonyodik;
¢) megrovidiil; d) meghosszabbodik!

7. Mondjatok meg, a csontok mely részei biztositjak a taplalasukat: a) csonthartya; b) voros csont-
veld; c) véredények; d) porchartya!
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8. Jeldljétek meg azokat a tényezdket, amelyek a csontok hosszanti névekedését biztositjak: a) sar-
ga csontveld megléte; b) porcszoveti sejtek osztddasa; ¢) csonthartyasejtek osztodasa; d) vords
csontvel6 megléte!

9. Jeldljétek meg azokat a tényezdket, amelyektdl az izomer6 fiigg: a) az dsszehtuzodasra képes
fehérjék tomege; b) az izomrostok mennyisége; c¢) az izmokhoz érkez6 idegimpulzusok frekven-
ciaja; d) a zsirszovet mennyisége!

10. Keressétek meg a megfelelést az egyes testrészek izmai és példaik kozott:

1 Fejizmok A halantékizom

2 Nyakizmok B fejbiccentd izom

3 Toérzsizmok C széles hatizom

4 Hasizmok D haromfejii 14bszarizom
E egyenes hasizom

11. Magyarazzatok meg a tamaszto- és mozgasszervrendszer és a vérkeringési rendszer kapcsola-
tat! Készitsetek vazlatot!

12. Indokoljatok meg a sportolas és a timaszto- s mozgasszervrendszer fejlodése kozotti kapeso-
latot!

= RN iy 3. TEMA

AVER ES A NYIROK

Az emberi szervezet allando kdlcsonhatasban
all a kiils6 kornyezettel. Ennek ellenére az
egészséges ember belsé kornyezetének Gssze-
tétele viszonylag allando. Miért? Azért, mert a
szervezet képes megvédeni magat a kornyezet
karos hatasaitol. Milyen mechanizmusoknak
kdszonhet6 ez a képesség?

16. §. ASZERVEZET FOLYEKONY BELSO KORNYEZETE

Idézzétek fel , milyen szdvetcsoportba tartozik a vér, a nyirok; a Fizika tankonyvbdl — mi a
diffuzio!

Tanuljatok meg megmagyarazni a vér és a szovetnedv jelentSségét, a homeosztdzis fogalmat, meg-
indokolni a bels6 kornyezet szerepét a szervezet élettevékenységében; megnevez-
ni a vér alkotoelemeit és funkcioit; felismerni az abrakon a vérsejteket; jellemezni
a vérplazmat!

Jegyezzétek meg ahomeosztizis, vér, nyirok (limfa), szovet-

nedv kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket! nyirok- MEIRenngest
rendszer rendszer

A szervezet bels6 kornyeze-
tét a vér, a nyirok és a szo-
vetnedv (48. éabra) alkotja.
Ezek a folyadékok szoros kolesonds kapesolatban allnak
egymassal. Allandéan egymasba diffundalva viszik ma-
gukkal oldott anyagaikat, s ezaltal befolyasoljak egymas
kémiai 6sszetételét. Ezeknek a folyadékoknak kdszonhe-
tden megy végbe a szervezet valamennyi fontos élettani
folyamata, igy a sejtekhez allandoan érkeznek a tdpanya-
gok ¢és lrlilnek ki beldliikk az anyagcseretermékek.

Mi a szervezet belsé
koérnyezete?

sejtek S SZovetnedv

48. abra. A szervezet belsé
folyékony kornyezete

1,
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Rendkiviil fontos sajatossaga a belsé kornyezetnek, hogy Osszetételében, fizikai és
kémiai sajatossagait illetéen viszonylag allando. A sejtek élettevékenységével kapcsolatos
feltételek stabilitasat a bels6 kornyezetben fenntartd vagy helyreallité folyamatok 0sszes-
ségét homeosztazisnak nevezik.

AZ EMBER EGESZSEGE
Az egészséges emberi szervezetben viszonylag dllando szintii a testhdmérséklet, a
vérnyomads, a vércukor, a ndtrium, kalium, kalcium, klor ionjainak mennyisége. Ezeknek a
mutatoknak az dllando szinten tartdsa igen fontos a szervezet élettevékenységének biztositdasa
szempontjabol.

Milyen funkciékat Mar tudjatok, hogy a vér a bels6 kornyezet szoveteihez tarto-
litnak el a szervezet Zik. Oxigént, szén-dioxidot, tApanyagokat, bomlastermékeket,
bels6 kornyezetének hormonokat, enzimeket, vitaminokat szallit, biztositja az im-

folyadékai? munitas kialakulasat. A vér zart rendszerben kering. A legki-

sebb véredények, a hajszalerek falain at a vér egyes folyékony

alkotorészei (plazma) a sejtkozi térbe jutnak. fgy képzédik a minden sejtet koriilmoséd
szovetnedv, amely biztositja a sejtek és a vér, valamint a nyirok kdzotti anyageserét.

A nyirok (limfa) — a szovetnedvbdl képzddd atlatszo, szintelen folyadék. Jelentds sze-
repet jatszik az anyagcserében és tobb véddfunkciot lat el. A nyirok a szovetekben nyirok-
hajszélerekkel kezdddd nyirokedényekben aramlik. Az apré nyirokedények dsszeolvadva
nyirokcsatornat képeznek, amely a vérkeringési rendszer vénaihoz kapcsolodik.

Milyen a vér A vér 6srsze:[étel.e: plazma, sej.te:k - vz')'rb‘svérsejtek (eritrocitdk}
Gsszetétele? CS Jehérvérsejiek (leukocitak), nem  sejtes  szerkezetll
vérlemezkek (trombocitdk). A vorosvérsejteket, fehérvérsejte-

ket és vérlemezkéket a vér alaki vagy alakos elemeinek is nevezik (49. dbra).

fedezte fel 1665-ben, de azt feltételezte réluk, hogy zsirhdlyagocskak.

A vérplazma a sejtkdzi anyag szerepét jatssza, 90%-ban vizet és benne oldott szerves
(fehérjék — 7-8%, szénhidratok — 0,12%, zsirok — 0,7-0,8%) és szervetlen anyagokat (kb.
1%) tartalmaz. A vérplazma fehérjéi részt vesznek a véralvadasban, a homeosztazis fenn-
tartasaban, a szervezet védekezd reakcioiban.

Vorosvérsejtek

1 2
Plazma
Plazma AT—
Fehérvérsejtek
Fehérvérsejtek
Vorosveérsejtek Vérlemezkék

49. abra. Ulepitett vért tartalmazo kémcsé (1), vérdsszetétel (2)
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A sok vizes oldatat, amelynek tdménysége 0,9%, fiziolégiai vagy élettani oldatnak
nevezzilk. Az ilyen oldatot a gyogydszatban a szervezet vérpotlasara hasznaljak jelentds
vérveszteségek és megfeleld donorok hianya esetén.

Az emberben a vér a testtomeg megkdzelitoleg 7,7%-at teszi ki, vagyis az emberi szer-
vezetben mintegy 6t liternyi vér kering (70 kg testtomegii ember esetében).

Milyen funkciokat A Vére’dél?'ye?kben allandoan %eriﬂngé \iér a,,,szyfillitf’)re’nqszer"’
lat el a vér? SZerepet tolti be, amelynek koszonhetden 1égz6-, taplalo-, ki-
valasztd, szabalyoz6, hdszabalyoz6 és védéfunkciokat 14t el.

A vér légzdfunkcidja az oxigénnek a szovetekhez, a szén-dioxidnak a szovetektdl tor-
ténd szallitdsdban nyilvanul meg. A vér taplalofunkcioja — a tapanyagoknak az emészto-
szervektdl a sejtekhez vald szallitasa. A vér kivdlasztofunkcidja — az anyagcsere-termé-
keknek, vizfoloslegnek, dsvanyi sdknak a szovetektdl a kivalasztod szervekhez (veséhez,
tiid6hoz, majhoz, borhdz) valo szallitasa. A vér szabdlyozo funkcidja — a hormonok ¢és
mas bioldgiailag aktiv anyagok szallitasa keletkezésiik helyétdl a szervezet valamennyi
szervének és szovetének a sejtjeihez. A vér hdszabdlyozo funkcidja — a vér mint vizes ol-
dat kivételesen nagy hokapacitassal rendelkezik, ezért stabilan tartja a testhdmérsékletet.
A vér véddofunkcidja — a vér részt vesz a szervezet védelmében a mérgezé anyagokkal,
virusokkal, mikroorganizmusokkal szemben. A védéfunkcidhoz soroljak a vér alvadasat
a véredények sériilése esetén.

AZ EMBER EGESZSEGE

A vér osszetétele fontos jellemzdje a szervezet dllapotanak. A vér vizsgalataval megha-
tarozhaté alaki elemeinek a mennyisége, hemoglobintartalma, gliikéz-koncentrdcidja,
vorosvérsejtjeinek iilepedési sebessége.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A sejtek élettevékenysége csak folyékony kozegben biztositott. Ez azzal fiigg Ossze,
hogy a sejtek és a kornyezetiik kozotti, diffuzid és ozmozis Gtjan zajlé anyagcsere folya-
dékkozegben konnyebben végbemegy. A szervezet belsé kornyezetét a vér, a nyirok és a
szovetnedv alkotja. A belsé kornyezet fontos élettani mutatoi viszonylag allandoak. Ezt a
jelenséget homeosztazisnak nevezziik.

A vér plazmabdl, vordsvérsejtekbdl és fehérvérsejtekbdl, vérlemezkékbdl (trombo-
citakbol) all. A vér mint a szervezet szallitérendszere védo-, szabalyozo, 1€gz6-, taplalo-,
kivalaszto és hdszabalyozo funkcidkat lat el.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes valaszt

1. Mutassatok meg azokat a funkcidkat, amelyeket a szovetnedv lat el: a) kozvetlen kapcsolatban
all a test valamennyi sejtjével; b) biztositja az anyagcserét a sejtek, a vér €s a nyirok kdzott;
c) csak a sejtek és a vér kozotti anyageserét biztositja; d) csak a nyirok és a sejtek kozotti anyag-
cserét valositja meg!

2. Valasszatok ki a vérsejteket: a) vorosvérsejtek; b) fehérvérsejtek; c) trombocitak; d) porcsejtek!

3. Jeloljétek meg a vérnek azt a funkcidjat, amellyel az oxigént a szovetekhez, a szén-dioxidot
pedig a szovetektdl a 1égzdszervekhez szallitja: a) 1égzéfunkcid; b) szabalyozo funkcid; ¢) védo-
funkcid; e) taplalasi funkcio!

4. Dolgozzatok ki vazlat formajaban a Homeosztazis és jelentosége a szervezet tevékenysége szem-
pontjabol cimi témat!
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17. §. A VOROSVERSEJTEK. SZERKEZETUK ES FUNKCIOIK

Idézzétek fel a scjt szerkezetét!
Tanuljatok meg jellemezni a vorosversejtek szerkezetét és funkcioit!

Jegyezzétek meg 2 vorosvérsejtek (eritrocitak), hemoglobin, vérszegénység kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

A vorosvérsejtek vagy eritrocitak — az emberi szervezetben
rendkivill fontos funkciot latnak el: oxigént széllitanak a tiid6-
tdl a sejtekhez és szén-dioxidot visznek a sejtektdl a tiiddbe.
Ennek a feladatnak a végrehajtasahoz a vordsvérsejtek méretiikben, mennyiségiikben és
alakjukban is jol alkalmazkodtak. A vorosvérsejtek aprd, mag nélkiili, 7,5 pm atmérdji
sejtek. Szamuk igen nagy, a feln6tt embernél 1 mm? vérben 5-5,5 millié eritrocita talalha-
t6. A vorosvérsejteknek duplan homora korong alakjuk van (50. 1. abra). Az ilyen alaknak
koszonhetden a vordsvérsejtek feliilete megnd, és konnyebben hatol beléjiik az oxigén.

A vorosvérsejtek atlagosan 120 napig €lnek, majd ezt kdvetden a lépben és a maj-
ban lebomlanak. Folyamatos poétldsuk a vords csontveld kiilonleges sejtjeibdl, az
eritroblasztokbol képzddd 0j vordsvérsejtekkel torténik. Ezeknek a sejteknek, a vords-
vérsejtektol eltéréen, van magjuk, amely a vords csontveldben végbemend eritrocitaérés
soran hemoglobinnal (Hb) (50. 2. abra) cserélddik fel.

Erdekes lehet tudni, hogy... A hemoglobin-molekula szerkezetét 1960-ban fejtette meg
két angol tudods, M. Petrutz és J. Kendrew, a modelljét is 6k készitették el.

Milyen a vorosvérsejtek
felépitése és funkci6i?

A hemoglobin globin nevii fehérjébdl és hem elnevezési, vastartalmil vegyiiletbdl all.
A hemoglobin vasatomja vegyértékének a megvaltoztatasa nélkiil koti meg és adja le az
oxigén-molekulakat. A hemoglobin oxigénnel alkotott ve-
gylilete €lénkpiros szinii € oxihemoglobinnak (HbO,) ne-
vezik. Az oxigénnel telitett vért artérias vérnek nevezik.
A szovetek hajszalereiben dramlo6 vér hemoglobinja leadja
az oxigént a sejteknek és részben megkoti a szén-dioxidot.
Az ilyen, carbohemoglobinnak (HbCO,) nevezett elegy
szallitja a szén-dioxid 25%-at, a CO, fennmaradé meny-
nyisége karbonat-vegyiiletek alakjdban a vérplazmaban
oldodik fel. Az ilyen vért vénds vérnek mondjak. A szine
sOtétebb, mint az artérids véré. A hemoglobin oxigénnel
¢és a hemoglobin szén-dioxiddal alkotott vegytiletei nem
stabilak, ezért konnyen Hb-re s O -re, valamint Hb-re és
CO,-re esnek szét.

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

50. abra. 1. Vorosvérsej-
tek a véredényben.

2. A hemoglobin-molekula

szerkezete kotédik.

A hemoglobin meg tudja kotni a tiizelanyagok nem teljes elégésekor felszabadulo
szén-monoxid-gazt (CO), amellyel stabil vegyiiletet, carboxihemoglobint (HbCO) alkot.
Ebben a hemoglobin elveszti oxigénmegkotd és -szallitd képességét, és ennek kovetkez-
tében a szervezet silyos mérgezést szenved.
2 Normalis esetben a férfiak szervezeteében a hemoglobin-

mennyisége 130 — 180 g/l, a néknél 120 — 140 g/l. Kiilonbo-
70 karos tényezOk hatdsara azonban eléfordulhat, hogy csékken a vérben az eritrocitak
mennyisége, s ennek kovetkeztében megcsappan a hemoglobin tartalma is. Mivel a vér
igy kevesebb oxigént szallit, oxigénhidny 1ép fel, ami kihat a szellemi tevékenységre és

Mi a vérszegénység

oLt . oQ
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a fizikai teljesitményre. Az ilyen allapotot vérszegénységnek vagy anémidinak nevezik.
Vérszegénység esetén oxigénéhség 1ép fel a szervezet valamennyi szervében és szoveté-
ben. A bor és a nyalkahartyak sapadtta valnak. A vérszegény ember fullad, gyengeséget,
fiilzGigast érez. Vérszegénységet idézhet eld az elégtelen taplalkozas, kiilondsen a vitami-
nok és a vas hianya, de a vorosvérsejtek pusztulasa alkohol vagy benzol-, illetve nehéz-
fémtartalmul ipari szennyezés hatasara. Kiilonosen karosan befolyasolja a vordsvérsejtek
képzddését a radioaktiv kdrnyezetszennyezés.

AZ EMBER EGESZSEGE

A kiegyensiilyozott tdpldlkozds, a helyes munkarend és pihenés eldsegiti a normdlis
hemoglobintartalom helyredllasdt a vérben.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vorosvérsejtek fontos szerepet jatszanak az oxigénnek a tiid6tol a sejtekig, illetve a
szén-dioxidnak a sejtektdl a tiiddig torténd szallitasaban. Az oxigént és a szén-dioxidot a
vorosvérsejtekben talalhato fehérje, a hemoglobin szallitja. A vordsvérsejtek mennyiségé-
nek és a hemoglobin-tartalomnak a csokkenése vérszegénységet okoz.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki az érett vorosvérsejtek jellegzetes tulajdonsagait: a) kétszeresen homort, magot
tartalmaz6 korongok; b) kétszeresen homoru, mag nélkiili korongok; c) nincs allando alakjuk és
magjuk; d) van magjuk, de nincs allando alakjuk!

2. Mutassatok meg, milyen anyagot tartalmaznak a vorosvérsejtek: a) hemoglobint; b) mioglobint;
¢) oxigént; d) szén-dioxidot!

3. Mutassatok meg, milyen betegséget okoz a vér hemoglobin-tartalmanak a csokkenése: a) vér-
szegénység; b) hemofilia; ¢) leukocitozis; d) leukopénia!

4. Jellemezzétek a hemoglobin szerepét a szervezetben! Szerkesszetek grafikont, amely a vér
eritrocita-tartalmanak a tengerszint f616tti magassagtol valo fiiggését abrazolja, ha 1 ml emberi
vérben: a tenger szintjén 5 millio, 700 m tengerszint folotti magassagban 6 millio, 1800 méteren
7 milli6, 4400 méteren 8 millio eritrocita talalhaté! Magyarazzatok meg, hogy miért ndvekszik
a vér eritrocita-tartalma a magassag novekedésével! Milyen ennek a folyamatnak a szabalyozo
mechanizmusa?

IS. §. AVERATOMLESZTES

Idézzétek fel a vérplazma és az eritrocitak Osszetételét és jelentdségét!
Tanuljatok meg jellemezni a vércsoportokat az ABO-vércsoportrendszer szerint, a rhesus-faktort!

Jegyezzétek meg az agglutinogén, agglutinin, rhesus-faktor kulcsfogalmakat ¢s szakkifejezése-
ket!

Mi a vératomlesztés? 1@ @ szervezet sok vert veszit vagy bizonyos betegségekben
szenved, vératomlesztésre van sziikség. Ehhez a vért felnott
emberektdl, a véradoktol (donoroktol) veszik. A felndtt ember egészségkarosodas nélkiil
egy-egy alkalommal 200 ml vért adhat. A véradoktol kapott vért az alvadast akadalyozo
kiilonleges kémiai anyagok hozzdadasaval tartositjak. Az igy kezelt vér huzamos ideig
eltarthato.
A multban halélesetek is el6fordultak vératomlesztéskor, mivel nem tudték, hogy egyik
ember vére nem mindig helyettesithetd a mésikéval.
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Erdekes lehet tudni, hogy... Az els6 sikeres vératémlesztés 1819-ben volt. 1873-ban
mindbssze 247 vératbmlesztést végeztek, kbzlillik 176 halallal végzbdott. Ez igy folyt egé-
szen 1900-ig, amikor Karl Landsteiner osztrak tudoés felfedezte a vércsoportokat.

Az ABO-vércsoportrendszer szerint négy f6 emberi vércsoport
létezik, amelyek a szliloktol 6roklodnek és nem valtoznak az élet
folyaman. A vércsoportokhoz valo tartozast fehérjetermészetii kiilonleges tapaddanyagok,
az A- és B-agglutinogének eritrocitakban, valamint az a- és B-agglutininek vérplazma-
ban valo jelenléte hatarozza meg. A vorosvérsejtek dsszetapadasa akkor is megfigyelheto,
amikor egynemi agglutinogének és agglutininek talalkoznak.

Egy ember vérében soha nem talalkozik az A-agglutinogén és az a-agglutinin, illetve
a B-agglutinogén és a B-agglutinin, igy a szervezet sajat eritrocitai nem tapadnak Gssze.
Osszeférhetetlen csoportl vér dsszekeverése az eritrocitik dsszetapadasat, igynevezett
agglutindaciojat 1dézi elo.

A vérben 1év6 agglutinogének és agglutininek alapjan négy vércsoportot kiilonbozte-
tiink meg (lasd a tablazatot).

Mi a vércsoport?

véresoportok | entrocitikban | verplamaban | Donor vércsoportok
0@ nincs o és P 0@

A (1D A B 0, A (I, II)

B (1) B o 0, B (1, III)

AB (IV) AB nincs 0, A, B, AB (I, I1, ITI, IV)

A tablazatnak megfeleléen azoknak az embereknek, akiknek a vére a O csoportba tar-
tozik, csak 0 csoportba tartozé vér adhatd. 0 csoporta vért elméletileg barmelyik vércso-
portba tartozé személy kaphat. A 0 vércsoportba tartozd személyek univerzdlis véradok.
Az AB vércsoportt személyeknek elméletileg mind a négy csoportba tartozd vér adhato.
Az ilyen személyeket univerzdlis recipienseknek nevezziik.

Erdekes lehet tudni, hogy... Az emberek tobbségének a 0 vagy az A csoportba tartozd
vére van. Az AB vércsoport a legkevésbé elterjedt. Nyugat-Eurépaban a lakossag 47%-
anak 0, 43%-anak A és csak 7%-anak B, mig 4%-anak az AB csoportba tartozé6 a vére.

. Vératomlesztéskor nem csupdn az ABO-vércsoportrendszer
Mi a rhesus-faktor L b

és a rhesus- SZerinti vércsoportokat veszik figyelembe, hanem a rhesus-
dsszeférhetetlenség? statust is, ?.Inlt az erltrogltak rr}embranjan el6forduld rhesus-
Sfaktor nevii fehérje megléte hataroz meg. Azokat az embereket,
akiknek a vérében megtalalhato ez az anyag (az emberek 86%-aban fordul eld), rhesus-
pozitivoknak (Rh"), akiknél pedig hianyzik, azokat rhesus-negativoknak (Rh") nevezziik.
Ha a terhes anya rhesus-pozitiv (Rh"), a magzata pedig rhesus-negativ (Rh"), rhesus-
osszeférhetetlenség alakul ki. Az anya testében olyan antitestek képzddnek, amelyek
romboljak sajat szervezetének vagy a magzatnak az eritrocitdit (51. abra). A rhesus-
Osszeférhetetlenség kialakulasanak elkeriilése érdekében kiilonleges orvosi kezelést al-

kalmaznak. Mindenkinek ismernie kell sajat vércsoportjat és rhesus-faktorat.

AZ EMBER EGESZSEGE

Avéradoknak a vérvétel elott megfeleldvizsgdlaton kell atesniiik, amely sordn a tobbi kozott
teszteléssel ellendrzik, hogy nem HIV-fertézottek-e. Ezeket a vizsgdlatokat egészségiigyi
intézmények, koztiik az AIDS Megel6z6 Kozpont végzi. Az ukran torvények értelmében tilos
a teszt eredményének nyilvanossdgra hozdsa.



A VERLEMEZKEK. VERALVADAS 55

Rhesus-pozitiv gyermek A gyermek antigénjeia Az anya szervezete Az antitestek rom-
Rhesus-negativanya  mehlepényen keresztil  ellenanyagot termel  boljak a gyermek
az anya szervezetébe vorosversejtjeit
jutnak

51. bra. A rhesus-6sszeférhetetlenség kialakulasa

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Ha a szervezet sok vért veszit vagy bizonyos betegségekben szenved, vératomlesztésre
lehet sziikség. Vératomlesztéshez csak a megfeleld csoportba tartozo és megfeleld rhesus-
faktorral rendelkezd vér hasznalhato.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg azt a vércsoportot, amely esetében a vordsvérsejtekbdl hianyoznak az
agglutinogének: a) I; b) II; ¢) IIT; d) IV!

2. Jeldljétek meg azt a vércsoportot, amely esetében a vérplazmaban hianyoznak az agglutininek:
a) [; b) II; ¢) IIL; d) TV!

3. Magyarazzatok meg, mi a rhesus-faktor és a rhesus-konfliktus!

4. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban A rhesus-dsszeférhetetlenség kialakuldsa cimt témat!

19. §. AVERLEMEZKEK. VERALVADAS

Idézzétek fel ., mik az enzimek!
Tanuljatok meg a vérlemezkék felépitését és funkcidit!

Jegyezzétek meg a vérlemezkék (trombocitak), fibrinogén, fibrin, hemofilia kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

: - —~ A vér alaki elemeihez tartoznak a vérlemezkék, amelyek vé-
Milyen a vérlemezkék ., s . .. (1 ,
felépitése és funkcioi? défunkciot latnak el. A szintelen, kor vagy ovalis alaku, mag

nélkiili vérlemezkék (1 mm? vérben 250-400 ezer talalha-
to beldliik) a varalvadasban vesznek részt. Elettartamuk 5-8 nap. A vérlemezkék kony-
nyen felbomlanak a vérerek sériilésekor, és fontos szerepet jatszanak a véralvadasban. A
vérlemezkék a voros csontveldben képzddnek €s a 1épben pusztulnak el.

Alép bal oldalon, az alsé bordatajékon, a rekeszizom alatt talalhat6. Ebben a szervben jon-
nek létre és pusztulnak el a vér alaki elemei, akadnak fenn és semlegesitddnek a vérbe kerult
mikroorganizmusok. A Iépet a vér taroldhelyének (500 ml is lehet benne) is nevezik. Szikség
esetén a lép a vért a szervezetben juttatja.
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1 Tromboplasztin

Protrombin
j Caz*
Trombin
~ Fibrinogén
1 U
Fibrin [““‘ =

52. abra. 1. A véralvadas mechanizmusa vazlatosan. 2. Trombus (véralvadék) képzédése

Milyen a véralvadas A véralvadas — §s.szetett er-lzimfolyamat, amelybe-n a Vérp.laz-

mechanizmusa? M@ 01dodo fehérjeje, a fibrinogén oldhatatlan fibrin fehérjévé

alakul. A véralvadas folyamataban harom szakaszt kiilonboz-

tetnek meg. Az elsd szakaszban a sebesiilést okozo tényezd megsérti a vérlemezkéket,
amelyekbdl tromboplasztin enzim szabadul fel.

Erdekes lehet tudni, hogy... Tromboplasztint méas sériilt sejtek is elvélasztanak, mivel ez
az anyag dsszetételét képezi a szervezet valamennyi sejtmembranjanak.

A masodik szakaszban a tromboplasztin katalizalja a protronbin vérfehérje trombinnd
alakulasat. A protrombin a vérplazma majban képz6d6 inaktiv fehérjéje, amelynek a kép-
z0déséhez K-vitamin sziikséges. Trombinna csak akkor alakul at, ha a vérplazmaban kal-
cium-ionok (Ca*") vannak jelen.

A harmadik szakaszban a trombin az oldodo fibrinogén fehérje vizben oldhatatlan
fibrin fehérjévé valo atalakulasat katalizalja. A fibrinszalak halét képezve siirlin dsszefo-
nédnak. A szalak szovedékén fennakadnak a vérsejtek és erésen eltomitik a sebet.

Normalis esetben a véredények sériilése utan 5-15 perc elteltével a seb felszinén a vér-
alvadasnak kdszonhetden a sebet elzard és a vérzést megsziintetd véralvadék (trombus)
képzddik (52. 2. abra). Vagyis ahhoz, hogy a vér megalvadjon, sokféle anyagot kell tartal-
maznia: fehérjéket, vitaminokat, kalcium-sokat. Ha koziiliik valamelyik hianyzik, akkor
a vér nem alvad meg. A varalvadas fontos védekezési reakcio, amely megakadalyozza a
vérvesztést.

Erdekes lehet tudni, hogy... A K-vitamin véralvadésra kifejtett hatasat H. Dam dan és
E. A. Doisy amerikai biokémikus bizonyitotta be. Ezért a teljesitményiikért 1943-ban No-
bel-dijjal tiintették ki 6ket. O. V. Paladin, az Ukran Tudomanyos Akadémia Biokémiai Inté-
zetének alapitéja 1944-ben elbéllitotta a K-vitamin analégjat, a vikaszolt. Ez vérzésgatlo
készitmény, amelyet ma széleskérien alkalmaznak az orvoslasban.

Mi a hemofilia? Vannak emberek, akiknél hianyzik a véralvadasi képesség. Ez

a betegség a hemofilia, amely foként a férfiak esetében 6rok-

16dik anyai agon. A kor oka az, hogy a vérben csokkent mennyiségben van jelen egy

kiilonleges, fehérje természetli anyag, ami fokozott vérzékenységet idéz el6. A hemofilias
beteg akar jelentéktelen sériilés kdvetkeztében is elvérezhet.

Egyes betegségekben (példaul érelmeszesedés esetén) a vér a véredény belsejében is

megalvadhat, és vérrog képzddhet. Ez elzarhatja a 1étfontossagu véredényeket, ami élet-

veszélyes.

L& ) \\:5 - \\
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AZ EMBER EGESZSEGE
A szervezetben vannak olyan anyagok, amelyek gatoljak a véralvaddst és a vérrogképzodést.

Kozéjiik tartozik példaul a heparin, amely a mdjban és a tiidében termelddik, illetve a
fibrinolizin vérsavéenzim.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vérlemezkék — mag nélkiili vértestek. A véralvadas folyamataban vesznek részt. Ez
bonyolult enzimfolyamat, amely a vérzést megsziintetd véralvadék képzodésével zarul. A
véralvadasi képesség zavarat hemofilianak nevezik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg azt a szervet, amelyben a vérlemezkék képzddnek: a) vords csontveld; b) 1ép;
¢) m4j; d) nyirokcsomok!

2. Jeloljétek meg azt az anyagot, amely a vérlemezkék sériilésekor szabadul fel: a) tromboplasztin;
b) trombin; ¢) fibrin; d) fibrinogén!

3. Jeloljétek meg azt az anyagot, amely a fibrinogén fibrinné alakulasat segiti elé: a) protrombin;
b) trombin; c) kalcium; d) heparin!

4. Magyarazzatok meg, miért nem képzodik az egészséges ember véredényeiben vérrog!

20. §. AFEHERVERSEJTEK

Idézzétek fel a vérsejtek sajatossagait!
Tanuljatok meg a fehérvérsejtek szerkezetét és funkeidit; megfigyelni és leirni az emberi ver mik-
roszkopikus szerkezetét!

Jegyezzétek meg afehérvérsejtek (leukocitik), fehérvériiség (leukocitozis), leukopénia kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

A fehérvérsejtek (leukocitak) szintelen vérsejtek, innen van az elnevezésiik (53. abra).
A fehérvérsejteknek méretiik, felépitésiik és funkcidjuk szerint tobb valtozatuk van, de mind-
egyikben k6zos, hogy van magjuk. A fehérvérsejtek a vords csontveldben és a 1épben kép-
z6dnek, alakjuk nem allando. A fehérvérsejtek egyes fajtainak érése a csecsemdémirigyben
(thymus) és a nyirokcsomokban érnek meg. Ezek a nyirokkal egyiitt keriilnek be a vérbe.

Afehérvérsejteket magjuk alakja és sejtzarvanyaik alapjan 6t f6 tipusba soroljak: neutrofilek,
eozinofilek, bazofilek, limfocitdk és monocitak. Mindegyikiknek megvan a ra jellemzd funkci-

6ja. A kulénboz6é fehérvérsejt-tipusok szazalékaranyat a vérben fehérvérsejtképletnek nevez-
zik. Ennek a valtozasai bizonyos betegségek meglétét jelzik.

A fehérvérsejtek a 1épben €s a gyulladasos helyeken pusztulnak el. Néhany naptol tobb
évtizedig élhetnek. Azoknak a fehérvérsejteknek, amelyek a nyirokcsoméban képzddnek,

54. abra. A fehérvérsejt athatolasa
a hajszalér falan. (Feladat. Magyarazd
meg, milyen jelent6sége van annak,
hogy a fehérvérsejt at tud hatolni a
hajszélerek falan!)

53. abra. Leukocitak
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100-200 nap az élettartamuk. A vordsvérsejtektdl eltéréen a fehérvérsejtekre amoboid
mozgas jellemz6, aminek kdszonhetden a legkisebb véredények falan is athatolhatnak és
a sejtek kozott mozoghatnak (54. abra).

Az ember | mm? vérében 68 ezer leukocita talalhato. A fehérvérsejtek szama a vérben
véltozhat.

A leukocitdk szamanak az élettani normat meghaladé novekedését leukocitézisnak
nevezziik. A leukocitozis vagy fehérvériiség gyulladasos folyamatok kovetkeztében, étke-
zés vagy nehéz testi munka utan alakul ki. (Mit gondoltok, miért?)

A fehérvérsejtek szamanak a normalis szint ald csokkenését leukopénidnak nevezziik.
Ezt fert6zd betegségek és a szervezet sugarfertdzése okozza. A fehérvérsejtek f6 feladata
— a szervezet védelme a vérbe és a szovetekbe behatold mikroorganizmusokkal, idegen
fehérjékkel, idegen testekkel szemben.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes vilaszt

1. Nevezzétek meg a fehérvérsejtek jellemzo tulajdonséagait: a) szintelen sejtek; b) van magjuk;
c¢) nem alland¢ az alakjuk; d) nincs magjuk!

2. Jeloljétek meg a fehérvérsejtek 6 funkcidit: a) szallitas; b) szabéalyozés; c) a szervezet védelme;
d) hormonelvalasztas!

3. Dolgozzatok ki tablazat alakjaban a Miben kiilonboznek a fehérvérsejtek a viordsvérsejtektol?
cimi témat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

3. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: az emberi vér mikroszkopikus felépitése
Eszkozok és anyagok: mikroszkopok, emberi és békavér mikroszkopos készitményei.
A munka menete

1. Készitsétek eld a mikroszkdpot a munkahoz!

2. A mikroszkop gyenge nagyitasa mellett vizsgaljatok meg az emberi vér mikroszkopos készitmé-
nyét!

3. Allitsatok 4t a mikroszkopot erés nagyitasra, és vizsgaljatok meg, valamint hasonlitsatok ossze a
voros- és a fehérvérsejtek szerkezetét!

4. Hasonlitsatok Ossze az emberi vords- és fehérvérsejtek alakjat, allapitsatok meg, hogy van-e
magjuk! Szerkesszetek tablazatot!

5. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

21. §. AZ IMMUNITAS. AZ IMMUNITAS FORMAI ES TiPUSAI

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankdnyvbdl, hogy mi az immunitas!

Tanuljatok meg Osszehasonlitani a nem-specifikus €s a specifikus immunitast; jellemezni a termé-
szetes és mesterséges immunitast; megindokolni a véddoltas és a gyogyszérumok
alkalmazasanak fontossagat!

Jegyezzétek meg az immunitas, nem-specifikus immunitas, specifikus immunitas, sejtes immu-
nitas, humoralis immunitas, természetes immunitas, mesterséges immunitas
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

— <5 Az immunitas — a szervezetnek az a képessége, hogy meg tud-
Mi az immunitds? "7, 0 g g . ., 7
ja ovni sajat homogenitasat, biologiai azonossdagat, belsé kor-
nyezetének stabilitasat.

Az immunitasnak két fajtajat kiilonboztetik meg: a nem-specifikus és specifikus im-
munitas (lasd a vazlatot, 59. old.). (Feladat. Nevezzétek meg a nem-specifikus és specifi-

kus immunitas sajatossagait!)
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IMMUNITAS )

(M ()

NEM-SPECIFIKUS ) ( SPECIFIKUS )

FAGOCITAK ANTITESTEK )
EMESZT(iRENDSZE@ INTERFERON T-LIMFOCITAK )

LEGZORENDSZER )

A nem-specifikus (szerzett) immunitas — az immunitasnak az a fajtaja, amikor a szer-
vezet a bor, az emésztd- és a 1égzdrendszer specialis mirigyei altal elvalasztott kiilonbozo
anyagokkal, fehérvérsejtekkel, fagocitozissal és interferon-fehérjével védekezik az idegen
anyagok hatdsa ellen. Ezek az anyagok természetiikre valo tekintet nélkiil hatnak vala-
mennyi mikroorganizmusra.

A fehérvérsejtek védekezd funkciodit a mai Ukrajna teriiletén is huzamos ideig tevé-
kenykedd Ilja Mecsnyikov (1845-1916) orosz tudds fedezte fel. Kisérleteivel Mecsnyikov
bebizonyitotta, hogy a mikroorganizmusok altal megtdmadott szovetekhez rengeteg fehér-
vérsejt érkezik. Ezeket Mecsnyikov fagocitaknak (faldsejteknek) nevezte el. Mindenféle
mikroorganizmust és idegen fehérjét megsemmisitenek. A mikroorganizmusok bekebele-
zésének és megemésztésének a folyamatat fagocitozisnak (55. abra) nevezik.

A fehérvérsejtekben nagy emésztéenzimek taldlhatok, amelyek a mikroorganizmusok
sejtjeit egyszeriibb anyagokra bontjak. A szdvetekben gyulladaskor keletkez6 genny nem
mas, mint az elpusztult fehérvérsejtek tomege. A vérplazma tartalmaz egy kiilonleges fe-
hérjét (interferont), amely a virusok és egyes mikroorganizmusok szervezetbe torténd be-
hatolasa nyoman képzddik. Az emberi szervezet szamara idegen kémiai anyagokat és €16
szervezeteket, amelyek immunreakciot valtanak ki, antigéneknek nevezzik.

A specifikus (velesziiletett) immunitas — az immunitdsnak az a fajtdja, amikor a szer-
vezet csak meghatarozott mikroorganizmus-fajok felismerésére és megsemmisitésére ké-
pes. Ezt atevékenységet a T-limfocitdk ¢és az antitestek végzik. A T-limfocitdk a csecsemo-
mirigyben (thymusban) képzédnek. A mikroorganizmusokkal taldlkozva ,,megjegyzik” a
szerkezetiiket, és az errdl sz616 informaciot tovabbadjak a T-limfocitak kdvetkezé nemze-
dékeinek. Vagyis a T-limfocitak megvédik a szervezetet azoktol a mikroorganizmusoktol,
amelyeket megjegyeztek.

A fehérvérsejtek kiilonleges fajtaja, amely nemcsak a vérben, hanem a nyirokban is
megtalalhato, antitesteket termel (56. abra). Ezeket allandéan ujratermelik a szervezet
specialis sejtjei, ami védi a szervezetet az ismétlédo fert6zésektol.

Antitesteket termel6 sejtek

g | &

Idegen testek Antigéneket tamado

(antigén) antitestek
55. abra. A fagocitozis 56. abra. Az antitestek
vazlatosan hatasmechanizmusa
<t a
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(1845-1916)

58. abra. Paul Ehrlich 59. abra. Edward Jenner
(1854-1915) (1749-1823)

Az immunitasnak megkiilonboztetik a sejtes és humoralis mechanizmusat. A sejtes
immunitds mechanizmusa: a karos tényezoket sejtek — fagocitak és T-limfocitak — semmi-
sitik meg, mig a humordlis mechanizmus esetén a vérben 1évd specidlis anyagok (fehér-
jék) — antitestek és interferon — pusztitja el a szervezetbe jutott idegen testeket. Vagyis a
fagocitozis és a T-limfocitak valositjak meg a sejtes immunitast, a vérfehérjék (antites-
tek, interferon) — a humoralis immunitast.

Erdekes lehet tudni, hogy... A sejtimmunitas elméletét Mecsnyikov dolgozta ki. Vele par-
huzamosan ezekben az években Paul Ehrlich ismert német tudés kidolgozta a humoralis
immunitas elméletét. Kett6jlik kbzétt igen sokaig, 25 évig folyt az elkeseredett vita arrol,
hogy milyen jelentésége van a szervezet szempontjabol a sejt-, illetve humoralis immuni-
tasnak. Ez a polémia azzal végzd8dott, hogy a vilag tudésai mindkét iranyzatot fontosnak
ismerték el. 1908-ban Mecsnyikov és Ehrlich munkassaguk elismeréseként orvosi és élet-

tani Nobel-dijat kaptak.

Az immunitas milyen
fajtait kiilonboztetik
meg?

Megkiilonboztetnek természetes és mesterséges immunitast. A
természetes immunitast velesziiletett és szerzett immunitds-
ra osztjak. A velesziiletett immunitds esetében az antitestek a
szliletés napjatol jelen vannak a szervezetben, vagyis azok a

szlloktdl 6roklddnek. A szerzett immunitds az élet folyaman alakul ki, fert6zo betegsége-
ken valo atesést kovetden. Ha valaki egyszer megkapta az olyan fert6z6 betegségeket, mint
amilyen a szamarkohogés, kanyard, baranyhimld, azokban tobbszdor nem betegszik meg.
A fert6z6 betegségek megeldzése érdekében mesterséges immunitast alakitanak ki.
Ez a fajta immunitas lehet aktiv és passziv. Az aktiv mesterséges immunitdst véddoltds-
sal — legyengitett vagy megolt korokozok vakcindinak a szervezetbe vald bejuttatasa-
val — hozzak 1étre. A védooltas hatdsara az ember szervezetében antitestek termelddnek,
akar a fert6z6 betegségek atvészelését kovetden. A szervezetet a véddoltas olyan sulyos

60. abra. Louis Pasteur
(1822-1895)

betegségekkel szemben védi, mint a diftéria, tuberkuldzis,
gyermekbénulas. Az aktiv immunitas évekig tart. (Kérdez-
zétek meg a sziileiteket, hogy milyen véddoltasokat kaptatok
gverekkorotokban!)

Erdekes lehet tudni, hogy... Az elsé védéoltast, a himlé
elleni vakcinat Edward Jenner angol orvos fedezte fel (59. abra),
aki észrevette, hogy a tehénhimlén atesett fejénék védetté val-
tak az emberi himl6vel szemben. Igen sokat tett a fert6z6 beteg-
ségek elleni harc médszereinek a kidolgozasért Louis Pasteur
(1882-1895) francia vegyész (60. abra), a modern orvosi mik-
robiolégia és immunolégia megalapitdja. Tébb fertézé betegség
— a lépfene, sertéspestis, veszettség — ellen dolgozott ki véddol-
tast. O javasolta a réla pasztérizalasnak elnevezett sterilizalasi
modszert, amelynek alapjat a kérokozé baktériumok, penész-
gombak megsemmisitése képezi. Ezt a modszert alkalmazzak
az élelmiszerek tartositasara.
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A passziv mesterséges immunitas gyogyitasi célil oltas nyoman alakul ki: az ember
szervezetébe kész antitesteket tartalmaz6 gyodgyszérumot juttatnak siirgds esetekben, ami-
kor azonnali segitségre van sziikség. Gyogyszérumok beadasakor nem képzédnek antites-
tek. Az igy szerzett immunitds nem tart hosszl ideig, minddssze néhany honapig véd a
betegségtol. A gydgyszérumot olyan allat vagy ember vérplazmajabol nyerik, amely vagy
aki atesett az adott fert6zo betegségen.

Sajnos nem minden betegséggel szemben alakul ki immunitas. Az olyan betegségekben,
mint a tiisz6s mandulagyulladas vagy 1égcsdgyulladas az ember tobbszor megbetegedhet.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A fagocit6zis és az antitestek termelddése képezi az immunitas alapjat. Az immunitas
lehet velesziiletett vagy betegség kovetkeztében szerzett. A fert6zd betegségek megeldzé-
se érdekében védooltast alkalmaznak, azaz a szervezetbe vakcinat juttatnak. Egyes ferto-
70 betegségek kezelésére gyogyszérumot alkalmaznak. Vannak olyan fertdz6 betegségek,
amelyekkel szemben nem létezik immunitas.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egyetlen vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki a sejtes immunitas tényezdit: a) T-limfocitak; b) antitestek; ¢) fagocitak; d) inter-
feron!

2. Valasszatok ki a humoralis immunitas tényezdit: a) T-limfocitak; b) antitestek; c¢) fagocitak;
d) interferon!

3. Nevezzétek meg a gydgyszérum beaddsa utdn kialakulé immunitds fajtajat: a) aktiv mesterséges;
b) passziv mesterséges; c) természetes szerzett!

4. Dolgozzatok ki dsszehasonlito tablazatok szerkesztésével Az antitestek és antigének cimi té-
mat!

5. Mi a védooltas és milyen jelentdsége van az emberi egészség szempontjabol?

22. §. AZ IMMUNRENDSZER. IMMUNSZABALYOZAS

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankdnyvbol, hogy mi az HIV/AIDS, az immunitas és je-
lentdsége az emberi egészség szempontjabol!

Tanuljatok meg jellemezni a szervezet immunreakcioit; megmagyarazni az immunrendszer szere-
pét a beiiltetett szervek kilokési reakcidiban, az ¢lettani folyamatok szabalyozasa-
ban, az ember fejlodésében, a szovetek regeneralodasaban; alkalmazni ismeretei-
teket a HIV-fert6zés elleni védekezésben!

Jegyezzétek meg az immunrendszer, allergia, fert6zés, szervatiiltetés (transzplantacio) kulcs-
fogalmakat és szakkifejezéseket!

r2 Az immunrendszer a tobbsejtli szervezetek letrejéttével ala-

kult ki és fejlodott tovabb mint e szervezetek talélését segitd
tényez6. Az immunrendszer azokat a szerveket és szoveteket foglalja magaban, amelyek
védik a szervezetet a genetikailag idegen sejtekt6l, a szervezetbe a kdrnyezetbdl bejutd
vagy benne keletkezd idegen anyagoktol (61. dbra). Az immunrendszer szervezettségét
és mitkodési mechanizmusait tekintve az idegrendszerre hasonlit. Mindkét rendszer a kii-
16nféle jelekre reagalni képes, nagyszdmu receptorstruktiirabol allo és specifikus emlé-
kezettel rendelkezd kdzponti és periférias (kornyéki) szervekbol all. Az immunrendszer
kozponti szerveihez a voros csontveld, a csecsemOmirigy, a periférids szerveihez pedig a
nyirokcsomok, a 1ép, a mandula és a vakbél féregnyulvanya tartozik.

Az immunrendszer sejtjei kozott kozponti helyet foglalnak el a kiilonféle fehérvér-
sejtek: a csecsemOmirigyben képzddd T-limfocitak és a nyirokmirigyekben termelddd

Mi az immunrendsze
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B-limfocitak. Ha ezek idegen testekkel (antigénekkel) talalkoznak, akkor az immunrend-
szer képes kiilonbozé formdji immunreakciokkal valaszolni: specifikus vérantitesteket
képez (humoralis immunitas); megszaporodnak az adott antigénre szelektiven reagald
T-limfocitak (sejtimmunitas); immunemlékezettel rendelkezd T- és B-lomfocitak képzdd-
nek, amelyek egy adott antigénnel valo ismételt talalkozaskor gyors és erételjes valaszt
tudnak adni; szelektiv immuntolerancia alakul ki, ami azt jelenti, hogy az adott antigénnel
vald ismételt talalkozaskor szelektiv modon hianyzik a ra adott valasz; allergia, azaz egy
specifikus antigénnel szembeni fokozott érzékenység alakul ki.

Az allergia (gbr. allos — mas és ergon — hatds) a szervezetnek
az allergének hatasaval szemben mutatott fokozott érzékeny-
sége, egyben koros immunfolyamat kialakulasanak az eléfel-
tétele.

Az allergének — fehérjetermészetii anyagok, amelyek allergias reakciot idéz-
nek elé a szervezetben. Megkiilonboztetnek kiilsé és belso allergéneket. A kiilsé vagy
exoallergénekhez tartoznak egyes élelmiszerek (tojas, csokoladé, citrusfélék), kiillonb6zo
szervetlen kémiai anyagok, illatanyagok (viragok, parfimdk), gyogyszerkészitmények.
A belsé vagy endoallergénekhez (autoallergénekhez) soroljak a szervezet sajat szoveteit,
amelyeknek a természetes tulajdonsagai jelentdsen megvaltoztak. Az égési sériilések ko-
vetkeztében elhalt sajat szovetek példaul idegenné valnak a szervezet szamara, antitestek
képzddnek veliik szemben. Ugyanilyen reakciokat valthat ki a fagyas, mérgez6 anyagok,
méh, poszméh, mas rovarok csipése, ionizal6 sugarzas hatasa.

Az allergidas reakciok felléphetnek viharos gyorsasaggal vagy fokozatosan. Ha az
allergén elészor hat a szervezetre, akkor benne olyan antitestek halmozddnak fel, ame-
lyek fokozottan érzékenyek az adott allergénre. Amikor a szervezet masodszor talalkozik
vele, akkor heves allergias reakci6 kezdddik. Az allergia eléggé elterjedt betegség. Jelent-
kezhet borkilitések, allergias ekcémak vagy a
nyalkahartya megduzzaddsa kovetkeztében

kialakul6 1éguti sziikiilet alakjaban, ami ne-
( =/7 mandulak héz 1égzést — asztmat — idéz eld.
&7 csecsemé- Mindenkinek tudnia kell, hogy mire al-
mingy lergias, és keriilnie kell az allergénnel vald
lép érintkezést. Ismernie kell az allergias reakci-
ok esetén nyujtando elsdsegély moddszereit.
Példaul a méh és a poszméh, valamint mas
rovarok mérge bioldgiai allergén. Az ilyen ro-
varok csipésére allergias emberek akar meg is
halhatnak az allergias reakcié kdovetkeztében
kialakul6 fulladéstdl (a léguti nyalkahartya-
duzzanat kovetkeztében).

Az allergia megeldzése érdekében erdsi-

Milyen immunreakciék
fordulnak elé
a szervezetben?

csontveld

nyirok- 4 . . s .
csomok teni kell a szervezetet és keriilni az allergé-
, , nyirok- neket. o
féregnyul- csomadk Immunreakcios tiinetek lepnek fel a szerv-
vany

datiiltetés (transzplantdcio) esetén, amikor
egyik ember szdveteit vagy szerveit egy ma-
sikba iiltetik at. A szervezet még sikeres miitét
: utan is egy id6 utan kiloki magabdl az atiilte-
L tett szovetet, mivel az biokémiai Gsszetételét
tekintve kiilonbozik a sajat szovetektol.
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Az immunreakcidkhoz soroljak a virusok (influenza, fert6z6 majgyulladas), baktériu-
mok (tiisz6s mandulagyulladés, tuberkuldzis, kolera) okozta fertézo betegségeket. A fer-
t0z6 betegségek a kozos sajatossaga, hogy egyik emberrdl a masikra terjednek. A fert6z6
betegségek csak akkor fejlédnek ki, ha a szervezet fogékony a korokozodikra. A fert6ézddés
modjai: levegdn keresztiili cseppfertdzés (influenza, kanyard); fertézott élelmiszerek vagy
viz fogyasztasa (vérhas, kolera); rovarcsipés (malaria); fertdzott vér atomlesztése (fertézo
majgyulladas, HIV-fert6zés).

A fertz0 betegségek kialakuldsa mogott a korokozo és a szervezet kolcsonhatdsanak
bonyolult folyamata rejlik. A betegség lappangdsi (inkubdcios) idészak utan jelentkezik.
Ez a szervezet fert6zOdése €s a betegség tiineteinek megjelenése kozotti iddszak.

A fert6z6 betegségeket altalaban héemelkedés, egyes szervek gyulladasos folyamatai,
az egész szervezet miikodési zavarai, gyengesége jellemzi.

Amikor a fertdz6 betegség terjedése tomeges méreteket Olt, jarvanyrol beszEéliink. A
szervezet fertdzo betegségre torténd reagalasa az immunvalasztol fiigg, vagyis attol, hogy
a szervezet mennyire gyorsan tudja mozgoésitani immunrendszerét a fertdzés lekiizdése
érdekében.

Ne feledjétek! Nem kell sietni a szervezet 38 °C héemelkedésének lazcsillapito ké-
szitményekkel vald csokkentésével, mert ekkor pusztul el a korokozo mikroorganizmusok
zome. A laz 38 °C f61¢ emelkedése arrol tanuskodik, hogy a szervezet nem képes lekiizde-
ni a fertézést, azaz meggyengiilt az immunitasa.

Azoknak a fert6z6 betegségeknek a zome, amelyekkel az emberiség a kozelmultig
talalkozott, meglehetdsen régi eredetiick. Egyesekkel szemben az emberi szervezet immu-
nitast fejlesztett ki, mas korok esetében megtanulta, miként harcolhat elleniik mesterséges
immunités kialakitasaval. Mintegy htisz éve azonban felfedeztek egy virust, amely magat
az immunrendszert tamadja meg. Mivel épp a szervezet védelmi rendszerét rombolja,
védtelenné teszi azt mas fertdzd betegségek korokozoival szemben, ami elkeriilhetetle-
niil halalhoz vezet. Ezt a rendkiviil veszélyes betegséget, amely sok szervet betegit meg,
szerzett immunhidnyos tiinetegyiittesnek — a szavak angol kezddbetlii alapjan AIDS-nek
— nevezték el.

Milyen titon terjed a Az AIDS betegséget az emberi immunhiany virusa (HIV) idézi

HIV-fertézés? ©l6.

A HIV-fertdzés terjedésének f6bb utjai: vérrel vald fertézés

(vératdomlesztés, szervek és szovetek atiiltetése); a HIV-pozitiv anya gyermekének adja dt

a korokozot (méhen belill, sziiléskor, szoptataskor az anyatejjel); fertézott orvosi eszkozok

hasznalatdaval (fecskenddk, fogorvosi és négyogyaszati eszkdzok); nemi titon. Az AIDS

azért rendkiviil veszélyes betegség, mert tiinetei nem azonnal jelentkeznek, a virushordo-

76 személy akar évekig is élhet tigy, hogy nem betegszik meg, mikdzben mas embereket
fertdzhet meg.

Jelenleg nem ismert olyan eset, amikor valaki levegén at cseppfertdzéssel (tiisszen-
tés, kohogeés); hétkdznapi modon (kézfogas, fiirdd, uszomedence hasznalata); vérszivo
rovarok utjan valt volna HIV-fertdzotté. A HIV sértetlen borfeliileten at sem fertéz. Ez
azt jelenti, hogy a HIV-fertdzottekkel valé mindennapi érintkezés semmilyen veszélyt
nem jelent a kdrnyezetiikben 1évékre. A HIV-pozitiv emberek {ild6zése — az emberi jogok
megsértése.

Milyen az osszefiiggés AZ 0rvosok a vilag sok orszagaban megfigyeltek, hogy csok-

az immunrendszer és ken az emberek immunrendszerének aktivitasa, azaz gyakorib-

a kdrnyezet dllapota bakka és nehezebb lefolyastiakké valtak a fert6zo betegségek a
kozott? pg)q kornyezeti allapotanak romlédsa kovetkeztében.

Sajnos Ukrajna kornyezeti helyzete is rendkiviil stlyos, foként az iparvidékeken és
a csernobili atomerdmii-katasztrofa kovetkeztében sugarzd anyagokkal szennyezddott
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térségekben. Kiilondsen a gyerekek immunrendszere gyengiilt meg, mivel a radioaktiv
sugarzas karosan hat az osztddo sejtekre. Gyengitik az immunrendszert a gépkocsik ki-
pufog6 gazai és a mérgezd novényvédo szerek is. Ezért mindenkinek gondoskodnia kell
kornyezete tisztasaganak megOrzésérol.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szervezet egyedi biologiai jellege megdrzésének egyik legfontosabb tényezdje az
immunrendszer, amely az evoliiciéo magas 1épcséfokan alakult ki. Az immunrendszer védi
a szervezetet a kiils6 és belsd kornyezet karos hatdsaitol.

Az immunrendszert erdsiti a testedzés, a torna, a teljes értékii taplalkozas, a személyi
higiéné szabélyainak betartasa.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszdtok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg az immunrendszer kozponti szerveit: a) vords csontveld; b) 1ép; ¢) csecsemdmi-
rigy; d) féregnyulvany!

2. Jeloljétek meg az immunrendszer periférids szerveit: a) vords csontveld, 1ép; b) 1ép, nyirokmi-
rigy, manduldk, féregnytlvany; c) 1ép, féregnyualvany, nyirokmirigy, csecsemémirigy; d) féreg-
nyulvany, nyirokmirigy, vords csontveld, csecsemémirigy; e) 1€p, féregnyulvany, vords csontve-
18, csecsemOmirigy!

3. Nevezzétek meg, milyen uton terjed a HIV-fertdzés: a) vératdomlesztés; b) nemi €rintkezés;
c) kézfogas; d) beszélgetés!

4. Dolgozzéatok ki vazlat alakjaban Az immunrendszer és az emberi szervezet leggyakoribb immun-
reakcioi cimii témat!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg a mag nélkiili vérsejteket: a) fehérvérsejtek; b) vordsvérsejtek; c) vérlemezkék!

2. Nevezzétek meg, a vér milyen alaki elemei vesznek részt a véralvadasban: a) vorosvérsejtek;
b) fehérvérsejtek; c) vérlemezkék!

3. Nevezzétek meg a vorosvérsejtek fo funkcioit: a) oxigén-szallitas; b) elvalasztas; c¢) véralvadas;
d) épito!

4. Valasszatok ki a fehérvérsejtek jellemz0 sajatossagait: a) mag nélkiili vorosvérsejtek; b) magot
tartalmazo szintelen sejtek; ¢) mag nélkiili vorosvérsejtek!

5. Nevezzétek meg a HIV/AIDS jellemz0 sajatossagait: a) egy szervet megtamado fert6z6 beteg-
ség; b) az immunrendszert megtamado fert6zo betegség; c) egy szervet megtamado nem fert6zo
betegség; d) a szervezet nem fert6z6 megbetegedése!

6. Jeloljétek meg, minek koszonhetd a sejtes immunitas: a) fagocitak; b) antitestek; ¢) T-limfocitak;
d) interferon!

7. Mutassatok ra, mikor alakul ki az Rh-Osszeférhetetlenség: a) nem megfeleld vércsoport vér
atomlesztésekor; b) terhesség idején, amikor mind az anya, mind a magzat Rh-pozitiv; c¢) terhes-
ség idején, amikor az anya Rh-negativ, a magzat Rh-pozitiv!

8. Valasszatok ki az interferon tulajdonsagait: a) kiilonleges fehérvérsejtek altal termelt antitestek;
b) a vérplazmaban eléfordulo kiilonleges fehérjék; c) T-limfocitak; d) fagocitak!

9. Nevezzétek meg az antigének tulajdonsagait: a) a vérplazma specialis fehérjéi; b) a szervezet
szamara idegen kémiai anyagok; c) falosejtek; d) limfocitak!

10. Magyarazzatok meg, a vér mely alaki elemei karosodnak HIV-fert6zés esetén! Miben nyilvanul
meg a karosit6 hatds?

11. Indokoljatok meg, hogy a negativ kdrnyezeti tényezék miért a gyermekek immunrendszerét
gyengitik leginkabb!

12. Nevezzétek meg azokat a modszereket, amelyekkel az immunrendszer erésithetd!
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4. TEMA

VER- ES NYIROKKERINGES

Szervezetiinkben allanddan kering a vér. Milyen
mechanizmusok tartjak fenn a vérkeringést?
Miben rejlik a vért az egész élet folyaman pum-
palod sziv munkaképességének kiilonlegessége?
Kihat-e a sziv munkaképessége az egészségi
allapotra?

2¢3. §. AVERKERINGES SZERVEL A SZiV ES FELEPITESE

, milyen vérkeringéstipusokat kiilonboztetnek meg a gerinces allatoknal; a sziv-

Idézzétek fel S
izom szerkezeti sajatossagait!

felismerni a vérkeringés szerveit az abrakon; jellemezni a sziv felépitését, a sziv-

Tanuljatok meg . . . . .
] 9 izom tulajdonsagait és kiilonleges sajatossagait!

JegveZZEiaRinn a vérkeringés, szivizom (miokardium), perikardium, félhold alaku billentyii,
ay 9 vitorlas billentyii, koronaartériak kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!
—Ayériramlisatavéredényekben vérkeringésnek nevezziik. A keringési rendszer a sziv-
Mi a vérkeringés ", .1 i priso1a oo g s rron 2 T
. i bol és kiilonbozd atmérdja, felépitésii és funkcidji véredé-
jelentdsége? 1 .
2=~ nyekbdl all (62. abra).

A vér szallitd, szabalyozd és védéfunkceiot 1at el annak készonhetden, hogy allando
mozgésban van a véredényekben. Ezt a mozgast a szivattytként miikodé sziv tartja fenn
azzal, hogy ritmikus Osszehuzdddsaival aramoltatja a vért a keringési rendszerben, va-
lamint a vérnyomas. A vérkeringés akar rovid idejii ledlldsa is haldlos veszélyt jelent a
szervezet szamara. A sejtek, de kiilondsen az idegsejtek, nem képesek elviselni a vér altal
szallitott oxigén vagy tapanyagok néhany perces hianyat sem.

i 25 a bal tiid6 kozott, a melliiregben kissé balra helyezkedik el. A
Milyen a sziv felépitése?

tomege 250-360 g. A sziv lireges izomszerv. A falat harom ré-
teg képezi: a kotoszovetbdl allo szivbelhartya (endokardium),
a kozépso izomréteg (miokardium) és a kiilsé kotészoveti hartya (epikardium). Kiviilrol
a szivet elasztikus burok (perikardium) fedi. Ez gatolja a sziv tulzott kitagulasat, amikor
vérrel telitddik. A szivburok belsé fala folyadékot valaszt el, amely csokkenti a feliiletek
surlodasat a sziv 0sszehtizodasakor.

A tobbi emléséhez hasonldéan az emberi sziv is négyiiregii: két szivpitvarbol (felsé
szivrész) és két kamrabol (also szivrész) all (63. abra). A szivpitvarok — a vénakbol érkezé
ver gytijtohelyei. A szivkamrak — a vért az artériakba juttato szivrészek. A szivet a sziv-
sovény bal és jobb szivfélre osztja (63. abra). A szivnek négy billentyiije van: két vitorlas
billentyt és két félhold alaku billentyii. A vitorlas billenty{ik a pitvarok és a kamrak kozott
talalhatok. A bal oldali billentyli kéthegyii, a jobb oldali pedig hdaromhegyii (63. 1. abra).
A pitvarok 6sszehtizédasakor a vér nyomasara a billentytik kinyilnak és atengedik a vért
a kamrakba. A kamrak 6sszehuzodasakor a billentylik bezarulnak és nem engedik a vért
visszafolyni a pitvarokba. Ezaltal a szivben a vér csak egy irdnyban mozoghat: a pitva-
rokbol a kamrakba.

,,,'r
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nyaki veréér
felsé (irds véna

aorta

tid6erek tuddartéria
tudévéna
sziv

also Urds véna

62. abra. Az ember vérkeringési rendszere. (Feladat. Keressétek meg az abran a fej
véredényeit, az aortat, a tlidbartériat, a felsé és alsé végtagok véredényeit, a felsé és
also (rés vénakat!)

A félhold alaku billentyiik (63. 1. abra) egyike az aorta bal kamra fel6li kimeneténél,

a masik a tiidGartéria jobb kamrai eredeténél talalhat6. Ezek nem engedik, hogy a vér az
erekbdl visszaaramoljon a kamrakba azok elernyedése utan.

Melyek a szivizom A sziv kdzéps6 izomrétege, a miokardium kiilonleges izom-

tulajdonsagai? sz5vetbdl 4ll (63. 2. abra).

A szivizom szerkezeti sajatossdgainak kdszonhetden (37. old.) a kovetkezd élettani

tulajdonsagokkal rendelkezik: ingerlékenység, 6sszehtizodasi képesség, vezetoképesség,

automatizmus. A szivizom képes arra, hogy érzékelje a kiils6 és belsé kdrnyezet valtoza-

G \..L \§ @ \xt
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aortaiv

tuddartéria

szivsovény
1 jobb kamra

63. abra. 1. A sziv felépitése. 2. A szivizom szerkezete. (Feladat. Keressétek meg az
abran a szivsovényt; a bal és jobb szivpitvart; a bal és jobb szivkamrat; a vitorlas és a félhold
alaku billentyliket; az aortat; a tiidGartériat; a felsé és alsoé (irés vénat!)

sait és azokra ingeriiletekkel valaszoljon. A szivizom ingeriileti allapotat, akarcsak a vaz-
izmokét, dsszehuzodas kiséri. A sziv barmely részében keletkezd ingeriilet a sziv egészére
kiterjed a szivizom vezetdképességének koszonhetéen. Ezért a sziv egységes egészként,
szigora sorrendben hizodik ssze: eldszor a pitvarok, majd a kamrak.

A szivizomban olyan kiilonleges sejtek talalhatok, amelyekben automatikusan kelet-
keznek ritmikus impulzusok. Ezek raterjednek a szivizomra és megadjak a szivossze-
huzodas ritmusat. Ezt a jelenséget a sziv automatizmusdanak nevezik. Egy orosz tudods,
A. Kuljabko még 1902-ben bebizonyitotta, hogy az emberi szivet a szervezettdl fiiggetle-
niil is miikddésben lehet tartani.

Erdekes lehet tudni, hogy... Alekszej Alekszandrovics Kuljabko (1866—1930) a reanima-
tologia, az uUjraélesztés tudomanyanak egyik megalapitéja. 1902-ben bebizonyitotta, hogy
az emberi sziv miikbdése a szervezettél elkiilénitve is fenntarthato, és a vilagon elséként
élesztett tjra emberi szivet a halal beallta utan 20 oraval.

Az automatizmusnak koszonhetSen a sziv idegi és humordlis hatasoktol fiiggetleniil
huzodik 6ssze. Ez lehet6vé teszi, hogy a szervezet fenntartsa életmiikodését még akkor is,
ha megbomlik az idegrendszer tevékenysége. Normadlis esetben az idegi-humoralis szaba-
lyozas hangolja 0ssze a sziv munkajat a szervezet sziikségleteivel.

Az ingeriilet terjedésekor a szivben elektromos dramok keletkeznek, amelyek specidlis
szerkezettel, elektrokardiogrdffal rogzithetok. A szivaramok rogzitését elektrokardiog-
ramnak nevezzik. Az egészséges ember elektrokardiogramjan 6t jol elkiilonithetd csucs
lathato (64. abra). A P hullam a pitvar, a Q, az R és az S csucsok, valamint a T hullam a
kamra izomzatanak elektromos aktivitasat jellemzik.

A szervezetet vérrel ellatd szivnek maganak is allando sziiksé-
ge van arra, hogy folyamatosan és jelentés mennyiségben kap-
jon oxigént és tapanyagokat. Ez az aorta kezdeti szakaszabol
eredd két koszoruér révén valdsul meg, amelyek stiri eldgazasaikkal mintegy korbefonjak

Hogyan torténik a sziv
vérrel valé ellatasa?

e p
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s kamrak 6sz-
szehlzodasa

P pitvarok 6sz-
szehuzédasa

| koszoru-
. /\ erek
64. abra. Elektrokardiogram 65. abra. A sziv vérellatasa

a szivet. A koszoruereken egy nap alatt 500 1 vér aramlik at (65. abra). E véredények bel-
sejének az Osszeszlikiilése szivizomrész-elhalast — szivinfarktust — okoz.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vér mozgasa a véredényekben elengedhetetleniil sziikséges a szervezet életmiiko-
déséhez. A sziv és a véredények alkotjak a keringési rendszert. A sziv lireges izomszerv,
alapfunkcioja a vér dramoltatasa a véredényekben. A szivizom ingerelhetd, vezeti az in-
gerliletet és O0sszehuzodasra képes. A sziv a benne 1étrej6vo impulzusok hatasara huzodik
Ossze. Ezt a tulajdonsdgat automatizmusnak nevezziik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt
1. Jeldljétek meg a sziv izomburkat: a) endokardium; b) miokardium; c¢) epikardium; d) peri-
kardium!

2. Jeldljétek meg a sziv alkotdelemeit: a) egy pitvar és egy kamra; b) két pitvar és két kamra; ¢) két
pitvar és egy kamra!

3. Nevezzétek meg a pitvarok és a kamrak kozotti billentytiket: a) félhold alaku billentyiik; b) két-
hegyt billentyii; ¢) haromhegy billenty!

4. Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a szivet latjak el oxigénnel és tapanyagokkal:
a) aorta; b) tiddartériak; c) koszoruerek; d) felso {irds véna!

5. Magyarazzatok meg, miért kell a szervezetnek fenntartania a vér allando keringését! Rajzoljatok
le vazlatosan a vérkeringési rendszert!

Feladat. Készitsetek rovid beszamolot Alekszej Kuljabko — a reanimatoldgia egyik alapitéja
cimmel!

24. §. ASZIVCIKLUS. A SZiV MUNKAJA

Idézzétek fel . miként lett egyre Osszetettebb a gerinces allatok — halak, kétéltiek, hiillék, ma-
darak, eml6sok — szivének a felépitése!
Tanuljatok meg megkiilonboztetni a vérkeringési szerveket az abrakon; jellemezni a sziv munka-
jat, a szivmiikodés szabalyozasat és dnszabalyozasat!
Jegyezzétek meg a szisztolé, diasztolé kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!
Gondolkodjatok el rajta! Hany liter vért pumpal at magan a sziv egy ¢6ra alatt, ha per-

cenként atlagosan 70-szer huzédik 6ssze, és minden egyes 6sszehuzodaskor a két kamrabal
150 ml vért 16k ki: a) 630 I; b) 10,51; c) 105 1; d) 63 I?
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a pitvarok a pitvarok dsszehuzodasa kamrak 6sszehuzodasa a pitvarok és kamrak
telitédése vérrel (a kamrak ernyedtek) (a pitvarok ernyedtek) altalanos elernyedése

66. abra. A szivciklus

Hogyan 6rzi meg a sziv A s.zw rltm}kusan mukod.lk. A sziv Valtakozva o'sszeth(’)—
a munkaképességét? dik (szisztolé) és elernyed (diasztolé) (66. abra?. A pitvarok és
kamrak 0sszehuzodasa €s elernyedése normalis koriilmények

kozott 6sszehangoltan, egységes szivceiklust alkotva torténik (ldsd a tabldzatot).

Tablazat
A szivciklus fazisai
- 8 R et Tartam .
Fazis Mi torténik? (sec) A vér mozgasiranya
Szisztolé Pitvarok 0sszehtizodasa 0,1 A vér a pitvarokbol a kamrak-
ba tolul
Kamrak 0,3 A vér a jobb kamrabol a tii-
Osszehtuzodasa ddartéria torzsén at a tiido-
artériaba, a bal kamrabol az
artériaba 16koédik
Diasztolé A pitvarok és kamrak al- 0,4 A szivizom egésze nyugalmi
talanos elernyedése allapotban van
Szivciklus 0,8

A szivciklus percenkénti 72 szivosszehuzdodas mellett 0,8 masodpercig tart. A 0,4 ma-
sodperces nyugalmi allapot elegenddé ahhoz, hogy a sziv teljesen megtjitsa munkavégzo
képességét. A szivosszehuzddasok gyakorisaga nyugalmi allapotban egyedi tulajdonsag,
és percenként 60—80 dobbanas kozott valtakozik. A szivosszehuzoédasok megszaporodasa
nagyrészt a pihen6id6 rovasara csokkenti a sziveiklus idétartamat.

Feladat. Szamoljatok meg: az emberi sziv a szervezet nyugalmi allapotaban mintegy 70
ritmikus 0sszehuzddast végez. Hanyszor huzodik Ossze a sziv egy teljes nap alatt? Egy év
alatt?

A szivmtkddés igen jol alkalmazkodik a szervezet sziikség-
leteihez, hala dnszabalyozd képességének, illetve az idegi és
humoralis szabalyozasi rendszernek. A sziv énszabdlyozdsa
belsé mechanizmusok révén torténik: minél jobban megtelik
a sziv iirege vérrel, annal erésebben huzodik dssze. A szivnek az a tulajdonsaga, hogy
alkalmazkodik a szervezet sziikségleteihez, az idegi és humoralis szabalyozas dsszehan-
goltsaganak koszonhetd. Testi munka végzésekor példaul megnd az izmok oxigén- €s
tapanyagsziikséglete. Ez az igény csak az izmokhoz aramlo vérmennyiség novelésével
elégithetd ki.

Hogyan torténik a sziv
miikédésének
szabalyozasa?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A sziv ritmikus 6sszehuzddasai képezik a szivciklust, amelyen beliil harom fazist kii-
l6nboztetnek meg: a pitvarok Osszehuzodasat, a kamrak dsszehtizodasat és az altalanos
elernyedést. A szivritmusnak koszonhetd, hogy a sziv az élet végéig magas fokti munka-
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végzésre képes. A szivmiikodés 1ényege az, hogy biztositja a vér sziintelen aramlasat a
véredényekben. A sziv alkalmazkodésa a szervezet sziikségleteihez azért Iehetséges, mert
munkéja dnszabalyoz6 és idegi, valamint humoralis befolyas alatt all.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg a szivciklus idtartamat, ha a sziv percenként 72-szer htizédik dssze: a) 0,1 sec;
b) 0,3 sec; ¢) 0,4 sec; d) 0,8 sec!

2. Jeldljétek meg a szisztolé tartamat: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; ¢) 0,4 sec; d) 0,8 sec!

3. Jeloljétek meg a diasztolé tartamat: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; ¢) 0,4 sec; d) 0,8 sec!

4. Hatarozzatok meg, mi a szivciklus! Magyarazzatok meg, hogyan valtozik a szivciklus idStarta-
ma a szivosszehuzodasok szamanak valtozasatol!

2. §. VEREDENYEK. A KET VERKOR

Idézzétek fel a gerinces allatok — halak, kétélttiek, hiillok, madarak, emlsok — vérkeringésének
sajatossagait!
Tanuljatok meg megnevezni a véredényeket; jellemezni a felépitésiiket, a nagy ¢és a kis vérkort!
Jegyezzétek meg az artériak, vénik, hajszilerek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Milyenek a véredények Az ember vérkeringési rendszere, a sziv.en kiviil, a vér mozga-
és milyen a felépitésiik? sara szolgalo kiilonbozé méretli, atmérdji, szerkezetii és funk-
cioju véredényeket foglal magaban (67. abra).

A véredényekhez tartoznak az artéridk, a hajszalerek és a
vénak. A rendszer kiilonbozo felépitésii és miikodésti véredé-
nyekbdl all. Az artéridak (verderek) — a vért a szivtol a szer-
vekhez és a szovetekhez szallitjak. Az emberi szervezet legna-
gyobb artéridja az aorta (féverdér). Az artéridkban a vér nagy
nyomdason mozog. Ezt a nyomast az artériak falaik szerkezeté-
nek koszonhetden birjak. Minden artéria fala harom rétegbdl
all: kotészoveti belso, izomszovetbdl alld kdzépsd és kotdszo-
billentyik 4 veti kiilsé rétegbdl. Az artériak elagaznak és hajszalerekben

~ (kapillarisokban) végzddnek.

A hajszalerek — a legkisebb véredények, amelyek falait
endotélium képezi (1asd 21. old). A kapillarisokban torténik az
anyagcsere a vér és a szovetnedv kozott. Ez biztositja a vér és
a sejtek kozotti allandd kapcsolatot. Az artérias hajszalérhalo-
zatbdl a viz a vérplazmaban oldott anyagokkal a sejtek kozotti térbe szoritddik ki. A vénas
hajszalérhalozat elnyeli a vizet a sejtkozi térbol. A vénas hajszalérhalozatbol a hajszalerek
kis véredényekbe, a legkisebb vénakba — venulakba — egyesiilnek. A venulak, atmérd;jiik
novekedésével, vénakka alakulnak. A véndk a vért a szervektol és szovetektdl a szivhez
szallitjdk. A véndk falainak felépitése az artéridkéhoz hasonlo, de kevésbé rugalmas a
benniik 1évé vékony izomréteg miatt. A kozepes és egyes nagy atmérdjii vénakban a vér
visszadramlasat gatlo zsebbillentyiik talalhatok.

A keringési rendszer véredényei a kis- és nagyvérkort képezik
(68. abra). A kisvérkor vagy tiidévérkor a sziv jobb kamrajatol
indul, ahonnan a vénas vér a tiidéartériakon at a tiidohajszal-

artériak

hajszal-

67. abra. Véredények

Mi a nagy- és
a kisvérkor?



VEREDENYEK. A KET VERKOR 71

erekhez aramlik. A tiid6hajszalerek siiriin behal6zzak
a légkori levegdvel telt tiidoholyagocskakat. Itt megy
végbe a gazcsere: az oxigén atmegy a vérbe, a szén-
dioxid pedig a tiidébe tavozik. A vér oxigénnel dusulva
artérias vérré alakul, és a tiidévénakon a bal szivpitvar-
hoz 4ramlik.

A vérnek a jobb szivkamrdtol a tiidéartéridkon,
tiidokapillarisokon, tiidévéndakon a bal pitvarig meg-
tett utjat kisvérkornek nevezziik.

A nagyvérkor vagy testvérkor a bal szivkamratol
indul. Ennek az 6sszehtuzddasa a vért az aortaba 16ki. A
véredényhalozaton az artérids vér az oxigént és a tap-
anyagokat a szervezet valamennyi sejtjéhez eljuttatja,
a sejtekbdl pedig a hajszélerekbe tdvozik a szén-dioxid
¢s az ¢életmiikodés termékei. Az arterids vér vénas vér-
ré alakul, és a vénakon visszatér a jobb szivpitvarhoz.
A vér a fejbol, a nyakbol €s a kezekbdl a felsd dirds
véndba, az 6sszes tobbi testrészbol pedig az also iirds
véndaba gyilik.

Vagyis a kisvérkorben az artéridkban vénas, a vé-
nakban pedig artérias vér folyik. A nagyvérkdrben az
artérias vér az artériakban, mig a vénas vér a vénakban
aramlik.

A vérnek a bal szivpitvartol az artéridakon, hajszal-
ereken és a test valamennyi szervének véndin a jobb
szivpitvarig megtett utjat nagyveérkiornek nevezziik.

68. abra. Az emberi vérkeringés
vazlatosan

Erdekes lehet tudni, hogy... A vér zart kérben valo keringésének szabalyszeriiségeit
elészér 1628-ban irta le William Harvey angol tudés. Kiemelkedd tudomanyos eredménye-
inek elismeréséiil még életében szobrot allitottak neki a Londoni Kiralyi Orvosi Kollégium-
ban (Royal College of Physicians of London).

Y A vérkeringés intenzitdsa a tobbi kozott a fizikai megterhelés-
Hogyan torténik a M 2y g .. i

vérkeringés tol, a testhdmérséklettdl fligg. Mindig sziikség van arra, hogy
szabalyozasa? ©gy-cgy szervnek novekedjen
vagy csokkenjen a vérellatasa
(példaul a munkét végzd izmokban fokozddik a vérkeringés,
de ekdzben az emésztdszervekben csokken). A vérkeringést
az idegrendszer és humordlis tényezOk szabalyozzdk. Az
idegrostok beidegzik a véredények tobbségét. Amikor az ide-
gek ingeriileti allapotba keriilnek, akkor a véredények zomé-
nek falaiban az izmok 0sszehuizodnak, a sziv és a véredényei
épp forditva: kitdgulnak. A véredények allapotara hatassal

vannak egyes kémiai vegyliletek, példaul a hormonok.

Erdekes lehet tudni, hogy... Szerhij Szerhijovics Brjuho-
nenko (69. abra) kiemelked6 élettantudos és tehetséges fel-
talalo kidolgozta az egész szervezet keringésének mestersé- 69, abra. Sz. Brjuhonenko
ges fenntartasat lehetévé tévé modszert és eszkozt. (1890—1960)
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember keringési rendszerének véredényei képezik a kis- és nagyvérkort. A kisvér-
koron a vér a szivbdél a tiidébe aramlik, ott oxigénnel telitddik és megszabadul a szén-
dioxidtol. A nagyvérkoron a vér az oxigént és a tdpanyagokat a test valamennyi sejtjéhez
viszi, és ezektdl elszallitja a szén-dioxidot €s a szervezetbdl kivalasztandd anyagcsereter-
mékeket. A vérkeringést az idegrendszer és humoralis tényezdok szabalyozzak.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a vért a szivtdl a szervekhez és szovetekhez
szallitjak: a) hajszalerek; b) artériak; ¢) vénak; d) venulak!

2. Jeldljétek meg azokat a véredényeket, amelyekben a vér €s a szovetek kozotti anyagcesere zajlik:
a) artériak; b) vénak; c) venulak; d) hajszalerek!

3. Mutassatok meg azokat a véredényeket, amelyekben félhold alaku billentylik vannak: a) aorta;
b) artériak; c) hajszalerek; d) vénak!

4. Jellemezzétek azt az Gitvonalat, amelyen a vér a kisvérkorben halad, mutassatok ra ennek a jelen-
téségére! Magyarazzatok meg, miért nevezik a kisvérkort tiidovérkornek is!

26. §. A VER MOZGASA A VEREDENYEKBEN.
AZ ARTERIAS VERNYOMAS ES A PULZUS

Idézzétek fel a Fizika tankdnyvbél, hogy mi a nyomas!
Tanuljatok meg a vér mozgdsat a véredényekben; megmagyardzni az artérids vérnyomas zavarai-
nak okait; alkalmazni az ismereteiket az artérias vérnyomas és a pulzus mérése és
a sajat pulzusszamotokkal végzett dnvizsgalat soran!
Jegyezzétek meg a szisztolés és diasztolés vérnyomas, artérias pulzus, hipertonia, hipotonia
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Minek koszénhetéen A vérallando mozgasban van az erekben a sziv ritmikus munka-
mozog a vér janak és a vérkeringési rendszer kiilonbozd részei kozott fenn-
a véredényekben? 4116 nyomaskiilonbségnek koszonhetéen. A sziv 6sszehtizoda-

a a» 53 o an o)
e f—
artériak arteriolak hajszalerek 16% vénak venulak (

17% vértartalom, % 67% \
|
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tadé 5%

érkeresztmetszet
terlilete, cm?
a vér linearis
sebessége, cm/s

Nyomas, Hgmm

vérnyomas

artériak arteriolak hajszalerek venulak vénak

70. abra. Az emberi vérkeringés sajatossagai. (Feladat. Az abra alapjan magyarazzatok
meg, miért kiilbnbézik a vérnyomas a kiilbnbézé véredényekben!)



A VER MOZGASA A VEREDENYEKBEN.
AZ ARTERIAS VERNYOMAS ES A PULZUS

71. abra. Az artérias vérnyomas mérése vazlatosan (1). Korszer(i vérnyomasmeéreés (2)

sakor bizonyos nyomassal 16ki a vért az aortaba. A vérnek a véredényekben vald haladasa
alatt elfogy a 16kés energiaja, ezért fokozatosan csokken a nyomasa (70. abra). A vérnyomas
az aortaban a legnagyobb, 120150 Hgmm, az artéridkban 120 Hgmm, a hajszalerekben
20 Hgmm, mig az ir6s vénakban 3—8 Hgmm-t6l a minimalis értékig valtozik.

A vérnyomas nem egyforma a véredényekben a szivmiikddés kiilonbozo fazisaiban. A
sziv 6sszehtizodasa (szisztolé) alatt a vérnyomas magasabb — maximadlis vagy szisztolés,
mig az elernyedése idején alacsonyabb — minimalis vagy diasztolés.

A vérnyomast a felkar artéridjan mérik vérnyomasmérével (71. abra).

AZ EMBER EGESZSEGE

A vérnyomds a sziv és a véredények mitkodésének egyik mutatoja. Egészséges emberben
nyugalmi dllapotban a vérnyomds a sziv dsszehiizodasakor 120 + 10 Hgmm, elernyedésekor
70 = 10 Hgmm.

Normalis koriilmények kozott a véredények valamennyire meg vannak fesziilve, ugy-

nevezett fonusos allapotban vannak. Egyes betegségeknek az a kdvetkezménytiik, hogy
megbomlik a vérerek tonusa. Amikor n6 a tonus, a véredények Osszesziikiilnek, s meg-
nd a nyomas a keringési rendszerben. A tartésan fenndllo magasvérnyomasos allapotot
hipertonianak vagy magasvérnyomds-betegségnek nevezzik. Ekkor fokozodik a sziv
megterhelése. A sziv feszitett modban miikodik. A ténus csokkenésekor a véredények
kitdgulnak és esik a vérnyomads. Az artéridk tartdsan fennéllo alacsony vérnyomasos al-
lapotat hipotonianak vagy alacsony vérnyomdsnak nevezziik. Ekkor romlik a szervek
vérellatasa, zavar keletkezik a mitkodésiikben.
o A véraz artéridkba 16kddve ritmikus rezgésbe hozza azok falat
“ az aortdban a szisztolé nyoman kialakulé nyomasnovekedés
kovetkeztében. Ezeket a rezgéseket artérias pulzusnak nevezziik. A pulzus tapintdssal
jol érzékelhetd a testnek azokon a részein, ahol az artéridk kozel vannak a felszinhez, igy
a csuklon, a halantékon, a nyak két oldalan. Minden rezgés a sziv 6sszehtizodasanak felel
meg. Ezért a pulzus alapjan kiszdmithatd, hanyszor huzodik dssze a sziv egy perc alatt.

Mi az artérias pulzus

AZ EMBER EGESZSEGE

A pulzusbol megtudhaté az is, milyen dllapotban vannak az erek, és milyen a szivmitkodés.
Normdlis esetben a pulzus rugalmas és jol hallhato. A pulzusszdm egyénenként valtozo. A
serdiildkoriiakndl a pulzus dtlagosan 72-85-0t, a felndtteknél 60-75-0t ver percenként.

Milyen sebességgel Amikor a szivosszehtizodasok szama percenként 72, akkpr

aramlik a vér 2 VEr a kis- és nagyvérkérben 25 masodperc alatt fut vegig.

a véredényekben? Azonban a vér aramlasi sebessége nem mindeniitt egyfor-

ma. A vér leggyorsabban az aortaban folyik, a sebessége itt

0,5 m/sec, mig a hajszalerekben minddssze 0,5 mm/sec. A vér kis mozgasi sebessége a
hajszalerekben lehetdvé teszi, hogy végbemenjen az anyagcsere a vér €s a sejtek kozott.
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vér

72. abra. A vér mozgasa a vénakban. (Feladat. Figyeljétek meg az abran a billentyliket a
vénakban, és magyarazzatok meg a jelentéségiiket a vér mozgasaban!)

A vér aramlasat a gylijtderekben a szivosszehizodas és a vazizomzat biztositja. A vé-
nakban a vér csak egy irdnyban, a sziv fel¢é folyik. Ellenkezd iranyl &ramlasat a zseb alakt
billentytlik gatoljak (72. abra).

AZ EMBER EGESZSEGE

A sziik ruhdzat rontja a vérkeringést és ezdltal zavar keletkezik a belsd szervek miikodésében.
Az also végtagok vérpangdsdnak elkeriilése végett hosszabb idejii — iskolai padban valo
vagy szamitogép eldtti — iilés esetén iddnként testgyakorlatokat kell végezni.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vér mozgasat a véredényekben a kis- és nagyvérkor elején és végén 1évo nyomaskii-
16nbség tartja fenn. Az artériakban a vér meghatarozott, allando szinten 1év6 nyomast gya-
korol az érfalakra. A vér normalisnal magasabb nyomasat magasvérnyomas-betegségnek,
az annal kisebbet alacsony vérnyomasnak nevezzik. A szivosszehtizodasok rezegtetik az
érfalakat (pulzus).

b A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA b |

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg a véredények allapotat a magasvérnyomasos betegeknél: a) besziikiilés; b) kita-
gulas; c) nincs allapotvaltozas!

2. Mutassatok meg az egészséges ember percenkénti pulzusszamat: a) 60—75; b) 72—-85; ¢) 72-80;
d) 80-90!

3. Jeloljétek meg az egészséges ember artérias vérnyomasat Hgmm-ben: a) 100/60; b) 120/70;
c) 140/90; d) 180/100!

4. Magyarazzatok meg, mi az artérias vérnyomas, ¢s mitdl fiigg az értéke!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

2. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A szivosszehuzéddsok szamanak és az artérias vérnyomasnak
a mérése

Eszkozok: vérnyomasmérd késziilék, masodpercméré vagy masodpercmutatds ora.
A munka menete

1. Mérjétek meg a szivosszehtizodasok szamat!
2. Mérjétek meg padtarsatok artérias vérnyomasat!
3. Vonjatok le kovetkeztetéseiteket!



3. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Téma: A sziv-érrendszer reakcidja a fokozatos megterhelésre
Eszkozok: vérnyomasmérod késziilék, masodpercmérd vagy masodpercmutatos ora.
A munka menete

1. Mérjétek meg a pulzusotokat és a vérnyomasotokat kiilonb6zo fizikai megterhelése-
ket kdvetden (példaul 10 guggolas utan)!

2. Szamoljatok meg a pulzusotokat és mérjétek meg a vérnyomasotokat egyperces és
Otperces pihenést kovetden!

3. Szerkesszétek meg a szivosszehtizodasok gorbéjét a kiilonbo6zo fizikai megterhelé-
sek fliggvényében!

4. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

27. §. ANYIROKKERINGES

Idézzétek fel . mi anyirok (limfa)!
Tanuljatok meg megmagyarazni a nyirokkeringés jelentdseget!
Jegyezzétek meg a nyirokkeringés, nyirokrendszer kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!
Milyen a nyirokrend- A vérkeringési rendszeren kiviil az emberi szervezetben van

szer szerkezete és nyirokrendszer is, amely nyirokedényekbdl és nyirokcsomok-
jelentdsége? bol all (73. 1. abra).

nyirokerek

a szervezet sejtjei nyirokhajszalerek

artériahajszalerek vénahajszalerek

73. abra. 1. Az emberi nyirokrendszer. 2. Nyirokhajszalerek. (Feladat. Keressétek meg
az abran a nyirokhajszalereket, a nyirokedényeket, a nyirokcsomokat és a vénakat!)

A NYIROKKERINGES 75
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A csontot, az idegeket és a bor felsd rétegeit leszamitva az emberi szervezet vala-

mennyi szovetét nyirokhajszalerek halozzak be. Ezek jelentik a nyirokrendszer kezdetét.
A nyirokhajszalerek — halozatba egyesiil6, zart végl csovecskék (73. 2. abra). Mivel a
falaik rugalmasak, konnyen kitagulhatnak, igy az atmérdjiik 2—3-szorosara is néhet nagy
mennyiségl nyirok befogadasa esetén. Ekdzben jelentés mértékben novekszik a szivofe-
lilletiik. A nyirokhajszalerek egyesiilnek és nyirokereket alkotnak, amelyekbdl a nyirok a
vénakba jut. A nyirokereknek, a vénakhoz hasonldan, a nyirok egyiranyi mozgasat bizto-
sito, zseb alaku billentytiik vannak.

A nyirok atlatszo, Osszetételét tekintve a vérplazmara emlékeztetd folyadék, amely
alaki elemeket tartalmaz, nagyobbrészt limfocitakat (95%) és mas fehérvérsejteket, va-
lamint elvétve vordsvérsejteket. A nyirokerek palyajan myirokcsomdk talalhatok (73. 1.
abra), benniik mennek végbe a vérképzési folyamatok. Ezek alkotjak az ugynevezett leu-
kocita-faktort, amely serkenti az immunitasban jelentOs szerepet jatszé limfocitak (egy-
fajta fehérvérsejtek) szaporodasat.

Vagyis a nyirokrendszer eléggé valtozatos és fontos funkciodkat 14t el:

1. Részt vesz a szovetnedv foloslegének az eltdvolitdsaban és a vénakba nyirokként
valo visszajuttatasaban.

2. Fenntartja a szovetnedv stabilitasat és mennyiségét.

3. Biztositja a szovetnedv és a vér kdzotti humoralis kapcsolatot.

4. Biztositja a zsiroknak a tapcsatornabol a vénas rendszerbe torténé felszivasat és
szallitasat.

5. Az immunreakcidokban részt vevo, antitesteket termeld limfocitakat képez.

6. A nyirokcsomok visszatartjak és megsemmisitik a mikroorganizmusokat és sejtma-
radvanyokat.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A keringési rendszer mellett a nyirokrendszer is fontos szerepet jatszik a szervezet
élettevékenységének fenntartdsaban. A nyirokrendszer nyirokerekbdl és nyirokcsomok-
bol all. A nyirokrendszer f6 funkcidja a szovetnedv stabilitdsanak és mennyiségének a
fenntartasa; a szovetnedv és a vér kozotti humoralis kapcsolat biztositasa; a tapanyagok
szallitasa és részvétel az immunreakciokban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg a nyirokrendszerben aramlo folyadékot: a) vér; b) szovetnedv; c) nyirok!

2. Valasszatok ki azt a szovettipust, amelyhez a nyirok tartozik: a) hdmszovet; b) belso kornyezet
szovetei; ¢) izomszovet; d) idegszovet!

3. Nevezzétek meg a nyirokrendszer funkcioit: a) vérképzés; b) 1égzés; ¢) szallitas; d) szabalyo-
z4s!

4. Nevezzétek meg a nyirokrendszer 9sszetevoit €s funkcidit! Magyardzzatok meg a nyirokkerin-
gés jelentOségét!

5. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban 4 nyirokrendszer kapcsolata a keringési rendszerrel cimii té-

mat!
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28. §. ELSOSEGELYNYUJTAS VERZESEKNEL

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankonyvbol, hogy mi a vérzés, milyen jelentdsége van az
elsésegélynyujtasnak vérzéseknél!
Tanuljatok meg ., miként kell elsdsegélyt nytjtani vérzéseknél!
Jegyezzétek meg a hajszileres, vénas s artérias vérzések kulcsfogalmakat ¢€s szakkifejezéseket!

Vérzések a véredények sériilései nyoman keletkeznek. A gyorsan bekovetkez6 jelen-
tds vérveszteség nagyon veszélyes, mivel a nyomaban bedlld vérnyomasesés miatt meg-
bomlik az agy, a sziv és minden mds szerv vérellatdsa. Ne feledjétek! Az idejében elalli-
tott vérzés ¢életet menthet.

Megkiilonboztetnek hajszéaleres, vénas ¢s arterialis vérzést.

A hajszaleres vérzés — a legkisebb vérerek, a kapillarisok
karosodasakor keletkezik, mar jelentéktelen sériilésektdl is
bekovetkezhet. Mivel a kapillarisokban a vér lassan mozog ¢és alacsony a nyomasa, a
hajszéleres vérzés nem okoz jelentds vérveszteséget, és rendszerint hamar megsziinik. A
sériilt hajszalereket gyorsan elzarja a véralvadaskor képz6d6 alvadék. Hajszaleres vér-
zéskor az els6segélynyujtas lényegében a sériilt hely hidrogén-peroxidos vagy jodoldatos
fertotlenitésébol és tiszta kotés felhelyezésébol all.

A hajszaleres vérzésekhez tartozik az orrvérzés. Az ilyen vérzés elallitisdhoz Gssze
kell szoritani az orrot és hideg vizes borogatast kell az orrnyeregre helyezni.

Vénas vérzés. Az elallitasdhoz a sériilt eret egy idére ujjal le kell szoritani, majd a
sebet fert6tleniteni és a sériilés helyét szorosan be kell kotozni. Az elsésegélynyujtast
kovetden a sériiltet a baleseti sebészetre szallitjak.

Az artérias vérzés — az artériak sériilésekor keletkezik, a vér ekkor liiktetd sugarban
tor eld a sebbdl. Az ilyen vérzés kiilondsen életveszélyes, ezért azonnali beavatkozas-
ra van sziikség. Mindenekel6tt a sériilés folott, olyan helyen, ahol érezheté az érverés,
ujjal gyorsan le kell szoritani a sériilt verderet és ,
érszoritdé gumicsével, gumiszalaggal vagy szovet- / Bl / 1
panttal at kell kotni (74. dbra). Hogy ne karosul- i
janak az idegek ¢és a bdr, a szoritokotést a ruhdra
helyezik, vagy puha kendét, szovetet tesznek ala.
Ha nincs kéznél érszoritd gumicsd vagy gumisza-
lag, akkor felhasznalhatd barmilyen 6v, derékszij,
zsinor, esetleg szovetbdl, ruhadarabbol készithetd
csavarassal érszoritd kotés. Ehhez a szovetdarab
¢s a test kozé erds palcat helyeznek és addig te-
kerik, amig el nem all a vérzés, majd a palcat a
testhez rogzitik. A vérzés megsziintetése utin a
sériiltet haladéktalanul korhdzba kell szallitani.
Az érszorito kotés 1,5-2 oraig, hideg idében pedig

Milyen vérzéseket kii-
16nboztetnek meg?

74. abra. 1. Az artérias

csak 1 oran at hagyhat6 fenn, mert ha tovabb ma- vérzés eldllitasanak modjai. 2. A
rad, akkor elhalhatnak az elszoritott testrész szo- ~ SZOritokotés felhelyezéseének helyei.
vetei. Hogy ez ne torténhessen meg, a kotés mellé eladler Jellemezzétek a vérzés
L o . S megsziintetéseét celzo, ismertetett
cédulat tliznek, megjeldlve rajta a szoritokotés e EllElme il @ SEri
felhelyezésének pontos idejét. Ha a sériiltet ennyi testrésznek megfelelGen!)
Q « T
1 S =L
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1d6 alatt sem sikeriil korhazba szallitani, akkor a szoritokotést 1,5-2 6ra mulva 1-2 percre
meglazitjak. Ha a vérzés folytatodik, akkor ismét elszoritjak a sériilt verderet.

Belsé vérzések a hasiiregben, a melliiregben és a koponyaiiregben alakulnak ki. A
belsd vérzések rendkiviil veszélyesek, diagnosztizalni csak kiilsé jelek alapjan lehet 6ket.
A belsovérzéses sériilt sapadt, hideg verejték onti el, pulzusa szapora és gyengiild. Ilyen
esetben azonnal ment6t kell hivni. Az orvosi segitség megérkezéséig a sériiltet félig meg-
emelt testhelyzetben lefektetik vagy leiiltetik, és nem mozditjak el a helyérdl. A belso vér-
z¢s valosziniisithetd helyére (hasra, mellkasra, fejre) hideg borogatést (hoval vagy jéggel
telt milanyagzacskot, hidegvizes toml6t vagy palackot) helyeznek.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az erek sériilésekor vérzések keletkeznek. Megkiilonboztetnek hajszaleres, gytijtderes
és verderes vérzést. Koziiliik legveszélyesebb a verderes vérzés. Minden embernek tudnia
kell elsésegélyt nyujtani vérzések esetén.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt
1. Nevezzétek meg a legveszélyesebb vérzést: a) hajszaleres; b) vénas; c¢) artérias! Miért?
2. Nevezzétek meg azt a modszert, amelyet a vérzés megsziintetésekor kell alkalmazni: a) kotés

felhelyezése; b) szoritokotés felhelyezése; ¢) a sériilés helyének bekdtozése tobb rétegben steril
kot6z6 anyaggal; d) a sériilés helyének alkoholos jodoldattal torténd kezelése!

3. Valasszatok ki azt modszert, amelyet szoritokotés felhelyezésekor kell alkalmazni: a) a szori-
tokotéshez hasznalt anyagot a végénél kétszer-haromszor meg kell tekerni; b) a szoritokotést a
sériilés helyénél feljebb kell felhelyezni; ¢) a szoritokotést a sériilés helyénél lejjebb kell felhe-
lyezni; d) cédulara feljegyezve kell jelezni a szoritokotés felhelyezésének idejét!

4. Dolgozzatok ki emlékeztetd formajaban a Hogyan kell elsésegélyt nyujtani vérzéseknél? cimi
témat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

4. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A vérkeringés vizsgalata. Elvaltozasok a szévetekben a vérke-
ringés zavarai esetén

A munka menete

1. A jobb kezetek ujjaival fogjatok meg bal kezetek mutatoujjanak tovét, és erdsen nyomjatok
Ossze!

2. Fél perc elteltével vizsgaljatok meg, mi tortént az elszoritott ujjal!

. Sziintessétek meg a bal mutatoujj szoritasat és figyeljétek meg, hogyan valtozik a szine!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

W

29. §. ASZiV-ERRENDSZER MUKODESI ZAVARAI ES
MEGELOZESUK MODJAI

Idézzétek fel asziv és a véredények felépitésének sajatossagait; mi a magasvérnyomas!
Tanuljatok meg alkalmazni az ismereteiteket a sziv-érrendszeri betegségek megelézésében!

Jegyezzétek meg a szivritmuszavar (aritmia), ténuszavar, infarktus, agyérgores (stroke), ér-
elmeszesedés (ateroszklerozis), visszérgyulladas (tromboflebitisz) kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

A sziv-érrendszer betegségei a legelterjedtebbek a vilagon. Ezek okozzak leggyakrab-
ban a munkaképesség idéleges vagy teljes elvesztését. Mig kordbban ezekek a kronikus
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(idiilt) betegségek az iddsekre voltak jellemzok, addig manapsag a sziv-érrendszer koros
elvaltozasai a gyerekek korében is eléfordulnak.
- - A sziv-érrendszer koros elvaltozasai k6zott megkiilonboztetik a
Milyen betegségek . L. . .. .
timadjik meg sz{\j betegs?geft (sz.1V1zom1{1f'arktust, s21vr}tmuszavar,t .V'agy arit-
legink4bb a miat, szervi szivbajokat, szivizomgyulladast), az artériak beteg-
szivérrendszert? Ségeit (érelmeszesedést, magasvérnyomas-betegséget, ritmusza-
vart), a véndk betegségeit (visszértagulast, visszérgyulladast).
Legelterjedtebb szivbetegség a szivizominfarktus, ami a szivizomsejtek egy részének
elhaléasat jelenti. A szivizom infarktusat a sziverekben fellépd keringési zavarok idézik
elé, amelyek kovetkeztében a szivizomsejtek nem jutnak a sziikséges mennyiségli oxi-
génhez és tapanyagokhoz. A szivinfarktust a kdvetkezo tényezok idézik eld: kimeriiltség,
fizikai tulterhelés, lelki megrazkodtatdsok, magas vérnyomas, dohanyzas.
A szivritmuszavar a sziv alapfunkcioinak — automatizmus, ingeriiletvezetés és 0sz-
szehuzodasi képesség — zavarai kovetkeztében alakul ki. A szivritmuszavart okozhatjak
fert6zo betegségek, mérgez6 anyagok, idegi tulterhelés.

Erdekes lehet tudni, hogy... A tidé és a sziv megbetegedéseinek sebészeti uton tér-
ténd gyogyitasaval, valamint a vér mesterséges keringtetésével kapcsolatok kérdések ku-
tatasaval M. M. Amoszov professzor, kiemelked6 ukran szivsebész, az orvostudomanyok
doktora, az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia és az Ukran Orvostudomanyi Akadémia
akadémikusa foglalkozott (75. abra).

Milyen érbetegségek Artéria-bete’:gségek.’A toinuszavar vagy diszto'.nifz - az érto-

fordulnak elg? 1Us Olyan koros elvaltozasa, amely zavarokat idez el a ke-

ringésben ¢és a szervek vérellatasaban. Ezek kiséréjelensége a

fejfajas és faradékonysag. A tonuszavar leggyakoribb oka az erek idegi szabalyozasanak
zavara, neurdzisok, kevés testmozgas.

Az agyérgiorcs — az agyi vérkeringés heveny zavara, amely az agy szoveteinek és
funkcioinak karosodasahoz vezet. Az agyérgorcs egyik kovetkezménye az érfalak meg-
repedése és az ezzel jard agyvérzés. Agyérgoresot idézhet eld nagy érzelmi fesziiltség,
magasvérnyomas-betegség, érelmeszesedés.

Az érelmeszesedés vagy ateroszklerozis — olyan kronikus betegség, amely a verderek
tomorré valasaval, rugalmassaguk és atmérdjiik csokkenésével és gyakori vérrogképzo-
déssel jar. Ennek kovetkeztében romlik a szervek vérellatasa. Az érelmeszesedést magas-
vérnyomas-betegség, cukorbaj, elhizés, zsiros ételek tulzott fogyasztasa, idegfesziiltség,
orokletes hajlam és tulzott alkoholfogyasztas idézi elo.

A magasvérnyomds-betegség — az ember egyik leggyakoribb megbetegedése, az arté-
rias vérnyomas novekedésének a kdvetkezménye. Kialakula-
sdnak kedvez a tllterhelés, kiilondsen a negativ érzelmek, a
megfeszitett szellemi munka, az érelmeszesedés, dohanyzas,
talzott alkoholfogyasztas, orokletes hajlam. A magasvérnyo-
mas-betegség legsulyosabb szovodménye a szivizominfark-
tus, szivelégtelenség, agyérgorces, vesefunkcio-elégtelenség.

Vénabetegségek. A visszértagulat — a gyljtderek egyen-
16tlen tagulasaval fiigg Ossze. Kialakuldsanak kedvez a vé-
nafalak velesziiletett gyengesége és a vénabillentyiik hibai,
amelyek akadalyozzak a vér adramlasat, és novelik a belsd
nyomast. A visszértagulat gyakran idéz eld vénagyulladast
(tromboflebitiszt) és ezzel egyiitt jard vérrogképzodést a vé-
nakban.




80 ﬁ mEREtﬁ@zeés

A visszérgyulladds (tromboflebitisz) a vénafalnak az ér belsejében vérrogképzodést
el6idéz6 gyulladasa. Kialakulasa a mozgésszegény életmdd, zsiros ételek fogyasztasanak
kovetkezménye.

Avilag szamos orszagaban elvégzett orvosi kutatdsok bebizonyi-

érrendszer tottak, hogy 0t kockazati tényezd kiilonithet6 el: mozgdsszegény

megbetegedéseinek az életmdd, karos szokdsok (dohanyzas, alkoholfogyasztas, kabito-

okai? Szerezés), egészségtelen tapldlkozas, kornyezetszennyezés. A fel-

sorolas sorrendje egyben a kockazati tényezo fokat is jellemzi.

A sziv és érrendszer betegségei a szervezet mértékletes fizikai terhelésével (futas,

uszas, kerékparozas, jatéksportok) el6zhetok meg. Ez erdsiti a szivizmot, fokozza a mun-
kaképességet és az értonust.

Melyek a sziv- és

AZ EMBER EGESZSEGE

A megterhelés nagysdga teljesen egyéni, a szervezet funkciondlis dllapotdtol és lehetdsé-
geitdl fiigg. Ezt a szivverés szaporasdga alapjan dllapitiak meg. Egészséges fiataloknak
ahhoz, hogy karban tartsdk szervezetiik normdlis mitkodési dllapotdt, hetente hdromszor
félordra olyan fizikai megterhelésnek kell kitenni magukat, hogy szivverésiik percenként 130—

140 legyen. Ne feledjétek! Fert6zd betegségeket (mandulagyulladast, influenzdt) kovetden
fizikai terhelés csak a teljes gyogyulds utdan vdllalhato, mivel szovodmények léphetnek fel.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A sziv- és érrendszer megbetegedései vilagszerte a legelterjedtebbek. Kialakulasuk f6
okai: a mozgasszegény ¢életmdd, a dohanyzas, az alkoholfogyasztas, a kabitdszerezés, az
idegi tulterheltség, az egészségtelen taplalkozas, a kornyezetszennyezés. A torna, a test-
edzés, a joindulata emberi kapcsolatok, ésszerli tdplalkozas a sziv-érrendszeri betegségek
megel6zésének legfontosabb modszerei.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki a felsorolasbdl a szivbetegségeket: a) tonuszavar; b) szivizominfarktus; c) sziv-
sz¢lhlidés; d) visszérgyulladas!

2. Nevezzétek meg azt a sziv-érrendszeri betegséget, amelyre a szivritmuszavar jellemz6: a) sziv-
izominfarktus; b) ritmuszavar; c¢) szivszélhtidés; d) érelmeszesedés!

3. Dolgozzatok ki emlékeztetd alakjaban a Hogyan keriilhetok el a sziv érrendszer megbetegede-
sei? cimi témat!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Mondjatok el, miben kiilonbozik az artérias vér a vénastol: a) oxigént tartalmaz; b) szén-di-
oxidot tartalmaz; c) tapanyagokat tartalmaz; d) a sejtek élettevékenységének a termékeit tartal-
mazza!

2. Jeldljétek meg a szivnek azt a részEt, ahonnan valamelyik vérkor ered: a) szivkamra; b) szivpit-
var!

3. Mondjatok meg, hany szivkamra van: a) kettd; b) hdrom; ¢) négy; d) ot!
4. Mondjatok meg, hol valik a vér artériassa: a) az aortaban; b) az artériakban; c) a szervek hajszal-
ereiben; d) a tiid6hajszalerekben!

5. Mondjatok meg, milyen billentylik nyilnak ki a szivkamrak 6sszehuzodaséat kdvetden: a) a két-
hegytiek; b) a haromhegytiek; c) a félhold alaktiak!



ALEGZES MINT AZ EMBERI ELET EGYIK LEGFONTOSABB FELTETELE. "o
A FELSO LEGUTAK, FELEPITESUK £S MUKODESUK 8

6. Mondjatok meg, milyen billentyiik nyilnak ki a szivpitvarok dsszehtizodasat kovetden: a) a vi-
torlasok; b) a félhold alakuak!

7. Nevezzétek meg az artéridk és a vénak kozotti kiillonbségeket: a) félhold alaku billentytik van-
nak; b) rugalmas falaik vannak; c) csak artérias vér aramlik benniik; d) csak vénas vér aramlik
benniik!

8. Jeloljétek meg a kisvérkor szakaszainak helyes sorrendjét: a) bal szivpitvar; b) jobb szivkamra;
¢) tiid6; d) tiiddartériak!

9. Jeloljétek meg a nagyvérkor szakaszainak helyes sorrendjét: a) jobb szivpitvar; b) aorta; c) also
és fels6 Grds vénak; d) bal szivkamra; e) hajszalerek; f) artériak!

10. Keressétek meg a megfelelést a sziv-érrendszeri betegségek ¢€s a tiineteik kozott (az egyik fo-

16sleges):
1 Szivizominfarktus A koros elvaltozasok
2 Szivritmuszavar B a szivizom egyes részeinek elhalasa
3 Tonuszavar C a sziv ritmuszavara
4 Erelmeszesedés D az erek tonuszavara
E az artérias vérnyomas novekedése

11. Szerkesszétek meg a szivmiikddés fazisainak vazlatat az ingeriiletnek a szivpitvarizomban valo
keletkezésének pillanatatol!

12. Jeloljétek vazlatosan azt az utat, amelyet a gydgyszer tesz meg beadasanak helyétdl (a jobb kéz
vénajatol) odaig, ahol a hatasat kifejti (a fej szoveteiig)!

S 5. TEMA

<
9 ALEGZES
O NS ) S
&L Miért van az, hogy az ember élelem nélkiil

kozel egy honapig, viz nélkiil egy hétig, mig
levegd nélkiil minddssze 6t percig élhet? Mi-
ért nevezik a 1égzdszerveket a szervezet 1égi
kapujanak? Hogyan lehet megévni a 1¢gzo-
szerveket a kiils6 kornyezet karos hatasaitol?

30. §. ALEGZES MINT AZ EMBERI ELET EGYIK
LEGFONTOSABB FELTETELE. A FELSO LEGUTAK,
FELEPITESUK ES MUKODESUK

Idézzétek fel . mi torténik a névények légzési folyamataban; hogyan Iélegeznek a gerinces al-

latok!

Tanuljatok meg meghatarozni a légzészervek funkeioit; felismerni a felsé legiti szerveket az ab-
rakon; jellemezni a felépitésiiket és funkcioikat, a 1€gzés folyamatat €s jelentdsé-
gét!

Jegyezzétek meg a légzés, belsé és Kiilsé 1égzés, orriireg, orrgarat, garat kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

: : - Korabbi bioldgiai tanulmanyaitokb6l mar tudjatok, hogy az
Milyen jelentdsége van e P . O
a 1égzésnek? emberek — a novényekhez és allatokhoz hasonléan — 1égkdri
levegbvel Iélegeznek. A belélegzett levegétartalékot allandoan

meg kell Gjitaniuk, mert a tiidé befogado kapacitasa korlatozott.
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76. abra. 1. Alégzérendszer felépitése. 2. A légutak csillés hamja.
(Feladat. Keressétek meg az abran a felsé légutakat és nevezzétek meg 6ket!)

A légzés egységes folyamatat egyezményesen kiilsd és belsd 1égzésre osztjak. A kiilsé
légzés — a szervezet és a 1égkori levegd kozotti gazesere, amely a tiidében megy végbe. A
belsé légzés — a szerves anyagok sejtekben végbemend oxidacids folyamatai, amelyeket
energia-felszabadulas kisér. Vagyis a légzés — azoknak a folyamatoknak az dsszessége,
amelyek révén a szervezetbe a szerves anyagokat (fehérjéket, zsirokat, szénhidratokat)
oxidalo oxigén jut, kiiiriil beldle a szén-dioxid, azaz megvalosul a sejtek és a kiilsé kor-
nyezet kozotti gazcsere.

A légzés folyamatat két egymassal 6sszekapesolt élettani rendszer — a 16gz6- és a ke-
ringési rendszer — valositja meg.

A légzorendszer felsé légutakbol (orriiregbdl, orrgaratbdl, garatbol), also légutakbol
(gégébdl, 1egcsobol, horgdkbal) és a tiidobol all (76. 1. abra).

A légkori levegd az emberi szervezetre nézve karos szennyez6

Milyen a felsé légutak ) )
felépitése és funkci6i? anyagokat (port, karos anyagokat, mikroorganizmusokat) tar-

talmaz. Ezért a tiid6be val6 jutas el6tt a belélegzett levegd egy

nem-specifikus immunszirdn, a felsé 1égutakon halad at. Ezekben a levego felmelegszik,
nedvességgel telitddik, megtisztul és fertdtlenitddik.

Normalis 1égzésnél a levegd az orrliregen halad at, amelyet a csontbol és porcbdl allo
orrsovény jobb és bal félre oszt. Az orriireg falait csillos hamsejtekbdl allo, mirigyes nyal-
kahartya fedi (76. 2. abra). A mirigyek nyalkat termelnek, amely nedvesiti az orriireg
falat és a belélegzett levegot, a bekeriilo korokozd mikroorganizmusokat pedig a lizocim
nevil anyag semlegesiti. A nyalka a hozzatapadt porszemcsékkel és mikroorganizmusok-
kal egylitt — a hamsejtcsillok folyamatos mozgasanak kdszonhetéen — allandodan iiriil az
orriiregbdl.

A
/
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Az orriiregben siirQi hajszalérhalozat talalhato. Ezért az ember altal belégzett levego a
hajszalerekben dramlo vértdl testhomérsékletre melegszik fel. Fizikai megterhelés hatasa-
ra az emberek gyakran a szajukon at kezdenek 1élegezni, ami meghtilést okozhat, mivel a
tiidobe hideg levego keriil. Ne feledjétek! Az orron keresztiil kell 1élegezni!

Az orriiregben szagérzékeld sejtek (receptorok) talalhatok. Amikor az orriiregbe a recep-
torokat ingerld por vagy erds szagu anyag, meghiiléses betegségek esetén pedig mikroorga-
nizmusok keriilnek, akkor egy védéreflex, a tiisszentés 1&p mitkodésbe. Ez nem mas, mint
erds, reflex-szer(i kilégzés az orron keresztiil. A tiisszentésnek koszonhetéen az erds 1ég-
aramlat kitiriti a szervezetbdl a nyalkafolosleget az ingerkelté anyagokkal és mikroorganiz-
musokkal egyiitt. Ne feledjétek! Tiisszentéskor az orrotokat €s a szatokat zsebkenddvel kell
elfedni, hogy ne terjesszétek a kornyezetetekben a korokozoé virusokat és baktériumokat!

Az orriiregbe nyilik az orrnyéalkacsatorna.

Az orriiregen athaladé levegd az orrgaratba kertil, ahol nyirokcsomogocok (mandulék)
talalhatok. Ezek a 1égutak védérendszerei.

Az orrgaratbol a levegd a garatba, a 1égutak és a tdpcsatorna talalkozasi pontjaba kertil.
A garattol két cs6, a gége (1égzbtorok) és a gége mogott elhelyezkedd nyeléesd ered. A
gégén keresztiil csak levegd haladhat, mert a nyelés pillanataban a gégebemenetet elzarja
a gégefedo, igy a taplalék a nyeldcsobe jut. Ne feledjétek! Evés kdzben nem ajanlatos
beszélgetni, nevetni, hirtelen fordulni, mert az étel bekeriilhet a gégébe, ami szerencsét-
lenséghez vezethet.

AZ EMBER EGESZSEGE

A felsd légutaknak a korokozoé mikroorganizmusoktol valo megovdsa érdekében be kell
tartani bizonyos viselkedési szabdlyokat, kiilondsen akkor, amikor influenza- vagy valamilyen
mds jdrvdany van. Erdsiteni kell az immunrendszert ésszert, vitamindis tdplalkozdssal,
testedzéssel, tornagyakorlatokkal.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A légzdszervek biztositjak a szervezet és a kiils6 kdrnyezet kozotti gazcserét. A 1€gzés
lényege a vér és a légkori levegd kozotti gazeserében rejlik. A levegd a tiiddbe a felsd
légutakon — orriiregen, orrgaraton, garaton — jut. Ekdzben nedvességgel telitddik, felme-
legszik, megtisztul és fertdtlenitddik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Mutassatok ra annak a jelent6ségére, hogy az orriireget stirlin behaldzzak a hajszalerek: a) fel-
melegszik benne a levego; b) lehiil benne a levegd; c) nincs szerepe!

2. Valasszatok ki az orriireg funkcioit: a) a belélegzett levegd nedvességgel telitddik; b) a beléleg-
zett levego felmelegszik; c) a belélegzett levegd megszabadul a korokozo mikroorganizmusok-
tol; d) mindegyik funkcid egyiittvéve!

3. Jeloljétek meg azt a szervet, amelyben a légutak és a tapcsatorna talalkozik: a) orriireg; b) garat;
c) gége; d) horgdk!

4. Nevezzétek meg helyes sorrendben a 1égutaknak azokat a szakaszait, amelyeken a levegd a tii-
dobe jut: a) garat; b) orrgarat; c) légcs6; d) gége; e) horgdk!

5. Dolgozzatok ki vazlat formajaban A4 légzés jelentdsége az emberi szervezet szempontjabol cimli
témat!
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S1. §. AZALSO LEGUTAK, FELEPITESUK ES FUNKCIOIK.
A HANGKEPZES

Idézzétek fel , milyen szervekbdl allnak az also 1égutak!
Tanuljatok meg felismerni az also 1égutak szerveit az abrakon!

Jegyezzétek meg a garat, légesé, horgdk, alveolusok (tiidéholyagoeskak) kulcsfontossagu fogal-
makat és szakkifejezéseket!

A belélegzett levegd a garatbol a gégébe jut. A funkcidjanak
megfeleléen a gége tolcsér alakt, egymashoz félig mozgé-
konyan kapcsolodo kilenc porcbol all. Koztiik legnagyobb a
pajzsporc, a gégefedd, a gylriporc (77. abra). A pajzsporc konnyen tapinthatd a nyak
ellils6 részén. Folotte helyezkedik el a gégefedd. Ezek izmokkal és inszalagokkal kapcso-
lodnak egymashoz. A gége ilyen felépitése lehetévé teszi a porcok kdnnyi elmozdulasat
nyelés, beszéd, kohogés stb. kozben. A gylrliporc lemezei a férfiaknal majdnem derék-
szogben kapcsolddnak egymashoz, kiemelkedd részt, ugynevezett adamcsutkat képez-
ve.

A gége lirege nyalkahartyaval van kibélelve és receptorokat tartalmaz. Ezeknek a vé-
letlenszerti ingerlése ételdarabokkal, kiilonb6zd szilard vagy folyékony anyagokkal, gaz-
keverékekkel vagy gyulladasos folyamatok altal, védo 1égzéreflexet — kohdgést — idéz
eld. Ez er6s reflektorikus kilégzés a szajon at. A kohdgésnek kdszonhetden kitisztul a gé-
gelireg, ami védi a tobbi 1égzdszervet. Ne feledjétek! Kohogéskor a szajat zsebkenddvel
kell elfedni, hogy ne terjedhessen a fert6zés.

A gége nem csupan légzdszerv, hanem a hang, a beszédhangok képzésének a szerve
is. A gégében keresztiranyban rugalmas rostokbdl allo két parhuzamos hangszalag fesziil
(78. abra). A hangszalagok kozott hangrés van. A hangszalagok feszessége a hozzajuk
tapado izmok Osszehuzddasatol vagy elernyedésétdl fiigg, s ekdzben a hangrés besziikiil
vagy kitagul.

Hang csak akkor képzddik, amikor a hangrésen athalado kilélegzett levegd és a meg-
fesziilt hangszalagok rezgésbe jonnek. A hang annal magasabb, minél nagyobb a hang-
szalagok rezgésszama. Amikor az ember hallgat, akkor a hangszalagok eltdvolodnak egy-
mastol és a hangrés egyenld szari haromszog alakjat 6lti. A hangszalagok rezgésszama
masodpercenként 80-t6l 10 ezerig terjedhet.

Milyen az alsé légutak
felépitése és funkcioi?

hangszalagok
hangrés

deceiedy pajzsporc

beszéd kdzben

hallgatas kdzben

gydriporc

suttogas kdzben

77. abra. A gége felépitése.
(Feladat. A porcok elhelyezkedésének és 78. abra. A hangszalagok szerkezete és
alakjanak a figyelembevételével hatarozzatok elhelyezkedése
meg a gége funkciojat!)



Az emberi hang magassaga a hangszalagok hosz-
szusagatol fiigg. Minél rovidebbek a hangszalagok,
annal magasabb a rezgésszamuk, igy annal magasabb
a hang is. A n6k hangszalagjai révidebbek, mint a fér-
fiaké, ezért a ndi hang magasabb. A hang arnyalatai a
rezonatoroktol fliggnek, amelyek szerepét a szdj, orr,
orrgarat, garat liregei jatsszak.

Az ivarérés soran a fiok hangja ,,mutal”. Ennek
oka az, hogy a gége gyorsan novekszik, s ezt az iz-
mok és szalagok idegi szabalyozasa csak lassabban
tudja kovetni. Ezért a kamaszok hol basszus, hol ma-
gas hangon beszélnek. Ebben a korban nem szabad
tulfesziteni a hangszalagokat, nem ajanlatos harsa-
nyan beszélni, 6vni kell a gégét a meghiiléstol. 79. abra. Az alveolusok

Ne feledjétek! Meg kell tanulnotok szabalyozni ~ (tidoholyagocskak) szerkezete
a hangotokat. Az esetlen gajdolds, kiabalas tulfesziti a hangszalagotokat, s ez iddvel el-
valtozast okoz a hangotokban. Az eredmény az lehet, hogy a hangotok rekedtté, tompava
valik, s6t teljesen el is tinik.

Tehat a gége két fontos funkciot 1at el: részt vesz a 1égzésben és a hangképzésben.

A gégén athaladva a levegd a légesdbe jut. A 1égesé a melliiregben helyezkedik el a
nyeldcsé eldtt, vazat egymashoz inszalagokkal kapcsolddo pore félgytiriik alkotjak (76.
abra). A hatso6 falat, ahol nincsenek porcgyliriik, simaizmot tartalmazoé kotdszovet képezi.
A légeso ilyen felépitése lehetdvé teszi a taplalék akadalytalan haladdsat a nyeldcsében.
A légces6 nyalkahartyaja mirigy- és csillos hdmmal van kibélelve, aminek véddéfunkcidja
van. A mirigyhdm a légcsé falat nedvesitd, védéfunkceiot ellato nyalkat termel. A csillos
ham a nyalkat a kiilvilag felé hajtja.

A léges6 az 6todik hatesigolya magassagaban jobb és bal fohorgore valik szét.

A horgék porc félgylirlikbdl épiilnek fel, ami megakadalyozza az elzarodasukat. A
horgdk a bal és jobb tiidoben folytatodnak. A jobb tiidobe belépd horgd a tiidolebenyek
szamanak megfeleléen harom részre agazik le. A bal tiid6be jutd horgd két agra oszlik.
Mindkét tiidében a horgdk faagszeriien tobbszor elagaznak.

A legvékonyabb horgdket horgdcskéknek vagy bronchioluszoknak nevezik. Ezek
a légholyagocskakban, az tgynevezett alveolusokban végzOodnek. Minden levegdével
telt holyagocska apro kamrakbol all. Ezeket slirlin behalézzak a kisvérkor hajszalerei
(79. abra).

A légholyagocskak osszfeliilete 100 m?, vagyis 50-szer nagyobb, mint az emberi test
borfeliilete. Falaikon keresztiil a vér kdnnyen elnyeli az oxigént és adja le a szén-dioxi-
dot.

tidéholya-
gocskak

hajszalérhald

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az als6 légutakhoz tartozik a gége, a légcsd, a horgék. A gége nem csak 1égzdszerv,
hanem hangképzd szerv is. A horgdk szintén 1égzdszerv, amelyen a levegd kozvetleniil a
tiiddbe jut.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg a 1égcs6 €s a horgdk felépitésének s funkcidinak kozos tulajdonsagait: a) 1ég-
z0szervek; b) hangképzd szervek; ¢) porc félgylirtikbol allnak; d) néhany porcbol épiilnek fel,
e) csillos hamjuk van!
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2. Mutassatok meg a hangképz6 szervet: a) 1égesd; b) horgdk; ¢) gége!

3. Nevezzétek meg helyesen az als6 1égutaknak azokat a szakaszait, amelyeken a levegé a tiidébe
jut: a) 1égesd; b) gége; ¢) horgok!

4. Magyarazzatok meg, hogyan jonnek létre az artikulalt beszédhangok és milyen szervek vesznek
részt ezek képzésében! Indokoljatok meg, miért idézi eld a hangszalagok megbetegedését a hi-
giénés szabalyok megsértése!

32. §. ATUDO FELEPITESE. GAZCSERE A TUDOBEN ES
A SZOVETEKBEN

Idézzétek fel a Kémia tankonyvbél, milyen a légkori levegd Osszetétele, mik a karbonatok; a
Fizika tankényvbdl, hogy mi a diffuzio!
Tanuljatok meg jellemezni a légzési folyamatot; megmagyardzni a vérkeringés mechanizmusat a
tiidében és a szovetekben!

Jegyezzétek meg a gazcsere, légkori levegd, belélegzett levegd, alvedlas és kilélegzett levegd
kulcsfontossagu fogalmakat és szakkifejezéseket!

Milyen a tidé felépitése és A tiid6 — nagy paros szerv (76. abra). A bal €s jobb tiid6 szinte
funkciéi? teljesen kitolti a melliireget. A nagyobb jobb tiid6 harom, a
bal két lebenybdl all. Kiviilrél mindkét tiid6t vékony, tomor
kotdszoveti burok — tiidéhdrtya — boritja. Ez két lemezbdl all: a belsd, zsigeri lemez 6sz-
szendtt a tiidészovettel, a kiilsd fali lemez pedig a mellhartyaval. A két lemez kozotti sziik
rést mellhartyanedv tolti ki, 1égzés kozben ez csokkenti a tiido és a melliireg fala kozotti
surlodast. Ennek koszdnhetden a tiidé szabadon mozog a melliiregben. A hartyatiregben a
1égkorinél 6-9 Hgmme-rel alacsonyabb a nyomas, ami megkdnnyiti a tiido 1égzémozgasat.
(Feladat. Hasonlitsatok dssze a jobb és a bal tiidot, mutassatok ra a kozéttiik lévé kiilonb-
segekre, és magyardzzatok meg az eltérések okait!)
o y Belégzéskor a tiidoben a 1égkori levegd osszekeveredik a ki-
Hogyan torténik a gizcse- léezés Ut tidshol Kakb gt 1 svel (F615
re a tiidében? 168Z¢s utan a tiid6holyagocskakban maradt levegével (folos
levego6térfogattal). A maradék levegd nem engedi, hogy a tiido
Osszezuhanjon még a legerdteljesebb kilégzéskor sem (80. 1. dbra).

A kisvérkor artéridin a tiidobe magas szén-dioxid tartalmu vénas vér érkezik. Az em-
ber altal belélegzett levegdben tobb oxigén van, mint a vénas vérben. Ezért az oxigén a
diffuzio kovetkeztében szabadon athatol a tiid6hdlyagocskak és a hajszalerek falan, és a
vérbe jut. Ott a vorosvérsejtek hemoglobinjaval egyesiilve oxihemoglobint képez, és a vér
artériassa valtozik. A tiidévénakon ez a vér a bal szivpitvarba, majd abbol a nagy vérkor-
ben dramolva a szévetekhez kertil.

Ezzel egy id6ben a szén-dioxid a tlid6holyagocskakba hatol, és a kilégzéskor tavozik a
szervezetbol. A tlidében zajlo intenziv gazcserének koszonhetéen — ahova allandoan érke-
zik az oxigén €és ahonnan folyamatosan tavozik a szén-dioxid — a tiidéhdlyagocskak leve-
gdjének allando az osszetétele. Ennek nagy jelentdsége van a szervezet homeosztazisanak
fenntartasa szempontjabol (80. 2. dbra).

Az oxigén és a szén-dioxid nagyobb részét a vér kémiai-
lag kotott allapotban szallitja. Mint ismeretes, az oxigén fo
szallitdja a vorosvérsejtek hemoglobinja (1 g hemoglobin
1,34 ml oxigént kot meg). A véraz oxigént a szovetekhez instabil vegyiilet—oxihemoglobin
(HbO,) — alakjaban juttatja el, amely konnyen felbomlik és leadja az oxigént. Ez hogyan
megy végbe? A hajszalerek artérids vérében az oxigéntartalom nagyobb, mint a sejtekben.

Hogyan torténik a
gazcsere a szovetekben?
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80. abra. 1. A gazcsere vazlatosan. 2. A tid6- és a szovetlégzés kdlcsdnos kapcsolata

A diffuzié torvényeinek megfelelden az oxigén konnyen athatol a hajszalerek falan és a
szovetnedvbe, majd onnan a sejtbe jut, ahol azonnal oxidacids reakcioba 1ép a szerves
anyagokkal (fehérjékkel, zsirokkal, szénhidratokkal).

A szerves anyagok oxidalasa kovetkeztében a sejtekben megnovekszik a szén-dio-
xid tartalma. A szén-dioxid ugyancsak a diffuzionak kdszonhetden a szdvetnedven at a
hajszalerekbe jut, ahol egy részét (kozel 25%) megkoti a hemoglobin, amellyel instabil
vegyiiletet, karboxihemoglobint képez. Az artérias vér igy vénassa alakul és a nagy vér-
kor vénain (also és felsd irds véna) a jobb szivpitvarba, onnan a jobb szivkamraba, majd
ebbdl a tiidébe aramlik. A tiidoben a karboxihemoglobin felbomlik, a szén-dioxid felsza-
badul és tavozik a szervezetbdl.

A szén-dioxid fennmaradé részét (kozel 75%) a vérplazmaban 1év6 viz koti meg kar-
bonat-savat (H,CO,) képezve. Ez hidrogén-karbonat-ionokra esik szét, amelyek kalium-
¢s natrium-ionokkal egyesiilve megfeleld sokat (KHCO,) és (NaHCO,) képeznek. Ezek a
sok oldott allapotban vannak a vérplazmaban és a kivalasztdszerveken keresztiil iiriilnek
ki a szervezetbdl.
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Viltozik-e a levegé A légzéshez oxigénre van sziikség, amelyet a 1égkori levego-

osszetétele a tiidében? bOl nyeriink. A természetrajzbol tudjatok, hogy a 1égkori leve-
gbben 21% oxigén, kozel 79% nitrogén és kortilbeliil 0,03%
szén-dioxid, kis mennyiségli vizpara és nemesgazok talalhatok. Ilyen a belélegzett leve-
g0 Osszetétele. A 1égzésszam ¢€s -mélység valtozasainak kdszonhetben a tiido 1éghdlya-
gocskaiban viszonylag alland6 a gazok Osszetétele. A tiidohdlyagocskakban 1€vo levegdt
alveolds levegonek nevezik. A tiidobol tavozo levegét kilélegzett levegonek mondjak. A
kilélegzett levegd Osszetétele mas, mint a belélegzetté: kevesebb benne az oxigén és tobb
a szén-dioxid (lasd a tablazatot).

Tablazat
A belélegzett, kilélegzett és az alveolas leveg6 dsszetétele
Gazosszetétel (%)
Levegd ., L. nitrogén, viz,
oxigén szén-dioxid .
nemes gaz

Belélegzett 21,00 0,03 79,03

Alveolas 14,40 5,20 80,60
Kilélegzett 16,30 4,00 79,70

Feladat. Hasonlitsatok 0ssze a belélegzett és az alveolas, a kilélegzett és az alveolas, a
kilelegzett és a belélegzett levegd Osszetételét! Magyarazzatok meg, miért valtozik a tartalmuk!
Minek készdnhetéen marad stabil az alveolas levegd Osszetétele? Mi a jelentdsége ennek a
szervezet szempontjabol?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A kilélegzett levegd joval kevesebb oxigént tartalmaz, mint a 1égkori. Az oxigén beju-
tasa a vérbe, s a szén-dioxid tavozasa a vérbol a tiidoben diffiizidval, a parcialis nyomas-
kiilonbségnek koszonhetden megy végbe.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Mondjatok meg, minek koszonhetd, hogy viszonylag stabil az alveolds levegd Osszetétele:
a) intenziv gazcsere; b) lassu gazcsere; ¢) nincs gazcsere!

2. Oldjatok meg a feladatot! Nyugodt belégzés soran a feln6tt ember tiidejébe kdzel 500 ml levegd
jut. A belélegzett levegében az oxigén aranya 21%, a kilélegzett levegében 16%. Hatarozzatok
meg, hogy ekdzben mennyi oxigént fogyaszt az emberi szervezet: a) 20 ml; b) 25 ml; ¢) 30 ml;
d) 35 ml!

3. Magyarazzatok meg a mellhartyaiireg jelent6ségét: a) noveli a tiido és a melliiregfal surlodasat;
b) csokkenti a tiid6 és a melliiregfal kozotti surlodast; ¢) nem befolyasolja a tiidd és a melliiregfal
kozotti surlodast!

4. Nevezzétek meg helyes sorrendben azt a folyamatot, amely soran a vér oxigénnel telitddik: a) az
ember 1égkdri levegot 1élegez be; b) a tiido 1égholyagocskajanak leveg6jébol az oxigén a vérbe
jut; ¢) a tiidében a 1égkori levegd az alveolas levegdvel keveredik; d) a levegd a légutakon az
alveoldkba keriil; ) az oxigén a hemoglobinnal egyesiil, és a vér artéridssa valtozik!

5. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban 4 vérkeringési rendszer és a légzérendszer funkciondlis dssze-
hangoldsa cimt témat!
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ldézzétek fel a Fizika tankdnyvbdl a térfogat fliggését a nyomastol!
Tanuljatok meg  jellemezni a tiid6 felépitését és funkcioit; a 1égzdmozgasokat és szabdlyozisukat!

Jegyezzétek meg  a belégzés, kilégzés, 1égzokozpont, 1égzési, belégzési, kilégzési térfogat kulcs-
fontossagu fogalmakat és szakkifejezéseket!

A normalis gazcseréhez allando légcsere sziik-
séges a tidében. Ez a légzémozgéasoknak, vagyis

az egymast ritmikusan valto kilégzésnek ¢és belég- 4 ¢
zésnek koszonhetéen megy végbe (81. abra). Ki- és ) B
belégzéskor a tiidétérfogat hol megnd, hol csok- &‘;ﬁp %5
ken. Mivel a tiidonek nincsenek sajat izmai, ezért a g g
1égzOmozgasokban a bordakdzi izmok és a rekesz- — \é
izom vesz részt. Mivel a mellhartyaiiregben alacso- ‘
nyabb a nyomas, mint a tiidében, a tiidé a melliireg 4 t
alakjat veszi fel. A melliireg alakja valtozo a rekesz- ~AA - 4 W
izom mozgasa kovetkeztében. d ‘ *
Hogyan valésulnak meg a Nyugodt = koritlmények """" /f N

kozott az ember percen- belégzés kilégzés
ként 16-20 1égzOmozgast
végez. A tiild6holyagocskakba a levegd a belégzés
kovetkeztében keriil, mig megvaltozott sszetételben a kilégzéskor tavozik onnan.

Mély belégzéskor egyidejiileg huzdédnak 6ssze a bordakodzi izmok, a rekeszizom, a
mellkas és a vallov egyes izmai, s magasabbra emelik a bordékat, mint nyugodt belégzés-
kor. Az er6s kilégzés ugy torténik, hogy a bordakozi izmok Osszehuzddnak és lehtzzak
a bordakat. Ennek kovetkeztében a mellkas térfogata jobbrol balra és elolrél hatrafelé
csokken. Ezzel egyidejiileg 0sszehuzodnak a hasizmok is, és Osszeszoritjak a hasiiregi
szerveket, amelyek felfelé nyomjak a rekeszizmot. Ettdl a rekeszizom erésen benyomul a
melliiregbe, és fliggdlegesen csokkenti annak térfogatat.

Attol fiiggben, hogy milyen izmok (bordakoézi izmok, rekeszizom) vesznek részt a
kilégzés folyamataban, megkiilonboztetnek hasi és mellkasi 1€gzést.

légzomozgasok?

81. abra. Légzdmozgasok

A vazizmok Az oxidacio erésodése az
munkaja izomsejtekben
A CO, tartalmanak
AGY Vérkeringés ndvekedése
Impulzusok légz6kozpont a verben

L 2

Légz6izmok
(ingertlet)

LEGZES
(gyakorisag és
melység)

CO, eltavolitasa
» O, elnyelese

82. abra. A légz6mozgasok idegi szabalyozasa.
(Feladat. Magyarazzatok meg, hogyan valtakoznak a légzémozgasok futas alatt!)
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A 1égzés folyamata nem akaratlagos tevékenység. Ez a 1€gzés idegi és humoralis sza-
balyozasanak kdszonhet6 (82. abra). A 1égzomozgasok idegi szabalyozasaért a nyultagy-
ban talalhato 1égzékdzpont felel (ldsd a tabldzatof).

Tablazat

A szervek allapota és valtozasai ki- és belégzéskor

A szervek allapota

Belégzés

Kilégzés

Nytltagy
(1égzbékozpont)

A 1égzdkozpont ingeriileti 4l-
lapotba keriil (az ingeriilet
a gerincagyon a bordakdzi
1égz6izmokhoz jut)

Gatlas ala kertiil a 1égzékozpont és
ingeriileti allapotba keriil a kilég-
70 kdzpont, amely ,,utasitast” ad a
bordakézi izmoknak és a rekesz-
izomnak

Bordakozi 1égzéizmok

Osszehuzodnak és felemelik a
bordakat és a melliireget

Elernyednek, a bordak és a mellkas
leereszkedik

A mellkasban, tiidoben, tii-
doéholyagocskakban és hor-
gdkben 1évé nyomas

Rekeszizom A rekeszizom kupolaja leeresz- | A rekeszizom teteje felemelkedik
kedik

Mellkastérfogat Megnd Csokken

Tid6 Kitagul Osszehuzodik

Eredmény:

Csokken a légkori nyomashoz
viszonyitva. A tiid6é levegdvel
telitddik

NGO a légkori nyomashoz viszonyit-
va. A levegd a 1égholyagocskakbol
a kilvilagba préselodik a léguta-

kon

Alégzomozgdsok humordlis szabdlyozdsa szorosan kapcsolodik az idegi szabalyozas-

hoz. A 1égzdmozgasok jellege attol is fligg, mennyi szén-dioxid van a vérben. Mivel a 1ég-
z0kozpont sejtjei érzékenyek a vérben 1évo szén-dioxidra, ezért gy szabalyozzak a lég-
z¢s gyakorisagat és mélységét, hogy kiegyenlitddjon a koncentracidja. Amikor az iskolai
tornadran testgyakorlatokat végeztetek, megfigyelhettétek, hogy szaporabba és mélyebbé
valt a 1égzésetek. Ennek oka az, hogy a fizikai terheléstdl fokozodik a vazizmok munkaja,
amitdl a sejtjeikben erdsddnek az oxidacios folyamatok, s a vérben felszaporodik a szén-
dioxid. A szén-dioxidos vér ingerli a 1égz6kdzpontot, amely a 1égzdizmokhoz tovabbitja
az ingeriiletet. Ett6l mélyebbé valik a 1égzés, ami eltavolitja a szén-dioxid foloslegét a
veérbol.
A légzés egyik paramétere a 1égzés mélysége, amelyet a be- és
kilélegzett levegd térfogata hataroz meg. Nyugalmi allapotban
belégzéskor 0,5 1 levegd aramlik a tiidébe, és ugyannyi tavozik
beldle kilégzéskor. Ezt nevezziik légzési térfogatnak. Nyugodt belégzés utan erdltetett
1égvétellel még 1,5 liter leveg6t lehet a tiidobe préselni. Ez a belégzési térfogat. Erdltetett
kilégzéssel tovabbi 1,5 liter levegot lehet kinyomni a tiidébol. Ez a kilégzési térfogat. A
1égzési, belégzési és kilégzési térfogat teszi ki a tiido vitalkapacitasat. Ennek értékeként
a légzési térfogat (0,5 1) + belégzési térfogat (1,5 1) + kilégzési térfogat (1,5 1) = 3,51
térfogatot kapjuk. A tiidé vitalkapacitasa fiigg az életkortol, a nemtdl, az edzettségtol.
Ertéke a férfiaknal 3,5-4.,8 1 kozott valtozik, mig a nék esetében 3,0-3,5 1 ez a mutato.
A testileg edzett emberek tiidejének vitalkapacitasa eléri a 6,0—7,0 litert. Azonban még a
legerételjesebb kilégzést kovetden is 1000-1200 cm? levegé marad a tiidében. Ez a ma-
radéktérfogat.

A tiid6 vitalkapacitasat specialis eszkozzel, spirométerrel hatdrozzak meg.

Milyen mutatékkal
jellemezheto a 1égzés?
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AZ EMBER EGESZSEGE
A tiidd vitdalkapacitasa a légzdizmok edzésével novelhetd. Az edzett emberek egyenletesen
és mélyen lélegeznek akkor is, amikor nehéz munkdt végeznek, légzésiik szaporasaga alig
novekszik. Hosszutdvfutasnal a sportolok nem fulladnak, 1égzésiik gyorsan megiijul. Ezért
naponta kell fizikai munkdt végezni, sportolni, torndzni, hogy ndjon a tiidé vitalkapacitasa a
légzbizmok edzettségének koszonhetden. Az izommunka sordan a tiidd szell6zése nem csupdn
azért javul, mert szapordbbd vdlik a 1égzés, hanem a 1égzés erejének a novekedése miatt is.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A légzomozgasoknak (belégzés, kilégzés) koszonhetden a tiidoben a levegd allandoan
cserélédik. A 1égzémozgasokat a 1égzokozpont szabalyozza, amelyben humoralis tényezd
(szén-dioxid) kelt ingereket. A tiidd vitalkapacitasa az ember testi fejlettségének mutatd-
ja.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeldljétek meg azokat az izmokat, amelyek a 1égzémozgasokban vesznek részt: a) bordakdzi
izmok; b) rekeszizom; c¢) hati hosszuizom; d) hasizmok!

2. Mondjatok meg, hogyan valtozik a tiid6 térfogata a 1égzémozgasok kovetkeztében: a) ndvek-
szik; b) csokken; c) hol ndvekszik, hol csokken; d) nem valtozik!

3. Oldjatok meg a feladatot! Hany liter leveg6t fogyaszt el egy 35 f6s osztaly a 45 perces tandra
alatt, ha egy-egy tanul6 percenkénti atlagban 16-szor 500 ml levegét 1élegez be: a) 126; b) 1260;
¢) 12 600; d) 126 000!

4. Dolgozzatok ki emlékeztetd alakjaban a Hogyan névelhetd a tiido vitalkapacitasa? cima témat!

34. §. LEGZOSZERVI MEGBETEGEDESEK ES
MEGELOZESUK

Idézzétek fel , mik a virusok, baktériumok, allergének; az Egészségtan alapjai cimii tankonyv-
bol, hogy mi a tuberkuldzis, mitdl alakul ki, hogyan kell megeldzni!
Tanuljatok meg  alkalmazni tudasotokat a 1égzdszervi betegségek megeldzése céljabol!
Jegyezzétek meg  az influenza, nitha, garatmandula-gyulladas, torokgyulladis, tuberkuldzis,
légesogyulladas, horghurut, bronchialis asztma, tiiddégyulladas kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

Mar tudjatok, hogy a mikroorganizmusokat és a port a felsé 1égutak nyalkahartyaja
feltartoztatja, és a nyalkaval egyiitt kiiiriti. A mikroorganizmusok zéme ekdzben elpusz-
tul, de egy résziik bekeril a szervezetbe és ott kiillonbozd 1égzdszervi megbetegedése-
ket idézhet eld. Ezeknek a betegségeknek a korokozoéi lehetnek virusok, baktériumok és
allergének.

. - ;A virusok altal eléidézett legelterjedtebb betegség az influen-
Milyen légzdszervi , s . .. . s
betegségeket okoznak a Z* Ez a betegség cseppfert6zéssel terjed. Tiisszentéskor és ko-
virusok? hogéskor a virusok a szabad szemmel nem lathato cseppekkel
egylitt kikeriilnek a levegdbe, ahonnan a légutakon az egészsé-
ges ember szervezetébe jutnak.

Az influenza igen gyorsan terjed, ezért a beteg emberek nem engedheték munkéba,

iskolaba.
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AZ EMBER EGESZSEGE

Az influenza nem tekinthetd csupdn hdromnapos, egyszerii gyengélkedésnek. Ez a kor
szovédményei révén veszélyeket hordoz magaban. Az influenzds betegeknek és a kornyeze-
tiikben lévoknek ajanlatos a szdjukat és orrukat fedd, négyrétegii gézmaszkot viselniiik. Ez
dtengedi a levegdt, de feltartoztatja a mikroorganizmusokat hordozo cseppeket.

Milyen 1égzészervi A baktériumok altal terjesztett leggyakoribb fertéz6 betegsé-
betegségeket gek: a natha, garatmandula-gyulladas, torokgyulladés, tuber-
okoznak a |y ]ozis, 1¢égcsdgyulladas, horghurut, tiidégyulladas.
bakteriumok? A natha — az orriireg nyalkahartyajanak gyulladasa, sok-
szor az influenza idézi eld.

A garatmandula-tilburjanzas — a manduldk nyirokcsomoinak (amelyekbdl sok ta-
lalhato6 a garatban) allando gyulladasos megbetegedése, megnovekedése, foként gyermek-
korban fordul eld. A tilinetei: orrdugulds, idiilt natha, orrhang, nyitott szajjal valé alvés,
bamba arckifejezés, munkaképesség csokkenése az iskolasoknal.

A mandulagyulladas — a mandulak heveny gyulladasos betegsége. A tilinetei: szorito
érzés a torokban, fajdalmas nyelés, magas 14z, altalanos levertség. Gennyes gocok kép-
zO0dhetnek a manduldkon. A mandulagyulladés szovédményeket — reumat, szivbetegsége-
ket — idézhet eld, ezért csak orvosi feliigyelet mellett, az orvos utasitasainak messzemend
betartasaval gydgyithato.

A légesogyulladas — a [égesd nyalkahartydjanak gyulladasa. A tiinetei: kapar6 torok,
szaraz kohogéssel egyiitt jaro fajdalomérzet a mellkasban, rekedtség. Meghiilés, dohany-
zas, fert6zés okozhatja.

A horghurut — a horgdk nyalkahartyajanak gyulladasa. Ez az egyik leggyakoribb
1égzdszervi megbetegedés. Sztreptokokkusz és sztafilokokkusz baktériumok okozhatjak.
A horghurut jellemzd tiinetei a kohogés (heveny horgdgyulladasnal hosszas, fajdalmas),
gyakran valadék vagy gennyes valadék iiriilésével, fulladas, mellkasi fajdalom, laz, tiid6-
horgés.

A tiidégyulladas — a tiiddszovet gyulladasa, heveny fert6z6 betegség. A tiidégyulla-
dast eléidézhetik a 1égutakba keriilt pneumokokkusz, sztafilokokkusz, sztreptokokkusz
baktériumok (83. abra).

A tiidégyulladas jellemz6 tiinetei a hirtelen felszoké laz (38-39 °C), rossz kozérzet,
fulladas, erds oldalfajas és valadékos kohogés.

A tuberkulozis — elterjedt, tarsadalmilag veszélyes fert6zoé betegség, amely leggyak-
rabban a tlidot €s a csontokat tamadja meg. Masik elnevezése a glimokor vagy tébécé. A

betegséget a palcika alaku tuberkul6zis-bakté-
baktériumok rium (Koch-bacillus) idézi eld. A tuberkulozis
kérokozoja eléfordulhat a levegdben, a beteg
ember kdpetcseppjeiben, az altala hasznalt
edényeken, toriilkozon, ruhan és mas targya-

kon. A tuberkul6zis korokozoja allati eredetii
termékekkel — tejjel és hussal — is terjedhet.

Ne feledjétek! A tuberkuldzis megeldzése ér-
dekében be kell tartani a személyes higiénét,

83. abra. A korokoz6 bakieriumok sajét tisztlkodési eszkdzoket kell hasznalni,

behatolasa a légutak nyalkahartyasejtjeibe
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egészségesen kell taplalkozni, csak forralt tejet szabad inni, jol atsiitott vagy megf6zott
hust szabad fogyasztani.

Szaraz, megvilagitott helyeken a tuberkul6zis-palcikak gyorsan elpusztulnak. A beteg-
ség megeldzése érdekében tisztan kell tartani a lakasokat, utcakat, koztertileteket, kozépii-
leteket. Nagy jelentdsége van a telepiiléseken a levegot tisztitod zold teriileteknek.

Milyen légzészervi A legelterjedtebb allergias betegségekhez tartozik a szénanat-

megbetegedéseket ha és a bronchialis asztma. Ezeket allergének, koztiik élelmi-

idé 0 é ? ./ . 1z oy , i
idéznek elf az allergének? szerek (tojas, citrusfélék, csokoladé), por, allati szérok, egyes

ndvények virdgpora, kémiai anyagok, kozmetikai eszk6zok, gyogyszerek idézik eld. A
szénandtha az orr nyalkahartyajara kertild allergének altal okozott betegség, A tiinetei:
nyalkahartya-duzzanat, szaraz és viszketd érzés az orriiregben, amit tiisszentések és vala-
dékozas kisér. Kezelésének f6 modszerei: az allergénnel valo érintkezés megsziintetése,
nyugtatoszerek szedése.

A bronchialis asztma jellemzd tiinete az idékozonként fellépd fulladasos, kohogéses
asztmas roham, amit a horgdjarat heveny elzarddasa kisér. Ennek hatdsara a vérben ¢és
a szovetekben allergének halmozdédnak fel, amelyek horgéizomgoresot, fokozott vala-
dékozast okoznak. A horgdjaratban felhalmozodo nyalos valadék megduzzad és zavarja
az apro6 horgdk, a bronchiolusok mozgasi mitkodését, 1égzési nehézségek 1épnek fel. Az
asztmat tiszta kdrnyezetben épitett specialis szanatériumokban gyogyitjak.

Hogyan elézheték meg A 16gz0szervi betegségek megel6zésének modszerei: jarva-
alégzészervi nyok idején megfeleld védooltast kell alkalmazni (influenza,
megbetegedések? diftéria, tuberkulozis ellen), keriilni kell azokat a helyeket,

ahol sok ember van egyiitt (koncerttermek, szinhazak); be kell tartani a személyi higié-

né szabalyait, nem szabad elkeriilni a szlrévizsgalatokat; tisztan kell tartani a lakasok
és kozépiiletek helyiségeit, keriilni kell a betegekkel valo érintkezést jarvanyok idején,
fokozni kell a szervezet ellenallo képességét testedzéssel, fizikai terheléssel, vitamindus
taplalkozassal. Igen gyakran alakulnak ki [éguti betegségek a cigaretta égése soran kelet-
kezd karos anyagok hatasara (nikotin, szén-monoxid, cian-hidrogénsav). (Feladat. Vizs-

galjatok meg az egészséges ember és a dohanyos tiidejét a 84. abran! Mi az oka a koztiik

1éva kiilonbségnek?)
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AZ EMBER EGESZSEGE

A szervezet fertdzd betegségekkel szembeni ellendllo képessége testedzéssel, kiegyensii-
lyozott taplalkozdssal novelhetd.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A légzdszervek betegségeit virusok, baktériumok, allergének idézhetik el6. A személyi

higiéné szabalyainak betartasa, a véddoltasok alkalmazasa jarvanyok idején, a rendszeres
szlirdvizsgalatokon valo részvétel, a szervezet edzése, a fizikai és szellemi tulterhelések
elkertilése a jarvanyos id6északokban és a kaloriadus taplalkozas eldsegiti a 1éguti beteg-
ségek elkeriilését.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes vilaszt

1.

Mutassatok meg az influenza korokozojat: a) sztreptokokkuszok; b) virusok; ¢) pneumokokku-
szok; d) sztafilokokkuszok!

. Mutassatok meg a tuberkuldzis korokozdjat: a) virusok; b) mikobaktériumok; c) sztreptokokku-

szok; d) sztafilokokkuszok!

. Készitsétek el a feleleteteket prezentacio formajaban! Miért vannak Ukrajnaban tuberkuldzis-

gdocok? Milyen intézkedésekkel elozheté meg ez a betegség? Miért kiilondsen veszélyes a tuber-
kulozis kdrokozdja a HIV-fertdzottekre és az AIDS-betegekre nézve? Miért épitik a tiidégondo-
706 korhazakat fenyderddk kozelében?

. Indokoljatok meg, milyen megel6z6 intézkedésekkel keriilhetdk el a 1égzdszervi betegségek!

Készitsetek emlékeztetot!

. Készitsetek prognozist a dohanyzas 1égzészervekre gyakorolt hatasainak kdvetkezményeirdl!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

L.

9.

Jeloljétek meg azt az anyagot, amely a vért szallitja a szervezetben: a) hemoglobin; b) mioglobin;
¢) protrombin; d) pepszin!

. Mondjatok meg, milyen helyzetben van a rekeszizom kilégzéskor: a) leereszkedik; b) nem val-

toztatja a helyzetét; c) felemelkedik!

. Mutassatok meg, milyen izmok vesznek részt a nyugodt kilégzésben: a) rekeszizom; b) hasiz-

mok; c) kiilsé bordakdzi izmok; d) bels6é bordakoézi izmok!

. Nevezzétek meg elhelyezkedésiik sorrendjében a felsd 1égiti szerveket: a) gége; b) légeso;

¢) orriireg; d) garat; e) orrgarat!

. Allapitsatok meg a helyes sorrendiséget! Helyezzétek a folyamatokat olyan sorrendbe, amely

megfelel a kilégzés aktusanak: a) a mellkas dsszeszlikiilése; b) a levegd kilégzése az orriiregbdl,
c) a levegd kipréselése a tiidébal; d) a 1€gz6kdzpont ingeriileti allapota; e) a nyomas ndvekedése
a melliiregben ¢és a tiidoben!

. Helyezzétek a folyamatokat olyan sorrendbe, amely megfelel a belégzés aktusanak: a) a tiid6 ki-

tagul és levegdvel telitddik; b) a bordakozi izmok dsszehuzddnak; ¢) a rekeszizom boltozatanak
leereszkedése; d) a bordak felemelkedése; e) a melliireg térfogatanak novekedése!

. Jeloljétek meg, milyen utvonalon halad az oxigénnel telitett vér a tiidéholyagocskaktol a test

sejtjeiig: a) a kisvérkor erein; b) a nagyvérkor erein; ¢) a sziv elkeriilésével; d) a sziv kozbeikta-
tasaval!

. Magyarazzatok meg, milyen Osszefliggés van a 1égzdszervek fejlettsége és a szervezet fizikai

terhelése kozott!
Szerkesszetek vazlatot 4 légzés szaporasdganak fiiggése a vér CO,-tartalmatdl cimmel!

10. Szerkesszetek a 1égzdszervek és a keringési szervek kozotti €s a 1égzdszervek, valamint a ta-

maszto- és mozgoszervek kolesonds kapesolatait tiikrozoé vazlatokat!
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6. TEMA
TAPLALKOZAS ES EMESZTES

Mi a jelentésége a taplalkozasnak az ember
¢letében? Mi torténik a taplalékkal az emberi
szervezetben? Ez minek kdszonhet6? Milyen
gyomor- ¢s bélbetegségeket ismertek? Mi
okozza Oket és hogyan lehet védekezni elle-
niik?

3d. §. TAPLALKOZAS ES EMESZTES

Idézzétek fel , milyen a sejt kémiai Ssszetétele, az allatok taplalkozasa, hogyan fejlédott a ge-
rincesek emésztOrendszere; az Egészségtan alapjai cimi tankdnyvbdl, hogy mi az
¢lelmiszerek jelentdsége az emberi szervezet tapanyag- és energia-sziikségletei-
nek a kielégitése szempontjabol!

Tanuljatok meg  jellemezni a taplélekot mint energiaforrast; megkiilonboztetni a taplalkozas és
emésztés folyamatait!

Jegyezzétek meg  az emésztés, enzimek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szervezet normalis életmiikodésének fenntartasahoz allando taplalasra van sziikség.

A novekedéséhez és a sejtek szerkezetének megujuldsdhoz, energiaval valo ellatasahoz a
szervezetnek allandoan tapanyagokat, vizet, asvanyi anyagokat és vitaminokat kell fel-
vennie.
A szervezet nem tudja olyan formaban felhasznalni a tapanya-
gokat, mint ahogyan felveszi 6ket. Ezért a tapcsatornaban a fe-
hérjék, zsirok, szénhidratok mechanikai (ragas) és kémiai atalakuldson mennek at. Ennek
kdszonhetden a tdpanyagok olyan egyszeriibb részekre bomlanak, amelyek felszivodnak
a vérbe és a szervezet hasznositja 6ket.

Az emésztés — az dsszetett szerves anyagoknak (fehérjéknek, zsiroknak, szénhidratok-
nak) a nyirokba és verbe felszivodo, a szervezetben hasznosulo egyszeriibb vegyiiletekre
torténd hasitasanak folyamata. Az emésztés a szervezet és kornyezet kozotti anyagesere
kezdeti szakasza.

Az emésztés folyamatat két részre osztjak: az iiregben és a sejtekben végbemend
membranemésztésre. Az iiregi emésztés a taplalék mechanikai és kémiai feldolgozasabol
all. A mechanikai feldolgozas a taplalék felaprozasa, azaz ragasa, nedvesitése, emész-
tonedvekkel valo keverése, megduzzadasa és oldodasa. A taplalék kémiai feldolgozasa
szintén szakaszosan torténik: eldszor a szajliregben, majd a gyomorban és a bélben. A
fehérjék, zsirok és szénhidratok hasitisa a bélben torténik. A membranemésztés soran a
taplalék osszetevoi a sejtbe keriilnek €s ott véglegesen széthasadnak.

A taplalékok kémiai atalakulasa az emésztomirigyek valadékaban talalhato kiilonleges
anyagok — enzimek — hatdsara megy végbe.

Az enzimek — nagyrészt fehérjetermészetii, a biokémiai reakci-
ok gyorsitasara képes biologiailag aktiv anyagok. Az enzimek,
amelyeket biokatalizatoroknak is neveznek, az emésztémirigyek sejtjeiben képzddnek és
a nyalba, valamint a gyomor, a hasnyalmirigy és a bél emésztonedveibe valasztdédnak el.

Mi az emésztés?

Mik az enzimek?
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enzim

85. abra. Az enzimek hatasmechanizmusa

T6bb mint ezerféle enzim 1étezik. Ezek mindegyike meghatarozott kémiai reakciot kata-
lizal: fehérjét, zsirokat vagy szénhidratokat bont. Az emésztdenzimek a tapcsatornaban a
taplalék 6sszetevoit bontjak le (85. abra). A fehérjék, zsirok és szénhidratok felbontasaval
képz6dott termékek felszivodnak a vérbe, s a vérarammal eljutnak a szervezet minden
sejtjéhez, ahol csak az adott szervezetre jellemzé szerves vegyliletek képzddnek beldliik.

Az enzimek aktivitasa azoktol a feltételektdl fligg, amelyek kozott mitkodnek: a ko-
zeg homérséklete és pH-ja (ltigos, savas, semleges). Példaul a testhomérséklet 38 °C f61é
emelkedésekor megnd az enzimek aktivitasa. A testhomérséklet tovabbi ndvekedése vi-
szont csokkenti az aktivitasukat. Egyes enzimek gyengén lugos kozegben (nyalenzimek,
bélenzimek), masok savasban (gyomorenzimek) aktivak.

Minden egyes enzim csak meghatarozott kémiai kotésre hat, azaz csak bizonyos reak-
ciokat katalizal. Az enzimek egyik csoportja a fehérjéket aminosavakra bontja, a masik a
zsirokat glicerinre és zsirsavakra, a harmadik az 6ridsmolekuldji szénhidratokat, példaul
a keményitot gliikkozra hasitja.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szervezet épitdanyagaul és energiaforrasaul az élelmiszerekben 1évé szerves anya-
gok — fehérjék, zsirok, szénhidratok — szolgalnak. Hogy a szervezet hasznositani tudja
ezeket, egyszerli vegyiiletekre kell hasitani 6ket. Ezt a folyamatot az emésztészervek va-
lositjak meg enzimek kdzremiikodésével.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg azokat a tapanyagokat, amelyek az allati eredeti ¢lelmiszerekben dominalnak:
a) szénhidratok; b) zsirok; c¢) dsvanyi sok; d) fehérjék!

2. Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek a kenyérben mint fontos élelmiszerben dominal-
nak: a) zsirok; b) fehérjék; c) szénhidratok; d) asvanyi sok!

3. Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek a ndvényi eredetii élelmiszerekben dominalnak:
a) szénhidratok; b) zsirok; c) asvanyi sok; d) vitaminok; e) fehérjék!

4. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban Az emésztés és taplalkozas folyamatainak kapcsolata cimi té-
mat!

5. Magyarazzatok meg, végbemehet-e emésztés enzimek nélkiil!

30. §. AZEMESZTOSZERVRENDSZER, FELEPITESE,
FUNKCIOI ES VIZSGALATI MODSZEREI

Idézzétek fel a f6emlBsok emésztérendszerének szerkezetét!
Tanuljatok meg megnevezni az emésztérendszer szerveit és megkiilonboztetni 8ket az abrakon!
Jegyezzétek meg atipcsatorna, emésztémirigyek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Milyen az Az emésztdszervrendszer tapcsatornabol és emésztomirigyek-
emésztérendszer bol all (86. 1. dbra). A tapesatorna, amelyben a taplalék ha-
felépitése? lad ¢s emésztédik, az emésztés termékei pedig felszivodnak a



vérbe és a nyirokba, a kovetkezd szakaszokra
oszthato: szdjiireg, garat, nyelécsd, gyomor,
vékonybél és a végbélben és végbélnyilasban

AZ EMESZTOSZERVRENDSZER, FELEPITESE,

FUNKCIOI ES VIZSGALATI MODSZEREI

nyalmirigy

szajlreg

végz6d6 vastaghél. Az emésztémirigyek garat
olyan szervek, amelyek termelik és elvalaszt-
jék az emésztésben részt vevé emésztoned-
veket. A kovetkezd emésztémirigyeket kii- nyelécso

16nboztetik meg: harom par nyalmirigyet; a
gyomor ¢s a bél nydlkahartyajanak mirigyeit,
a mdjat és a hasnyalmirigyet.

A tapcsatorna fala (86. 2. abra) harom ré-
tegbdl all: bels6é (hamszdvet) nyalkahartyabol,
izomfalbol és kiils6é (kotészoveti) burokbol.
A nyadlkahdrtya a tapcsatorna falat nedvesen
tart6 nyalkat termel. A nyalkahartyaban ta-
lalhatok az emésztOmirigyek és képzodik a
tapcsatorna falat nedvesité nyalka. Az izom-

méj gyomor
" hasnyal-
irigyek
epeholyag

patkobél

fal két réteg nem harantcsikolt izombol all. x%lti/%lny
A kiils6 izomréteg rostjai a tdpcsatorna egész vastagbél vékonybél
hosszaban huzodnak, mig a bels6 réteg izmai
gyur( alakuak. Ezek 6sszehtizodasainak ko- 1 végbeél
szonhetden keveredik a taplalék az emészt6- Sk
nedvekkel és halad a tapcsatornaban. A kiilsé Rg?ty: )
hartya kotészovet, ereket és idegrostokat tar-
talmaz.
A hastireg kétrétegli, tomor kotészove-
ti hartyaval — hashartyaval — van kibélelve. " killsd hértya

Ez védi az emésztdszerveket és tartja Oket
meghatarozott helyzetben. A hashartya altal
elvalasztott anyag segiti az emésztoszervek
mozgasait.

Az enzimek ¢és
mas anyagok el-
vélasztasa a nyal-

Melyek az

emésztorendszer funkcioi?

86. abra. 1. A tapcsatorna
felépitése. 2. A tapcsatorna falanak
felépitése. (Feladat. Keressétek meg
az abran, milyen szervekbdl all a
tapcsatorna, és nevezzétek meg Gket!)

lal, a gyomor, a hasnyalmirigy, a vékonybél
nedveivel és az epével egyiitt képezi az emésztérendszer elvdlaszto (szekreter) miikode-
sét. A ragas, nyelés, taplaléktovabbitas a tapcsatorndban és a nem hasznositott maradék
kiliritése az emésztérendszer mozgdsi miikodéséhez kotodik. A tapanyagok felszivodd-
sa a gyomor, vékony- és vastagbél nyalkahartyajaban torténik. A felsoroltak mellett az
emésztOszervek kivdalaszto mitkodést is ellatnak, mert kitiritik a szervezetbdl az egyes
anyagcseretermékeket.
Az emésztés élettananak korszer(l alapjait [van Petrovics Pav-
lov nagy orosz fizioldgus rakta le kutatisaival (87. dbra).

Olyan 1j elveken nyugvo kutatasi modszereket dolgozott
ki, amelyek lehetdvé tették a nyal-, a gyomornedv- €s az epe-
elvalasztas torvényszerliségeinek megallapitasat, tiszta, a taplalékkal nem keveredett
emésztonedvek kinyerését, dsszetételiik meghatarozasat, az emésztés szabalyozasanak
természetes feltételek kozotti tanulmanyozasat. Pavlov ezekért a kutatdsaiért 1904-ben
Nobel-dijat kapott.

Manapsag uj, korszer( kisérleti modszereket alkalmaznak: a szonddzast, endoszkopiat,
elektrogasztrografiat, ultrahangos diagnosztikat, kompjateres tomografiat, rontgenografiat.
A szonddzds soran a tapcsatornaba csdvet vezetnek emészténedvek vétele céljabdl; az

Milyen médszerekkel
vizsgaljak az
emésztoszervek funkcioit?

97
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endoszkdpia folyaman a tapcsatornaba kiilonleges vila-
gitdeszkozt vezetnek, amellyel kozvetleniil vizsgalhatd
az emésztorendszer belseje; az elektrogasztrogrdfia — a
gyomor elektromos dramainak régzitése, ami lehetdvé
teszi a gyomormozgas aktivitisanak nyomon koveté-
sét.

A rddidelektronikai vizsgdlati mddszerek révén
vizsgéalhatd a bél belsd kornyezete tigynevezett ,,ra-
didtabletta” (érzékelds késziilék) segitségével, amely
radidhullamok felhasznalasaval tovabbitja az informa-
ciokat. Az ultrahangos diagnosztika képalkoto eljaras,

- o™ amelynek a segitségével kép kaphato a bels6 szervek-

87. 4bra. 1. P. Paviov (1849-1936) r6l annak koszonhetéen, hogy a feliiletiikrdl vissza-

ver0dnek az ultrahangok. A kompjuteres tomogrdfia

segitségével a szamitogép képernydjén képet lehet al-

kotni a vizsgalt szerv mély rétegeirdl. A rontgenogrdfia modszerével specidlis lemezen

arnyékkép alkothato a vizsgalt szervrdl vagy annak egy részérdl a rontgensugarak rajtuk
val¢ athatolasa kovetkeztében.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emésztszervrendszer tapcsatornabol és emésztomirigyekbdl all. A tdpcesatorna
szajiiregre, garatra, nyeldcsoére, gyomorra, vékony- és vastagbélre oszthatd. Az emész-
torendszer feladatai a kovetkezék: enzimelvalasztas, a taplalék mechanikai feldolgoza-
sa, felszivas, kivalasztas és iirités. Legelterjedtebb vizsgalati modszerek: a szondazas,
endoszkopia, elektrogasztrografia, ultrahangos diagnosztika, kompjuteres tomografia,
rontgenografia.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszdtok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Allitsatok Gssze a tapcsatornat alkoté szervek helyes sorrendjét: a) végbél a végbélnyiléssal;
b) garat; c¢) szajiireg; d) vékonybél; e) nyeldcsd; f) gyomor; g) vastagbél.

2. Nevezzétek meg, ¢s jellemezzétek az emésztészervek funkcioit!

3. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban Az emésztorendszer miikodési kapcsolata a légzo- és a keringési
rendszerrel cimi témat!

4. Kiegészitd olvasmanyok alapjan allitsatok 6ssze tablazatot Az emésztés korszerii vizsgalati mod-
szerei és jelentdségiik cimmel!

37. §. EMESZTES A SZAJUREGBEN

Idézzétek fel . mik areceptorok; az Egészségtan alapjai tankdnyvbdl a szajiiregi higiéné, a fog-
apolas szabalyait; a Kémia tankonyvbdl, mi a bomlas, a katalizator!
Tanuljatok meg jellemezni az emésztést a szajiiregben, a fogak felépitését és funkceidit; a nyalmi-
rigyek funkcioit, a nyal dsszetételét; megfigyelni és leirni a nyalenzimek hatasat
a keményitore!

Jegyezzétek meg a nyelv, fogak kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A tapcsatorna a szajlireggel kezdédik. Itt torténik a taplalék iz-
lelése, apritasa, Osszekeverése a nyallal, és innen tovabbitodik
kis adagokban a nyeldcsébe. A taplalék a szajliregben kémiai
és mechanikai atalakulason (ragés) megy at.

A nyelv — harantcsikolt vazizomszovetb6l allo mozgékony szerv, amelynek a nyalka-
hartyajaban izreceptorok talalhatok. Ezeknek a receptoroknak kdszonhetden kiilonboztet-

Milyen valtozasokon
megy at a taplalék
a szdjiiregben?

fry
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___nagy6rléfoga korona
; kisorl6- nyak

7 hagyor-
gyokeér

szem- met- ey
fogak sz6- Szem- 6rléfogak

alsé fogsor fog fog

88. abra. A fogak elhelyezkedése (1) és tipusai (2). (Feladat. Vizsgaljatok meg az abran
a fogak tipusait, hatarozzatok meg a funkcioikat!)

jik meg a savanyut az édestdl, a sost a keser(itdl és allapitjuk meg a taplalék izét, valamint
a szajiregiinkbe keriilt anyag mindségét. A nem élelmiszereket vagy a karos anyagokat
reflex-szertien kikopjiik a szdjlireglinkbdl. A nyelv részt vesz a taplalék nedvesitésében,
keverésében ¢€s a nyelés folyamataban. Az emberi nyelv egyben a beszéd szerve is.

A taplalék apritasat a felsé allcsontban és az allkapocs fogmedreiben rogziilt fogak
végzik. A felnétt embernek 32 foga van (88. 1. abra). Alakjukat és funkcidjukat tekint-
ve megkiilonboztetiink: metszd- és szemfogakat, kisorld és nagyorld fogakat. Elol az
allcsontban ¢és allkapocsban négy-négy lapos metszdfog iil. Kétoldalt egy-egy szemfog
talalhatd. A taplalék harapasara szolgald metszd- és szemfogaknak egyszerli, egyenes
gyokereik vannak. Ezeket mindkét oldalon a taplalék Orlését végzd két-két kisorld és ha-
rom-harom nagydérld koveti. A kisorloknek és nagydrloknek tobbagu gyokeriik van.

Mindegyik fogon megkiilonboztetnek koronat, nyakat és gyokeret (88. 2. dbra). A fog
belseje puha fogbélbdl, ugynevezett pulpdabol (fogbélbol) all, amit fogzomancbol, den-
tinbol, cementbdl allo6 kemény szovet burkol. Az emberi test legkeményebb szovete, a
fogzomdnc kiviilrdl fedi a fog korongjat (89. abra). A zomanc alatt talalhat6 a nyak és
a foginybe siillyesztett gyokér nagyobb részét kitevod dentin. A cement a fog nyakat és
gyoOkerét boritja. A kotdszovetbdl allo pulpa a fogiireget tolti ki. A pulpat a gydkéren at-
halado vérerek és idegek szovik at. A fog a pulpanak kdszonhetden ndvekszik és kapja a
tapanyagokat.

A fogkezdemények még a méhen beliil kialakulnak, de az els6, ugynevezett tejfogak
(20 van beldliik) csak a sziiletés utani hatodik hénap utan jelennek meg, s 10—-12 éves
korig ezeket maradd fogak valtjak fel. Az utolséd fogpar, az ugynevezett bolcsességfogak
25 éves korban nének ki.

Legelterjedtebb fogbetegség a szuvasodas (90. abra), a kemény fogszovetek iiregkép-
z6déssel kisért karosodasa.

zomanc

dentin
fogbél ny
(pulpa)
cement /
vérerek ‘
ideg

89. abra. A fogak felépitése
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A fogak szuvasodasat eléidézheti a vitaminok (kiilondsen a B-vitaminok), kalcium-
sok, foszfor és fluor hianya.

Ne feledjétek! A fogak jelentéktelennek tiing sériilése esetén is fogorvoshoz kell for-
dulni!

AZ EMBER EGESZSEGE

A szuvasodds csak a fogdpolds szabdlyainak szigori betartdsdval eldzhetd meg: evés
utdn szdjiiregiinket ki kell obliteniink meleg vizzel; ne fogyasszunk nagyon hideg étel utdn
meleget, és forditva; ne harapjuk a til kemény ennivalét (diot, mogyordt, cukorkdt, csontot);
naponta lefekvés eldit és felkelés utdn gyulladdsgatlo fogkrémmel mossuk fogazatunkat;
évente vizsgaltassuk meg fogainkat fogorvossal; idejében kezeltessiik beteg fogunkat.

A szajliregbe keriilt étel serkenti a nyal elvalasztasat. A nyal szintelen, nyalkas-raga-
dos folyadék, amelyet kozel 98,5%-ban enzimek (lizocim, amildz és maltaz) és nyalka
(mucin) képez. A lizocim a mikroorganizmusokat pusztitja és eldsegiti a szdj nyalkahar-
tya-sériiléseinek gyors gyogyulasat. Az amildaz és maltaz enzimek a taplalék kezdeti ké-
miai feldolgozasaban vesznek részt, amelynek eredményeként az Osszetett szénhidratok
egyszeriibbekre (példaul keményitére és gliikozra bomlanak fel. A mucin a taplalékot ned-
vesiti és csuszamlossa teszi.

A nyal gyengén lugos kémhatasu. A nyal osszetétele €s mennyisége a taplalék jelle-
gétdl fiigg. A nagy nyalmirigyek mellett a sz4j nyalkahartyajaban sok apré nyalmirigy
talalhatd. A nyalmirigyek napi 1-1,5 liter nyalat termelnek.

A szajiiregben harom par nagy nyalmirigy: fiiltomirigy, dllcsont alatti mirigy, nyely

alatti mirigy van (91. abra). (Feladat. Magyardzzatok meg, milyen folyamat révén alakul
at a taplalék a szdajiiregben! Milyen enzimek segitik el a taplalék kemiai atalakitasat a
szdjiiregben? Miért valik tartos ragas utan édeskés iziivé a fekete kenyér?)
A nyalelvalasztas reflexfolyamat. A taplalék a nyelv és a nyal-
kahartya receptorait ingerli. A receptorok az idegingeriileteket
az érz6ideg-rostokon a nyultagyban 1&v6 nydlelvilaszto koz-
ponthoz tovabbitjak. Innen a mozgato6 idegrostokon az idegimpulzusok a nyalmirigyekbe
jutnak és a nyalelvalasztast serkentik. Ezt feltétlenreflexes nydlelvilasztasnak nevezik.
Nyalelvalasztas akkor lehet, amikor az ember csak latja a taplalékot, érzi annak illatat,
vagy csak gondol rd. Ennek a jelenségnek a neve: feltételes reflexes nydlelvdlasztas.

Hogyan megy végbe a
nyélelvilasztas?

kis nyalmirigyek

fultémirigy a pofa és ajkak
allomanyaban
fultémirigy nyelvmirigyek
kivezet6csove

az allkapocs alatti
és nyelv alatti mirigy
kivezet6csovének
nyilasa

nyelv alatti mirigy az allkapocs alatti

allkapocs alatti mirigy mirigy kivezetécsove

91. abra. A nyalmirigyek
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Amikor a megragott és nyallal dsszekevert taplalék a nyelv-
gyokérre keriil, akkor a 1agy szajpad izmai megemelik és elzar-
jék az orrgaratot. A gégefedo leereszkedik és elzarja a 1égutak nyilasat. Megall a 1égzés, és
a taplalékot a nyelvgyokér a garatba tolja. Innen a taplalék a nyeldcsdvon at a gyomorba
jut. Minél jobban meg van ragva a taplalék, annal jobban hatnak ra az emésztomirigyek
enzimjei. A nyel6csd hullamszerli 0sszehuzodasai juttatjadk a megragott taplalékot a gyo-
morba.

Hogyan nyel az ember?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A tapcsatorna a szdjiireggel kezdddik. Itt torténik a taplalék izlelése, apritasa, Osz-
szekeverése a nyallal, és innen tovabbitodik kis adagokban a nyeldcsébe. A taplalék a
szdjiiregben kémiai ¢és mechanikai atalakuldson (rdgéds) megy at. A szdjliregi emésztés
soran a taplalék felaprozodik, és az amilaz és maltaz emésztéenzimeket tartalmazo nyallal
keveredve péppé alakul. A nyelést kdvetden a pép a garatba, onnan a nyelécsbe, majd a
gyomorba jut.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg a nyelvet alkotd szovetet: a) harantcsikolt vazizom; b) nem harantcsikolt izom;
c) kotészovet; d) hamszovet!

2. Valasszatok ki a felndtt fogsorat, amelyben a fogak normalis szdma: a) 8 metszéfog, 4 szem-
fog, 20 6rléfog; b) 4 metszéfog, 8 szemfog, 20 6rléfog; ¢) 4 metszoéfog, 4 szemfog, 20 Srléfog;
d) 4 metszéfog, 4 szemfog, 26 érléfog; e) 10 metszdéfog, 8 szemfog, 10 drléfog!

3. Jeloljétek meg a nyal enzimjeit: a) lizocim; b) amilaz; ¢) mucin; d) maltaz!

4. Dolgozzatok ki emlékeztetd alakjaban a Hogyan dpoljuk a fogainkat? cimi témat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

4. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A nydlenzimek hatdasa a keményitére

Eszkozok és anyagok: keményitével jol atitatott két fehér szovetdarab, vatta, gyufa, jod-
oldat.

A munka menete

1. Meritsétek a keményitdvel atitatott fehér szovetdarabot a jodoldatba!

2. A keményitdvel atitatott masik szovetdarabra gyufavégre tekert, megnyalazott vattaval irjatok ra
az ,,amilaz” szot, és ezt is meritsétek a jodoldatba!

3. Hasonlitsatok ossze a kisérlet eredményeit!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

38. §. EMESZTES A GYOMORBAN

Idézzétek fel . milyen tipusai vannak az izomszovetnek, mi az idegi és a humoralis szabalyozas; az
Egészségtan alapjai tankdnyvbdl a gyomorbetegségek megelézésének modszereit!

Tanuljatok meg  jellemezni a gyomor felépitését, az emésztést a gyomorban, a gyomorenzimeket,
a sosav jelentdségét a gyomorban torténd emésztésben, a gyomornedv-elvalasztas
szabalyozasat, a gyomor mozgasi aktivitasat!

Jegyezzétek meg  a gyomor, gyomornedv kulcsfogalmakat €s szakkifejezeseket!

Milyen a gyomor A szdjliregbdl a megragott taplalék kis adagokban a nye-
felépitése? 10csobe keriil. A gyomor — a tdpcsatorna hajlitott zsakra em-



gyomorboltozat Iékeztetd legtagabb része. A rekeszizom

alatt, bal oldalon talalhatd. Megkiilonboz-
tetnek benne fels6 és also részt (92. abra).
A fala harom rétegbdl all: a belsé nyalka-
hartyabdl, a belsé izomrétegbdl és a kiilsd
kotoszoveti burokbol. A nyalkahartyaban
mirigyek talalhatok, amelyek védik a gyo-
morfalat az enzimek és a sdsav hatdsatol
(elvalasztd és védéfunkceio). Az izomréteg
mozgasi funkciot 1at el: keveri és mozgatja
a taplalékot. A kotdszoveti burokban vér-
erek, idegrostok vannak, amelyek taplaljak
ezt a szervet és biztositjak a belsd kornye-
zetben végbemend valtozasokra torténd
reagalasat.

A gyomor Urtartalma feln6tt emberben
kozel 3 liter. De ha valaki rendszeresen
nagy mennyiségl taplalékot ¢és folyadékot
fogyaszt, gyomortirtartalma elérheti akar az 5 litert is. Ez nemkivanatos jelenség, mert a
megnagyobbodott gyomor zavarja a tobbi szerv mitkodését, példaul gatolja a 1égzést.

A gyomor ¢és a kovetkezd tapcsatornaszakasz, a patkobél kozott gyiiris zdroizom
(pilorikus szfinkter) talalhato.

gylris ‘
zardizom

gyomortest

92. &bra. A gyomor felépitése

Hoevan torténik a taola Amikor a taplalék a gyomorba jut, annak izmai 6sszehuzod-
&Y 16k emészte’l:)se" nak. A gyomor a tartalmat keverd hullamz6 mozgasba kezd.

Ekkor folytatodik a nyalenzimek hatésa a taplalékra és a folya-
matba bekapcsolddik a gyomornedv. A taplalék ennek koszonhetéen kémiai atalakuldson
megy at.

A gyomornedyv atlatszo, savas kémhatast folyadék, amely mucint (nyalkat) és enzi-
meket (pepszint, lipazt), sésavat tartalmaz. Naponta az ember gyomra 1,5-2 liter gyo-
mornedvet termel. Ezt a gyomor nyalkahartydjdban 1év0 szamos mirigy valasztja el. A
gyomormirigyek harom tipusat kiilonboztetik meg: az elsd tipus mucint (nyalkat); a ma-
sodik sosavat; a harmadik gyomornedv-enzimeket (pepszint, lipazt) termel. A mucin a
gyomorfalat védi a sdsavtdl és a taplalék izgatd hatast anyagaitol. A sdsav a gyomornedv
enzimjeit aktivalja, részlegesen bontja a fehérjék szerkezetét, és a hatékonyabb emészté-
siiket el6segitve megduzzasztja 6ket; serkenti a gyomor mozgasi aktivitasat; elpusztitja a
taplalékkal a gyomorba bekeriilé korokozé baktériumokat, gatolja a rothadasi folyamato-
kat. A gyomorkdzeg magas és alacsony savassaga egyarant emésztési zavarokat okoz, és
tobbféle betegség okozoja lehet.

A gyomornedv enzimje, a pepszin egyszeriibb anyagokra, aminosav-molekulakra
bontja le az dsszetett fehérjéket. A lipdz enzim az emulgalt, azaz apro6 csepp alaku zsiro-
kat, példaul a tej zsirjait bontja le.

Az emésztés a gyomorban 36—37 °C-on torténik sosav jelenlétében.

Az, hogy mennyi ideig tartozkodik a gyomorban a taplalék, az dsszetételtdl fiigg. A
zsiros étel 6-8 orat, a szénhidrattaplalék 4 orat tolt a gyomorban. A gyomorban szivodik
fel a vérbe a viz, az 4svanyi sok, az alkohol és egyes gyogyszerek, valamint kis mennyi-
ségli sz6locukor (gliikdz).
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A gyomornedv elvalasztasat idegi és humoralis mechanizmu-

Hogyan torténik a ) )
gyomornedv-elvalasztas Sok szabalyozzak.
szabalyozasa? Az idegi szabalyozas reflexesen torténik. A feltétlenrefle-

xes gyomornedv-elvilasztds akkor indul be, amikor a taplalék
ingerli a gyomorfal receptorait. A feltétlenreflexes gyomornedv-elvalasztas kdzpontja a
nyultagyvelében talalhato. Ne feledjétek! Az evés kozbeni olvasés, beszélgetés és a ne-
gativ érzelmek egyarant gatoljak a gyomornedv elvalasztasat.

A feltételes reflexes gyomornedv-elvilasztds joval a taplalékfelvétel elétt elkezdo-
dik, mar a taplalék latvanyara, illatara vagy puszta emlegetésére megindul. Ezért van
jelentésége az asztal teritésének, az ételek elkészitésének, diszitésének. Az ilyenkor ter-
mel6ddé gyomornedvet étvagynedvnek nevezzik. Az emberi agyban az éhségnek és a
jollakottsagnak is van kdzpontja. Amikor a vérben csokken a szdlécukor-tartalom, jel-
zések futnak be az éhségkozpontba, és ehségérzet keletkezik. Ha az ember latja az ételt
vagy érzi az illatat, ezek az ingerek serkentik a gyomornedv-elvalasztast és fokozzak az
étvagyat.

AZ EMBER EGESZSEGE

Vannak tényezok, amelyek rontjik az étvdagyat: a rendszertelen étkezés, a szdraz ételek
tillzott fogyasztdsa (csipszek, mogyorok), beszélgetés, tévénézés, szamitogépezés evés
kozben.

A gyomornedv-elvalasztds humoralis szabalyozasat azok a biologiailag aktiv anya-
gok (gasztrin, szerotonin) végzik, amelyeket a gyomormirigyek valasztanak el. Ezek az
anyagok felszivodnak a vérbe és kozvetve vagy kozvetleniil serkentik vagy gatoljak a
gyomormirigyek mikodését. Gyomornedv-elvalasztast serkentd biologiailag aktiv anya-
gok talalhatdk a hus-, hal- és zoldségfézetekben.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emésztés soran a gyomorban a fehérjék megduzzadnak és egyszeriibb kémiai anya-
gokra bomlanak. Ez a folyamat a s6sav és a gyomornedv enzimje, a pepszin hatasara
megy végbe. A gyomornedv-elvalasztds szabalyozasa reflexesen és humoralis uton, a
gyomormirigyek altal termelt bioldgiailag aktiv anyagok altal torténik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Hatarozzatok meg azt a kozeget, amelyben a gyomorenzimek aktivak: a) gyengén lugos;
b) savanyu; ¢) semleges; d) lagos!

2. Nevezzétek meg az embernek azt az emésztdszervét, amelyben a fehérjék lebontasa kezdddik:
a) szajlireg; b) gyomor; ¢) patkobél; d) végbél!

3. Nevezzétek meg azt az enzimet, amelyet a gyomormirigyek termelnek: a) amilaz; b) maltaz;
c) pepszin!

4. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban A gyomornedy alkotéelemei és hatasuk az emésztés folyamatdara
cimi témat!



5t ol DES T

39. §. EMESZTES A BELBEN

Idézzétek fel a Fizika tankonyvbdl a diffuziot mint jelenséget; a Kémia tankdnyvbdl a sziirést!

Tanuljatok meg jellemezni a vékonybél felépitését, az emésztést a gyomorban, a maj ¢és a hasnyal-
mirigy szerepét az emésztésben, az emésztést és benne a felszivodas folyamatat; a
bél mikroflorajanak jelentdségét!

Jegyezzétek meg a patkébél, hasnyalmirigy, maj, epeholyag, epe, bolyhok, felszivodas, féreg-
nyulvany kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A részlegesen megemésztett, pép alaku taplalék a gyomoriz-
mok Osszehtizodéasa kdvetkeztében a gytiris zardizmon keresz-
tiil megy at adagokban a tapcsatorna kovetkez6 szakaszaba, a
vékonybélbe. Itt fejezddik be a taplalék emésztése és megy végbe a tapanyagok felszivo-
dasa a nyirokba és a vérbe. A feln6tt ember belének hossza 5—6 méter. A vékonybél harom
részre tagolodik: patkobélre, éhbélre, csipobélre. A vékonybél a 27-30 cm hosszsagn
patkobéllel (nyombéllel) kezdédik. A patkobélbe nyilnak a hasnyalmirigy és az epeholyag
kivezetd nyilasai (93. dbra). A tapanyagmassza a vékonybélben nem sokaig tartozkodik,
de itt hat ra a hasnyalmirigy és a vékonybél-nyalkahartya emésztonedveinek nagyszamu
enzimje.

A 12-15 cm hosszusagu hasnydlmirigy a gyomor alatt, a 1ép és a patkobél kozott

s

Milyen a vékonybél
felépitése és miikodése?

nyalat valaszt el. A hasnyal lugos kémhatasu, a hasnyalmirigy csak akkor valasztja el,
amikor az ételpép a bélbe érkezik. Az Gsszetételében olyan enzimek vannak, amelyek
valamennyi taplalék bontasaban részt vesznek: a tripszin a fehérjéket, aminosavakat, a
lipaz a zsirokat, zsirsavakat és a glicerint bontja, mig az amildz a keményit6 és a gliikoz
lebontasaban vesz rész.

A maj (93. dbra) — az ember legnagyobb méretli mirigye, a test
jobb oldalan, a bordak és a rekeszizom alatt helyezkedik el. A
m4j funkcidi a kovetkezok: elvalasztas, védéfunkcio, anyag-
csere, szintetizalas. A majban folyamatosan epe — zoldessarga, kesert izii folyadék — kép-

Milyen szerepet jatszik a
maj az emésztésben?

maj

vezetékek

epeholyag



EMESZTES A BELBEN

z0dik, amelynek az Osszetételében viz, epesavak és soik, valamint kevés enzim talalhato.
Amikor nincs emésztés, az epe az epehdlyagban halmozddik fel, majd evéskor az epe
a holyagbodl az epevezetéken a patkobélbe iiriil. Naponta az emberben 500-700 ml epe
termelddik. Az epe hatdsara a zsirok apro cseppekre esnek szét (zsiremulgacio). Ez jelen-
tésen megkonnyiti az enzimeknek a zsirok lebontasat. Ezenkiviil az epe aktivizal egyes
zsir- és fehérjebontd enzimeket, s fokozza a bélmozgast. Baktériumol6 tulajdonsagainak
kdszonhetden az epe gatolja a rothadasos folyamatokat a bélben. Az epeelvalasztas szaba-
lyozasat az idegrendszer és a humoralis rendszer végzi. A majba érkez6 idegimpulzusok
hol serkentik, hol gatoljak az epeelvalasztast.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az idegkimeriiltség kedvezotleniil befolydsolja az epeelvalasztast és dltaldban az
emésztést.

Az epeelvalasztas humoralis szabalyozasa fligg egyes hormonok tevékenységétol, pél-
daul a patkébélmirigyek hormonjai serkentik, mig az epehdlyag mirigyeinek hormonjai
gatoljak az epe elvalasztasat.

A m3j véddfunkciot is ellat. A béltdl és a gyomortdl eredd erekben aramld vénds vér
a kapuvénan at jut a majba. A maj ebbol a vérbol kivonja a szervezet szdmara sziikséges
anyagokat. A maj semlegesit egyes karos anyagokat amelyeket az epével egyiitt lirit ki.

A m3j részt vesz a szénhidratok, fehérjék, zsirok és vitaminok anyagcseréjében, a vér-
képzésben, feldolgozza az elpusztult vorosvérsejteket, a felszabaduldé hemoglobin fehérjét
pedig az epe termelésében hasznalja fel. A maj részt vesz a zsirok oxidalasaban is, igy
csokkentve a mennyiségiiket az irhdban, vagyis segit a szervezetnek a zsirfoloslegtdl vald
megszabadulasban.

A majban a K-vitamin mellett hemoglobin és olyan anyagok képzddnek, amelyek
elosegitik a véralvadast (protrombin ¢és fibrinogén) és olyanok, amelyek gétoljak azt
(heparin). (Feladat. Magyarazzatok meg, miért nevezik a fiziologusok a majat kémiai la-
boratoriumnak, anyagraktarnak és a szervezet diszpécserszolgalatanak!)

n n A bélben végbemeno fal menti emésztést 1958-ban fedezte fel
Mi a fal menti vagy

membranemésztés és a
felszivodas? anyag-molekulak lefelé folynak a vékonybél falan, amelynek

a nyalkahartyajaban bolyhok (94. abra) talalhatok. Mindegyik
boholy sejtjének membrankindvései, mikrobolyhai vannak. Ezekben olyan enzimek mii-
kodnek, amelyek a szénhidratokat véglegesen gliikozra, a fehérjéket aminosavakra bont-
jék le. A fal menti emésztés biztositja a taplalék legteljesebb lebontasat és felszivodasat a

O. M. Ugoljev orosz fiziologus. Ennek a 1ényege, hogy a tap-

nyirokba ¢s a vérbe.

A tapanyagok felszivodasa — bonyolult élettani folyamat, amelynek soran a tapanya-
gok a vérbe €s a nyirokba jutnak a bélbolyhok aktiv kdzremiikodésével.

A mikrobolyhok nagy szamanak kdszonhetden a vékonybél felszivofeliilete eléri az
500 négyzetmétert. A bolyhokban vér- és nyirokhajszalerek vannak. A bolyhok falan ke-
resztill a hajszalerekbe jutnak a tdpanyagok lebontdsa nyoman keletkezd legkisebb mo-
lekulak. A fehérjebontas termékei (aminosavak) és a szénhidratok elbontasakor képzddo
gliikdz a vérbe, a zsirbontas végtermékei (glicerin, zsirsavak) pedig nagyobbrészt a nyi-
rokba szivddnak fel. A felszivodasban nagy jelentésége van a bélsejtek membranjainak, a
diffazionak és a filtracionak. A folyamat energiafelhasznaldssal torténik.
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94. abra. 1. A bélbolyhok szerkezete.
2. A tapanyagok felszivasa a bélbolyhokban vazlatosan

. -~ A taplalék emésztése és felszivodasa alapvetden a vékonybél-
Milyen a vastagbél o ] ;i i . . . s
felépitése és funkei6i? ben befejezddik. A bél hullamszeri (perisztaltikus) 6sszehzo-
dasainak koszonhetden a megemésztetlen taplalékmaradék vé-
konybélbdl a vastagbélbe keriil (95. 1. dbra). A perisztaltikus mozgas — a bél, a gyomor, a

hugyvezeték falanak hullamszeri mozgasa, ami izmaik 6sszehtizodasa kovetkeztében jon

létre. Az ilyen mozgas biztositja e csatornak tartalmanak a mozgatasat.

Az 1,5-2 m hosszu vastagbél a kdvetkez6 részekbdl all: vakbél a féregnyulvannyal,
éhbél és leszallo vastagbél, végbél (95. 2. abra).

A vastagbél nyalkahartyajaban nincsenek bolyhok. A nyalkahartya mirigyei kis enzim-
tartalmu nedvet valasztanak el, amely megkonnyiti a megemésztetlen taplalék kiiiriilését
a vastagbélbdl. A vastagbéliiregben sok mikroorganizmus talalhato. Ezek eldsegitik az
emésztést, fokozzak a tapanyagok felszivodasat, K- és B-vitaminokat termelnek, gatol-
jék a korokozd mikroorganizmusok fejlodését. Ne feledjétek! A bél mikrofloraja nagyon
érzékeny az antibiotikumok hatasara, ezért csak szigorti orvosi ellenérzés mellet szedhe-
tok.

2

vakbél
e ) o leszallo
M féregnyulvany vastag bél

1 =%
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A vastagbélben szivodik fel a viz nagyobb része és alakul ki a végbélbe keriilé szék-
let.

A végbél kiliriilése reflektorikusan torténik a rekeszizom ¢€s a hasizmok részvételével.
Ennek a reflexnek a kdozpontja a gerincveldben talalhato. Tevékenységét az agy szabalyoz-
za. Ezt a székletiirités akaratlagos visszatartasa bizonyitja.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A végbélben fejezddik be a tapanyagok elbontasa és felszivodasa a vérbe és a nyirokba.
Fontos szerepet jatszik az emésztési folyamatokban a zsirok elbontasat végzo epe, amely
serkenti az enzimek aktivitasat és a belek mozgasi aktivitasat. A tapanyagok felszivodasa
a sejtmembranok aktiv tevékenységének, a diffuzionak, filtracionak kdszonhetd.

A vastagbélben torténik a tapanyagok végleges lebontésa és itt szintetizalddnak a K- és
B-vitaminok. Ezekben a folyamatokban a szervezet szamara hasznos kiilonb6z6 baktéri-
umok vesznek részt.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Mutassatok meg azt az emésztdszervet, amelybe a hasnyalmirigy vezetéke nyilik: a) gyomor;
b) epehdlyag; c¢) patkobél; d) ma;!

2. Mutassatok meg azokat az élelmiszereket, amelyeknek a fogyasztasat korlatozniuk kell azoknak,
akiknek eltavolitottak az epeholyagjat: a) lisztek; b) gylimolesok; c) sajtok; d) zoldségek!

3. Helyezzétek helyes sorrendbe a vékonybél szakaszait: a) patkobél, éhbél, csipdbél; b) ¢hbél,
csipdbél, patkobél; ¢) csipdbél, éhbél, patkobél; d) patkobél, csipobél, ¢hbél!

4. Helyezzétek helyes sorrendbe a vastagbél szakaszait: a) vakbél, harant és leszallo vastagbél,
végbél; b) harant és leszallo vastagbél, végbél, vakbél; ¢) vakbél, harant és leszalld vastagbél,
végbél; d) harant és leszalld vastagbél, vakbél, végbél!

5. A 93. abra felhasznalasaval szerkesszetek vazlatot Az emésztomirigyek és a patkobél kapcsolata
cimmel!

Feladat. irjatok révid beszamolokat A maj mint az emberi szervezet fontos része és A has-
nyalmirigy mint kiilsé elvalasztasu mirigy jelent6sége cimmel, és készitsétek el ezeket szami-
tégépes prezentacio formajaban!

40. §. ATAPCSATORNA BETEGSEGEI £ES MEGELOZESUK

Idézzétek fel , milyen hatasuk van a mérges gombaknak és novényeknek, a korokozd mikroor-
ganizmusoknak, ¢l6skodé férgeknek!
Tanuljatok meg  alkalmazni az emésztSrendszer felépitésérdl és funkcioirdl szerzett ismereteket az
emésztdszervi betegségek, ételmérgezések megeldzése céljabol!
Jegyezzétek meg a gyomorhurut, hasnyalmirigy-gyulladas, vakbélgyulladas, epeholyag-gyul-
ladas, epekdbetegség, diszbakteriozis, majgyulladas, botulizmus kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Milyen betegségei vannak A gyo.rr.lor legelterjedtebl? be’tegs’é'f,ge a gyf)’lnorhurut
az emésztérendszernek? (8asztritisz) —a gyomor nyalkaharty4janak funkcidzavarokat
el6idézé gyulladasa. Kialakulasaban az étkezési szabalyok be

nem tartasa, példaul forro, csipds ételek, éretlen gyiimdlcsok, bogyok fogyasztasa, az étel



— ﬁ ’jAPEsg zszrlés J ': 35&%

nem kell6 megragasa, bélfert6zések (vérhas), egyes gyogyszerek tartds szedése, negativ
érzelmek, dohanyzas jatszik szerepet.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az ésszerii tdplalkozdas és egészséges életmod — a gyomorhurut biztos elkeriilési
maodszerei.

A gyomor-bél traktus veszélyes betegsége a gyomorfekély. Normalis esetben a gyo-
morfalat nyalkahartya védi a sosav, az emésztdenzimek és a karos anyagok hatdsatol.
Egyes baktériumok, gyogyszerek, rossz mindségili élelmiszerek, az étrend be nem tartasa,
az alkoholtartalmu italok megbonthatjak ezt a véddrendszert. Ennek kovetkeztében a so-
sav és a pepszin érintkezésbe keriil a gyomor bels6 burkanak sejtjeivel €s ingerli azokat.
Igy alakul ki a fekély. A betegség f6 tiinetei: fijdalom a has felsé részében, ami leggyak-
rabban az étkezések kozotti idészakban jelentkezik. Ez a fajdalom fokozatosan megsziinik
az étel elfogyasztasat kovetd 30 percben.

Az étkezés rendjének be nem tartdsa hasnyalmirigy-gyulladast, azaz a hasnyalmirigy
betegségét idézheti eld.

A vastagbél féregnyllvanyanak gyulladdsos betegsége a vakbélgyulladds, aminek a
tiinetei: a has jobb also részében jelentkezo hasito fajdalom, 1az, levertség, rossz kozérzet,
hanyas. Ne feledjétek! Ha hasonld tlineteket észleltek, azonnal hivjatok a mentdket! A
mentOk megérkezéséig a fajdalom helyére helyezzetek jéggel toltott nejlonzacskot! Soha
ne melegitsétek a f4j6 hasi részt! Ettdl megrepedhet a begyulladt féregnyulvany, ami has-
hartyagyulladast okoz!

A helytelen taplalkozas, antibiotikumos kezelés kovetkeztében diszbakteriozis fejlod-
het ki, ami nem mas, mint a szervezet — foként a bél — mikroflorajanak a megvaltozasa.
Ennek jellegzetes tiinete a meteorizmus — a hasnak a fokozott bélgazfejlédés miatti puf-
fadasa. A betegség folytan csokken az emésztés hatékonysaga, romlik a viz felszivodasa
a vastagbélben, a karos mikroorganizmusok élettevékenységének termékei mérgezik a
szervezetet.

A helytelen taplalkozas, szaraz, zsiros ételek tilzott fogyasztasa, a mozgésszegény
¢letmod idovel epepangast, az epe bestlriisodését idézheti elé az epehodlyagban, ami epe-
holyag-gyulladast okozhat. Az epehdlyag-gyulladas gyakori kovetkezménye epekivek
kialakulasa az epeholyagban. A kovek bekeriilhetnek az epevezetékbe és elzarhatjak azt.
Ebben az esetben azonnali sebészeti beavatkozasra van sziikség.

A gyomor-bél traktus betegségei kialakulhatnak kiilonb6zé mérgezések, fert6z6 beteg-
ségek kovetkezményeiként.

Az ételmérgezések milyen A rossz mindségli alapanyagokbdl készitett étel vagy nem friss
formai ismeretesek? taplalék fogyasztisa ételmérgezést okozhat.

A bakteridlis ételmérgezéseket az okozza, hogy az elfo-
gyasztott taplalékkal egyiitt a baktériumok tevékenysége soran termel6dd vagy mas termé-
szetll mérgez6 anyagok keriilnek be a szervezetbe. Ezek a mikroorganizmusok a szerve-
zetbe olyan ¢lelmiszerek elfogyasztasaval keriilnek be, amelyeknek a tarolasa, szallitasa,
feldolgozasa kozben megsértették a higiénés szabdlyokat. Az ilyen ételmérgezések kozott
leggyakoribb a szalmonellafertdzés, a botulizmus, a vérhas, a kolera (ldsd a tabldzatot).




A TAPCSATORNA BETEGSEGEI ES MEGELOZESUK 109

Tablazat

A gyomor-bél traktus bakteriilis eredetii betegségei

Betegség Korokozo Tiinetek Fertézésforras
Szalmonellozis | A szalmonella A szervezet mér- | Baktériumhordozo egészséges €s beteg
nemzetség gezése: toxikozis, | allatok, emberek, fertézott étel (zommel
baktériuma gyomor-bél zava- | hus és hustermékek, tej és tejtermékek,
rok, laz tojas) vagy viz
Botulizmus Botulizmus Ugyanaz Fert6zott hustermékek, zoldség- és hal-
palcika konzervek, kolbaszok, sozott és fiistolt
hal. Nagyon veszélyesek a hazilag ké-
sziilt, nem kell6 modon sterilizalt kon-
zervek
Vérhas Dizentéria pal- Ugyanaz Fert6zott élelmiszerek (kiilondsen a tej
cika és a viz), beteg altal hasznalt targyak
Kolera Koleravibrio Ugyanaz Fert6zott nyers viz és élelmiszertermé-
kek, beteget érintett, megmosatlan kéz,
legyek

Milyen virusos A virusos mdjgyulladds (sargasag) — a majat karosito, a szerv
emésztészervi betegségek oy]ladasat el3idéz6 heveny fertézd betegség. A fert6zés forra-
ismeretesek? sa: szennyezett élelmiszerek, viz, haztartasi eszk6zok, piszkos
kéz. A betegség elsé tiinetei a korokozd szervezetbe vald
bejutasa utan 40 nappal jelentkezik. A betegség tiinetei: to-
rokfajas, levertség, rossz kozérzet, hanyas, laz. A vizelet
sOtét szinlivé valik, a széklet pedig szintelenedik. Néhany
nap elteltével a szemfehérje és a bor besargul, a betegséget
ezért sargasagnak is nevezik. A virusos majgyulladas igen
veszélyes, mert pusztitja a majsejteket és zavarokat okoz
a maj mikodésében. A betegség fert6zo jellegét elGszor
Sz. P. Botkin orosz belgydgyasz ¢és tudos bizonyitotta be
(96. abra).
A fert6z6 betegségekben szenvedd betegeket korhaz-

96. abra. Sz. P. Botkin
(1832-1889)

ban kezelik, a helyiségeket, amelyekben tartozkodnak és a
hasznalati targyaikat fertdtlenitik.

- A gombamérgezés minden évben sok emberéletet kdvetel. Uk-
Miért veszélyes a

gombamérgezés? rajna teriiletén tobb mint 25 halalosan mérgez6 gombafaj né. A

mérgezés jelei a mérges gomba elfogyasztasa utan 8—72 éraval
jelentkeznek. A tiinetei: elsésorban hanyds, a gyomor mitkddési zavarai, csillapithatatlan
szomjusag, amit a szervezet kiszaradasa okoz, izomgorcsok. Hasonlo tiinetek jelentke-
zése esetén azonnal hivni kell a mentdket. Ne feledjétek! Gombagytijtésnél a kdvetkezd
szabalyokat kell betartani: csak olyan gombat szabad leszedni, amelyet jol ismeriink; csak
a fiatal gombatermdtestet szabad gytijteni; nem ajanlatos ipartelepek kornyékén, vasuti
toltések, autoutak mellett gombazni.
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Melyek a legelterjedtebb A fert6z6 emésztoszervi betegségeken kiviil gyakran el6for-

gilisztas betegségek? dulnak gilisztds megbetegedések. Ezeket ¢16skodd (parazita)

gilisztak okozzak. A gilisztafertézés kimeriti a szervezetet,

vérszegénységet okoz, a gilisztak élettevékenységének termékei pedig kihatnak az ideg-

rendszerre, a vérképzo- és emésztdszervekre. A tiinetei: alvaszavarok, étvagytalansag, fej-
fajas, gyorsan kialakul6 faradékonysag.

Ne feledjétek! Etkezés elétt mindig kezet kell mosni szappannal; csak mosott zoldsé-
get és gylimdlcsot szabad fogyasztani; az élelmiszereket a legyektdl és portol elzarva kell
tartani; tilos forralatlan vizet inni; csak jol megf6zott vagy atsiitott has €s hal fogyasztha-
to!

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A gyomor-bél traktus betegségeit a rendszertelen taplalkozas, rossz mindségi étel, ér-
zelmi stresszhelyzetek, alkoholfogyasztds, dohdnyzas okozza. A gombak, konzervek 4altal
okozott ételmérgezések szalmonelldzist, botulizmust, vérhast, kolerat, fert6zé majgyulla-
dast, gilisztas megbetegedéseket idézhetnek eld.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszdtok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Mondjatok meg, mi az oka annak, hogy nyaron kolera iiti fel a fejét a gyogyiidiilési 6vezetekben:
a) nyers viz fogyasztasa; b) a koleravibrid gyenge életképessége; c) a higiénés szabalyok betar-
tasa; d) nem megfeleld mindségli élelmiszerek fogyasztasal

2. Nevezzétek meg a virusfert6zés altal eldidézett betegségeket: a) botulizmus; b) vérhas; c) fert6zo
majgyulladas; d) kolera!

3. Valasszatok ki a gombamérgezés tiineteit: a) hanyas; b) gyomormiikddési zavarok; c) goresok;
d) a szemfehérje besargulasa!

4. Dolgozzatok ki emlékeztetd formajaban 4 gyomor-bél traktus leggyakoribb betegségei cimil
témat! Magyarazzatok meg a kialakulasuk okat, soroljatok fel a megel6zésiik leghatékonyabb
eszkozeit!

41. §. AZANYAGCSERE

Idézzétek fel a Kémia tankonyvbdl a viz és a sok tulajdonsagait!
Tanuljatok meg jellemezni az ember ¢s a kornyezet kozotti anyageserét €s energiaforgalmat, a
szerves ¢és szervetlen anyagok funkcionalis jelentGségét!

Jegyezzétek meg az anyagcsere szakkifejezést!

Anyagcserén azoknak a kémiai atalakulasoknak a halmazat
értjiik, amelyeken a kiilvilagbol a szervezetbe bekeriilt anya-
gok lebontasuk végtermékképzddésének és a szervezetbdl valo kiiiriilésiik pillanataig at-
mennek. Ez egymassal kdlcsondsen Osszefliggd két részbdl all: asszimildaciobol, amely-
nek eredményeként az Osszetett szerves anyagok egyszerlibbekre bomlanak le energia
felszabadulasaval, és a szervezetre jellemz6 fehérjék, zsirok és szénhidratok képzésének
folyamatabol, a disszimildaciobél. Minden szervezet az anyagcserének kdszonhetden 1éte-
zik, novekszik, fejlodik, szaporodik és all aktiv kdlcsonhatasban a kdrnyezettel.

Az energia forrasaul a szervezetben a szerves anyagok szolgalnak: fehérjék, zsirok és szén-
hidratok. Ezek elbontdsadnak az eredményeként energia szabadul fel (ldsd a tablazatot).

Mi az anyagcsere?
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Tablazat
A fehérjék, zsirok és szénhidratok funkcionalis jelentdsége a szervezet szaimara

Szerves Anyagforras
Funkciok a szervezetben (€élelmiszerek) és a szervezet
anyagok NN
napi sziikséglete
Fehérjéek Epités (az emberi test Gsszetétele), sza- | Novények: hiivelyesek (bab, borso,
bélyozas (hormonok), széllitas (hemo- | sz6ja). Allatok: tojas, kaviar, tej, hus,
globin), védelem (antitestek, interferon), | hal. 100-120 g
energiaellatas — 1 g fehérje oxidacidja
soran 17,2 kJ (vagy 72 kcal) energia
szabadul fel
Szénhidratok Energiaellatas — 1 g szénhidrat oxidacio- | Novények: gabonafélék (kenyér, tész-
ja soran 17,2 kJ (vagy 72 kcal) energia | tafélék), rizs, burgonya, zoldségek,
szabadul fel, raktarozas (glikogén) gylimdlcesok. 400-500 g
Zsirok Energiaellatds — 1 g zsir oxidacidja | Novények: étolaj (napraforgoolaj, oli-
soran 39,1 kJ (vagy 164 kcal) energia | vaolaj, kukoricaolaj), vaj, szalonna.
szabadul fel, raktarozas (zsirtartalék), | 60-80 g
hészigetelés, védelem (védi a bort a ki-
szaradastol és duzzadastol)

A biokémiai atalakuldsok eredményeként a fehérjék és szénhidratok zsirokka, a zsi-
rok szénhidratokka alakulhatnak. Azonban a szénhidratok és zsirok soha nem alakulnak
fehérjékké, mivel ezek molekuldi nem tartalmaznak a fehérjemolekuldkban nélkiilozhe-
tetlen nitrogént.

A viz az emberi szervezet egyik legfontosabb alkotdeleme. Az emberi szervezet
Ossztomegének 65%-at teszi ki a viz. Kiilondsen nagy mennyiségben van jelen a viz a vér-
plazméban, nyirokban, emésztonedvekben. A viz alapfunkciodja a szervezetben az, hogy a
legtobb kémiai anyag oldoszereként szolgal. A viz ugyanis univerzalis oldoszer. A szerve-
zetben lezajlé valamennyi életfolyamat, biokémiai atalakulds és az anyagcseretermékek
iritése csak viz jelenlétében lehetséges.

AZ EMBER EGESZSEGE

A szervezet dllandoan vizet veszit. Jelentds mennyiségii viz tdvozik a szervezetbdl a
vizelettel, a veritékezéssel és a tiidobdl kilélegzett levegdvel. Ezért a vizveszteség dllando
potlasara van sziikség. Normdlis kiilsé homérséklet mellett az embernek mintegy napi két
liter vizet kell meginnia. Ha magas a kiilsé homérséklet vagy az ember nehéz fizikai munkdt
végez, akkor a napi vizfogyasztas eléri a 4-5 litert.

A szervezet normalis mitkodéséhez asvanyi anyagokra is sziikség van. Ezek részt
vesznek a szervezet belsd kornyezete allandésaganak és a fehérjék térszerkezetének a
fenntartasaban, tobb szdvet alkotoelemei. A kalciumsok a csontok alkotorészei, nélkiiloz-
hetetlenek a véralvadasban. A natrium ¢€s kalium so6i az ideg- €s izomsejtek mitkodésében
vesznek részt. A vas soi az oxigént szallito hemoglobin alkotorészei. A jod a pajzsmirigy-
hormonok szintézisében nélkiilézhetetlen. Hianya a szervezetben endémias golyva nevii
betegséget idéz el6. A fluor a csontok Gsszetételében és a fogzomancban talalhat6. Hianya
fogszvasodashoz vezet.

Majdnem mindegyik asvanyi anyag elegendé mennyiségben megtalalhaté a szokva-
nyos élelmiszerekben (97. abra). Egyes asvanyi anyagok az allati termékekben talalhatok:
a kalcium — tejben és tejtermékekben, halban; a foszfor — tej- és hustermékekben, halban,
tojasban. Az 4svanyi anyagok alapvetd forrdsa a novényi eredeti taplalék. Példaul sok
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97. &bra. Asvanyi anyagokat tartalmazé élelmiszerek

kalcium talalhato a hiivelyesekben (bab, borsd, szdja), a kaposztaban, paradicsomban,
soskaban, almaban, kortében, szilvaban, foldieperben; a kdlium jelentds mennyiségben a
burgonyaban, céklaban, barackban, szilvaban, sz616ben, hajdinaban, kukoricaban fordul
eld; sok vas van a babban, fejessalataban, céklaban, uborkaban, arpaban, almaban; jodban
gazdagok a gabonafélék és zoldségek (burgonya), gyiimolesok, tengeri algdk. A ndtrium
konyhas6 formajaban kertiil a szervezetbe, ahol natrium- és klérionokra bomlik. A fluor
forrasa az ivoviz.

A szervezetben az anyagcserét idegi és humoralis mechaniz-
musok szabalyozzak. Az agyban talalhatok az éhség és a jol-
lakottsag kozpontjai. Ezeknek a kdzpontoknak az idegsejtjei
reagalnak a vércukorszint valtozasaira, ily médon hatarozva meg a szervezet energia-
sziikségletét. Az agyban (hipotalamuszban) olyan idegsejtek is vannak, amelyek az as-
vanyi anyagok koncentracidjanak valtozasaira reagalnak és szabalyozzak ezek kiiiritését
a szervezetbdl. Az anyagcsere humoralis szabdlyozasaban a hormonok jatszanak fontos
szerepet.

Hogyan torténik az
anyagcsere szabalyozasa?

AZ EMBER EGESZSEGE

Az emberi szervezet egységes biologiai rendszerként mitkodik az anyagcsere-folyamatok
idegi-humordlis szabdlyozdsanak kdszonhetden.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A fehérjék alkotjak a szervezet valamennyi életmiikodésének az alapjat. Ezek minden
ember esetében egyediek. A szénhidratok (keményitd, cukor) a szervezet f6 energiafor-
rasa. Az emberi vér cukortartalmat a hasnyalmirigy hormonjai tartjak allandé szinten. A
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zsirok kiilonbozo funkciokat latnak el: energiaforrasul szolgalnak, védik a szervezetet a
hdéveszteségtdl. A viz és az dsvanyi anyagok ugyanolyan fontosak a szervezet élettevé-
kenysége szempontjabdl, mint a szerves anyagok. A viz és az asvanyi anyagok funkcioi
valtozatosak. A szerves €s az asvanyi anyagok hianya vagy foloslege kronikus betegségek
kifejlddéséhez vezet.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek soha nem raktarozodnak az emberi szervezet-
ben: a) szénhidratok; b) zsirok; c) fehérjék; d) viz!

2. Az emberi szervezetben 1 g fehérje és szénhidrat oxidacidja soran azonos mennyiségli energia
képzédik: a) 10 kJ; b) 17,2 kJ; ¢) 39,1 kJ; d) 391 kJ!

3. A szervezet élettevékenységének megsziinése kiszaradas (vizveszteség) kovetkeztében hama-

rabb bekovetkezik, mint taplalék hianyaban. Ha az ember testtomegének 20% szazalékat meg-
halad¢ vizet veszit, akkor meghal. Magyarazzatok meg, miért!

4. Szerkesszetek beszamolot vazlat alakjaban Az anyagcesere idegi szabadlyozdsa cimmel!

42. §. AVITAMINOK. AZ ELELMISZEREK ES AZ IVOViZ
SZENNYEZODESE ES ENNEK HATASA AZ EMBERI
EGESZSEGRE

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankonyvbél, hogy mik a vitaminok, élelmiszeradalékok!
Tanuljatok meg  jellemezni a vitaminok funkcionalis jelentdségét; megindokolni azokat a mod-
szereket, amelyekkel megdrizhetdk a vitaminok az élelmiszerekben; kideriteni,
milyen mesterséges adalékok vannak az élelmiszerekben, megmagyarazni ezek

hatasat az emberi egészségre!

Jegyezzétek meg  a vitaminok, hipovitaminézis, avitaminézis kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

A vitaminok (lat. vita — élet, amin — aminocsoportot tartalma-
70 anyagok) — kiilonbozd kemiai természetii biologiailag aktiv
anyagok, amelyek nélkiilozhetetlenek a szervezet fontos életta-
ni és biologiai folyamatainak megvalosulasaban.

Még az idészamitasunk el6tti V. szdzadban Hippokratész gordg orvos a lataszavarok-
ban szenvedd betegeinek madar- és tehénmaj fogyasztasat ajanlotta. Ma mar tudjuk, hogy
a mdj a szervezet normalis miikodéséhez sziikséges A- (tovabba a B,-, B, -), K- és E-vita-
minok forrasa. A vitaminokat 1880-ban kezdte kutatni M. I. Lunyin orosz tudés.

Mik a vitaminok és
milyen jelentéségiik van a
szervezet szamara

Erdekes lehet tudni, hogy... E. V. MacCollum amerikai biokémikus 1913-ban javasolta,
hogy a latin éabécé betiivel — A, B, C, D — jeléljék a vitaminokat. 1922-ben & fedezte fel a
D- és E-vitamint.

Az ember napi vitaminsziikséglete néhany milligramm. Annak ellenére, hogy a szer-
vezetben csekély a vitaminok tartalma, mégis fontos szerepet jatszanak az anyagcserében
¢s az energiaforgalomban. Sok vitamin az enzimek alkotérésze, tobbre pedig a hormo-
nok szintézisében van sziikség. A szervezet vitaminhidnya esetén kiilonbozd betegségek
— avitaminozisok — alakulnak ki, ha pedig a sziikségesnél kevesebb van beldliik, akkor
hipovitaminozisok keletkeznek.

Erdekes lehet tudni, hogy... V. V. Pasutyin orosz fiziolégus, I. M. Szecsenov tanitvanya,
M. I. Lunyin elméletére tamaszkodva 1881-ben arra a kbvetkeztetésre jutott, hogy a vita-
minhiany altal okozott skorbut nem fert6zé betegség. K. Eikman holland orvos bebizonyi-
totta, hogy a beri-beri betegséget a szervezet szamara fontos valamilyen anyagok (késébb



‘_vj{?‘if?‘_‘. ’H TRy ST
114 ﬁ ﬁAPESg zszrlés ; Nsig’%:%? 4 Q»Efg & IS

kidertilt, hogy a B -vitamin) okozza. Az élettan és az orvostudomany terén elért vivmanyai-
ért 1929-ben Nobel-dijjal jutalmaztak.

A vitaminok gyorsan lebomlanak a szervezetben. A tobbségiik nem raktarozodik el és
nem képzdédik a szervezetben. Ezért folyamatosan olyan élelmiszereket kell fogyasztani,
amelyek vitaminokat tartalmaznak. Legtobb vitamin a friss gylimolcsokben, zoldségek-
ben, tejben és husban talalhatd. Jelenleg mintegy 50 vitamin ismeretes. A vitaminokat két
csoportba osztjak: vizben oldédokra és zsirban oldodokra. A vizhben oldédo vitaminokhoz
soroljuk a tobbi kozott a B-vitaminokat (ezekbdl 15 ismert), a P- és a C-vitamint; a zsir-
ban oldodo vitaminokhoz tartozik az A-, D-, E- és K-vitamin. (Feladat. Elemezzétek az
1. fiiggelék A vitaminok, jelentéségiik, napi sziikséges mennyiségiik, vitaminokat tartalma-
z0 élelmiszerek, a hipovitaminozis jelei cimii tabldazatot!)

Az élelmiszerek vitamintartalma kiilonb6z6 okokbol kifo-
ly6lag csokken. A vitamintartalom leginkabb az élelmiszerek
konyhai feldolgozésa soran fogyatkozik. A hus f6zése soran a
B-vitaminok 50%-a elbomlik. A novényi termékek hékezelé-
sekor a B-vitaminok 20%-a elvész. A gyiimdlcsokben és zoldségekben eléforduld C-vi-
tamin még a levegon is elbomlik, kiilondsen, ha azok meg vannak tisztitva a héjuktol. A
z0ldségeket ezért kozvetleniil a f6zés el6tt kell megtisztitani, felapritani, és forrd vizet tar-
talmaz6 zomancozott edénybe kell helyezni. F6zés kdzben az edényt feddvel kell lefedni.
Alacsony hémérsékleten az élelmiszerek vitamintartalma jol megdrizheto.

A taplalékkal és a vizzel egyiitt az ember szervezetébe karos
anyagok is bekeriilhetnek. Hogyan szennyezddhetnek az élel-
miszerek? A novényi eredetl élelmiszereket kozvetleniil a ta-
lajban érheti szennyezés, mig az allati eredetii termékek szennyezddése kozvetett.

A modern ¢lelmiszeripar kiillonféle adalékok — tartositoszerek, emulgatorok, stabili-
zatorok — hozzdadasaval allit eld élelmiszereket. Az Eurdpai Unidban (EU) kidolgoztak

srcr

Hogyan drizhetdk meg az
élelmiszerek
vitamintartalma?

Milyen élelmiszereket
fogyasztunk?

szerek vasarlasakor meg kell nézni, mi van

Osszetétel: Jodozott s6. Iz- és illatfokozé (natrium- feltintetve az arucimkén (a termék Osszeté-
glutamat, natrium-inoziatum és -guanilat). Hidrogéne- A : A

zett ndvényi zsir (zsir, E320 antioxidans). Maltodextrin. telének adat.al).(98' ab’ra). ; .
Cukor. Névényi fehérjekivonat. Névényi olaj. Tytikhs. A genetikailag modositott szervezetekbol
Zeldscaekl(petiezselvemgaclicngiiagymagsatoarce eléallitott élelmiszerek fogyasztasa maig vi-

pa). Természetes és terészetazonos aromaanyag. , . .
Kurkuma. Fiiszerkivonatok (carri, paprika). Szinezék tatott. Az EU tagorszagai kategorikusan el-

(riboflavin). Kaldriatartalom és tapérték 100 g szaraz- lenzik az ilyen szervezetek eldallitasat a sajat
anyagra szamitva: 194 kcal energiaérték, 6,0 g fehér- el el 1 ’ ,e
5 P e T G 6 T tertiletiikon és azok behozatalat a fogyasztoi

jogok védelmére hivatkozva. Ukrajnaban
még nem alakult ki allami szinti, megala-
pozott allaspont a genetikailag modositott
nyersanyagbol késziilt élelmiszerek fogyasztdsanak kovetkezményeit illetéen. 2008-ban
Ukrajna kormanya rendeletet fogadott el a genetikailag modositott szervezeteket tartal-
maz6 élelmiszertermékek forgalmazasardl. A dokumentum eldirja, hogy az élelmiszerter-
mékeken kotelezo jelleggel fel kell tiintetni, ha azok genetikailag modositott szervezetet
tartalmaznak, és a 0,9%-ot meghalado tartalom esetén jelezni kell a genetikailag modosi-
tott szervezetek mindségi Osszetételét. A rendelet tiltja a gyermekélelmezési célu, geneti-
kailag mddositott szervezeteket tartalmazoé élelmiszerek ukrajnai behozatalat, eléallitasat
és forgalmazasat.

98. dbra. Elelmiszeraru-cimke

A nitrdtok — a salétromsav soi. Ezek a novények taplalasanak
elengedhetetlen alkotoelemei. A nagy mennyiségli miitragya
felhasznalasaval folytatott intenziv ndvénytermesztési tech-
nologiak alkalmazasa kovetkeztében a nitratok felhalmozodnak a ndvényi termékekben.
Maguk a nitratok nem mérgezdek, de az ember szervezetében mérgezé anyagokka, a vér
hemoglobinjaval kolcsonhatasba 1ép6 nitritekké alakulnak at. Ennek kovetkeztében a he-

Mik a nitratok és hogyan
hatnak a szervezetre?
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moglobin gy moédosul, hogy nem képes oxigént szallitani a sejtekhez, és a szervezetben
megbomlik a szovetek oxigénellatasa, vagyis a 1égzés folyamata.

Kiilondsen 6sz tajékan kell ovatosaknak lenniink a dinnye, sargadinnye és kiilonbdzo

z0ldségfélék vasarlasanal. Egyes zoldségek esetében (petrezselyem, kapor) 2—3 o6ras az-
tatassal csokkenthetd a nitrattartalom. Az aztatas utan a ndvényeket le kell forrazni, s a
forralasi vizet utana ki kell onteni. A zoldségeket fiziologiai érettségiik allapotaban kell
tarolni. Nem szabad elfelejteni, hogy a nagyon korai és nagyon késéi zoldség- és gyii-
molcsféléknek magas a nitrattartalmuk.
A csernobili atomerdmii 1986-o0s katasztrofaja utan az élel-
miszerek tekintetében a legveszélyesebb sugarfert6z6 anya-
goknak a stroncium-10 és a cézium-137 izotdpokat tartjak.
A kémiabdl tudjatok, hogy a periddusos rendszerben a cé-
zium a kaliummal, a stroncium pedig a kalciummal van egy
csoportban, vagyis a kémiai tulajdonsagaikat tekintve ezek az elemek hasonloak. Ha a
szervezetben nincs elég kalium vagy kalcium, akkor a radioaktiv stroncium vagy cézium
kapcsolddik be az anyagcsere-folyamatokba, €s épiil be a kalcium ¢és a kalium helyére
a szervezetben. Ez olyan élelmiszerek fogyasztasaval el6zhetd meg, amelyek elegendd
mennyiségben tartalmaznak kalciumot és kaliumot.

A biokémikusok bebizonyitottak, hogy a pektinek hatékonyan iiritik ki az emberi
szervezetbOl a sugarzo anyagokat. Pektineket nagyobb mennyiségben a birsalma, alma,
korte, dinnye, gyokértermések tartalmaznak. A pektinek stabil vegyiileteket képeznek a
radioaktiv anyagokkal és gyorsitjak azok kitiriilését a szervezetbdl.

Miért veszélyes az
élelmiszerek sugirzé
anyagokkal valé
fertozottsége?

AZ EMBER EGESZSEGE

P

Az ember immunrendszerét erdsitd vitaminok és az dsvanyi anyagok fogyasztdsa fokozza a
szervezet ellendlloképességét a radioaktiv anyagok hatasdval szemben.

A szervezetbe a karos anyagok szennyezett ivovizzel is beke-
riilhetnek. A vizet kiilonboz6 anyagok — savak, ligok, moso
és novényveédd szerek —, korokozod mikroorganizmusok,
gombaspoérak szennyezhetik. A varosokban az ivovizbe szennyezd anyagok keriilhetnek
a rossz allapotban 1€v§ csatorna- és viztisztito rendszerbdl. Ezért féként az ukran nagyva-
rosokban a lakossagot arra kérik, fogyasztas el6tt forralja fel vagy sziirdk alkalmazasaval
tisztitsa a vezetékes vizet.

Milyen vizet
ajanlatos inni?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi szervezetbe az élelmiszerekkel vagy az ivovizzel egyiitt karos anyagok
juthatnak, amelyek — felhalmozodasuk esetén — kiilonféle betegségeket okozhatnak. A
legveszélyesebb élelmiszerszennyezések kozé tartoznak a sugarzé anyagok. Annak érde-
kében, hogy ezek ne maradjanak huzamosabb ideig a szervezetben, asvanyi anyagokban
¢és vitaminokban gazdag élelmiszereket kell fogyasztani. A szervezetnek normalis élette-
vékenységének a fenntartasahoz biologiailag aktiv anyagokra van sziiksége. A vitaminok
hianya (hipovitaminozis) az élettani folyamatok zavarat, a munkaképesség csokkenését és
betegségek kialakulasat idézi el6. A vitaminokat az ¢lelmiszerek konyhai feldolgozasan
kiviil huzamos tarolasuk is rombolja.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt
1. Jeloljétek meg azt a vitamint, amelyik fokozza a sejtek oxigénfelvételét: a) B ; b) B); ¢) B;
d)B,.!

2. Nevezzétek meg azt a vitamint, amelyet ,,ndvekedési vitaminnak™ is neveznek: a) A; b) B ;
¢) C;d) D!

ES ENNEK HATASA AZ EMBERI EGESZSEGRE 115
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3. Jeloljétek meg azt a betegséget, amelyet a D-vitamin hianya idéz eld: a) ,,beri-beri”; b) skorbut;
¢) borgyulladas; d) angolkor!

4. Mondjatok meg, melyik vitamin termelédik a bérben ibolyantali sugarak hatésara: a) A; b) B ;
c) C;d) D!

5. Mik az élelmiszeradalékok? Nevezzétek meg az élelmiszeradalékokat és jellemezzétek dket ro-
viden! Hogyan védheti meg magat az ember ezekkel szemben?

6. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban Az anyagcsere és energiaforgalom az emberi szervezetben cimi
témat! Jellemezzétek azokat a tényezdket, amelyek anyagcsere-zavarokat okozhatnak!

Feladat. Készitsetek beszamoldkat a kdvetkezd témakorokben: A viz és jelentésége a
szervezet élettevékenysége szempontjabol, Az asvanyi anyagok és jelentéséglik a szervezet
élettevékenysége szempontjabdl, Az élelmiszerek szennyezé forrasai, Az élelmiszeradalékok
és hatasuk az emberi egészségre! Dolgozzatok ki a témakat szamitdbgépes prezentacio és
ismeretterjesztd plakatok formajaban is!

43. §. TAPLALKOZAS ES EGESZSEG

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai cimii tankdnyvbol, hogy mi az ésszer(i taplalkozas!
Tanuljatok meg alkalmazni a tudésotokat a sajat szervezetetek energiaigényének megfeleld étrend
Osszeallitasat; a testtomegetek és testmagassagotok kozotti ardny nyomon kdve-
tését!
Jegyezzétek meg a kiegyensulyozott ésszerii (racionalis) tiplalkozas kulcsfogalmat!

Az emberek régota nagy jelentdséget tulajdonitottak a taplal-
kozasnak mint az egészségmegodrzés eszkozének. A hires arab
orvos, Avicenna (Ibn-Senna, 980-1037) a higiéné egyik meg-
alapitoja, els6ként dolgozta ki a célszerti taplalkozas szabalya-
it. Ajanlasai a valtozatos és mértékletes étkezést illetden ma is érvényesek.

Az ésszerli taplalkozas egyik legfontosabb elve a szervezet energetikai mérlegének
egyensulyban tartasa, azaz a taplalék formajaban felvett energiamennyiségnek meg kell
felelnie a szervezet energiafogyasztasanak (2. sz. melléklet). Amikor a szervezet energia-
felhasznalasa kisebb, mint az elfogyasztott taplalék energiatartalma, a zsirszovet ndve-
kedésének kovetkeztében megnd a testtomeg. (Feladat. Szamitsatok ki, mennyi energidat
hasznaltok el dolgozatirdaskor, ha irds kézben az emberi test 1 kg tomege 6,3 kJ energiat
fogyaszt egy ora alatt!)

Esszerii taplalkozasrol csak akkor beszélhetiink, ha a szervezet normalis élettevékeny-
ségének a fenntartasdhoz sziikséges mennyiségben kapja meg a taplalékkal egyiitt a tap-
anyagokat, vitaminokat és dsvanyi sokat.

Milyen az ésszerii
taplalkozas és mit jelent a
szervezet szimdira?

Az ember tapanyagsziikséglete testtomegé-

tol, kordtol és mozgasi aktivitasanak szintjétdl
fiigg. Minél fiatalabb valaki, annal tobb fehérjére
van sziiksége 1 kg testtomegre szamitva (ldsd a

diagramot).
8-12 &v Feladat. \izsgaljatok meg a diagramot és pro-
259 baljatok megvalaszolni, hogy a fiataloknak miért kell
: tébb fehérjét fogyasztaniuk, mint az idésebbeknek!

4-7 év

/ 35¢g \ A gyermekek ¢€s serdiilék napi fehérje-, zsir-

és szénhidratsziikséglete az alabbi tablazatban

— van feltiintetve. A felnbttek 1 kg testtomegre sza-

mitott napi fehérjesziikséglete 1-1,2 g. A fizikai

_ munka ¢és a sport az atlagnormanal 20%-kal tobb
fehérje felvételét teszi sziikségessé.
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TAPLALKOZAS ES EGESZSEG

A gyermekek és serdiilék napi fehérje-, zsir- és szénhidratsziikséglete (grammokban)

Fehérjék
L Zsirok Szénhidratok
(években) iltaldnos ebbél sllati siro zenmdrato
mennyiség eredetii
12-14 90-110 64 90-100 350-380
15-17 100-120 68 90-110 420-450

Az aminosavak, vitaminok, dsvanyi sok egyes ételekben
el6forduld hidnyat valtozatos taplalkozassal potolhatjuk. o
Példaul a hajdindbol hidnyoznak egyes aminosavak, de ha 25
a beldle késziilt ételeket tejjel fogyasztjuk, akkor ez a hiany
megsziinik.

A valtozatos taplalék noveli az étvagyat és az emésztd-
nedvek elvalasztasat, ami elésegiti a tipanyagok hasznosu-
lasat a szervezetben. Legmegfelel6bb a napi négyszeri étke-
7¢s. Az egyes étkezések kozotti id6kdzok nem haladhatjak
meg a hat orat.

A reggelinek taplalonak kell lennie, tartalmaznia kell a

napi taplalékadag 25%-4t, az ebédnek — a 35%-at, az uzson- E 25936“

nanak — a 20%-at, a vacsoranak — a 20%-at (lasd a diagra- e

mot). [J Uzsonna
[ Vacsora

Fontos, hogy a napi étrend rosttartalmu zoldségeket is
tartalma;zon. A ndvényi rostok ugyan nem emészthetdk, A napi étrend aranyos
mert az ugynevezett ballaszt anyagokhoz tartoznak, de ezek megoszlasa
elésegitik a gyomor-bélrendszer mozgasi aktivitasat. A hia-
nyuk csokkenti a vastagbél izomtonusat, székrekedést idézve eld. A gyomor megtoltésé-
vel az ételrostok a jollakottsag érzését keltik.

A hts- és halételeket ajanlatos a nap els6 felében fogyasztani, mert ezek az idegrend-
szert izgatd anyagokat tartalmaznak. Vacsorara legjobb tejbol vagy zoldégbdl késziilt éte-
leket enni.

A taplalkozasnak teljes értékiinek és elegenddnek kell lennie.

Az elégtelen taplalkozas (kiilondsen a fehérjehiany) a test €s a sziv izomtomegének
fogyasdhoz vezet, visszatartja a fiatal szervezet novekedését és fejlodését, gyengiti az
immunrendszert, s ennek kovetkeztében a szervezet védtelenné valik a fertdz6é betegsé-
gekkel szemben.

A tilzott evés karosan hat a szervezetre, mert ilyenkor mindenekel6tt a majat karo-
sitd koztes anyagcseretermékek keletkeznek. A nagy testtomeg (elhizas) kedvezdtleniil
befolyasolja a hasnyalmirigy miikddését. Ez idovel cukorbajt és sziv-érrendszeri zavaro-
kat okoz. Azok az emberek, akiknek testtomege 30%-kal meghaladja a normalis szintet,
10—15 évvel rovidebb ideig élnek normalis testtdmegl tarsaiknal.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ésszerl taplalkozas az egészség megdrzésének egyik legfontosabb feltétele. Az
ilyen taplalkozas mellett a szervezetbe valtozatos és a normalis élettevékenységhez sziik-
séges mennyiségli tapanyagok jutnak. Az elégtelen taplalkozas, akarcsak a tilzott evés,
sok szerv és szervrendszer betegségének az eldidézdje. Ezért a szervezet energiasziikség-
leteinek megfelelden kell taplalkozni.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Oldjatok meg a feladatot! Hatarozzatok meg az 1 mol gliikoz oxidacidja soran felszabaduld
energiamennyiséget, ha 1 g mennyiségének oxidacidjakor 17,2 kJ energia szabadul fel. A gliikkoz
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izomban végbemend oxidéacidjanak a reakcidegyenlete: C.H, O, + 60,= 6H,0 + 6CO, + Q:
a) 309,6 kJ; b) 3096 kJ; ¢) 1548 kJ; d) 154,8 kJ!

. Oldjatok meg a feladatot! Hatarozzatok meg 50 g buizakenyér energiaértékét, ha 2,85 g fehérjét,

0,2 zsirt és 28 g szénhidratot tartalmaz: a) 53,8 kJ; b) 538,4 kJ; c¢) 481,6 kJ; d) 48,1 kJ!

. Szerkesszetek tablazatot Az étrendem cimmel!
. Mit neveziink a szervezet energiamérlegének? Mondjatok meg, mire hasznal az ember energiat,

amikor fekve pihen!

. Mivel magyarazhaté az a tény, hogy a hus fehérjéi 75%-ban hasznosulnak, ha kenyérrel és

90%-ban, ha zdldségekkel fogyasztjuk?

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

5. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Téma: Antropometrias mérések
Eszkozok és anyagok: testmagassagméro, orvosi testsulymérleg, mérdszalag.

A munka menete

. Mérjétek meg a magassagotokat!

. Mérjétek meg mérleggel a testtomegeteket!

. Hatarozzatok meg a testtomeg-indexeteket, kivonva 100-at a testmagassagotokbol!

. Vegyetek méretmintat az alakotokrodl, parban — fiuk a fitikkal, lanyok a lanyokkal — hajtva végre

a feladatot! Hasonlitsatok ssze két-harom tarsatok adatait (1abhossz, a nyak, a mellkas, a csip0,
a comb, a boka kertilete), ¢s hatarozzatok meg az atlagértéket!

. Hasonlitsatok 6ssze antropometrikus adataitokat az osztalyban mért atlagértékekkel!
. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

6. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Téma: A napi egyéni étrend elemzése és a normanak valé megfelelése

Eszkozok és anyagok: zsebszamologép, az ¢lelmiszerek vegyi dsszetételének €s kaloriatar-
talmanak tablazata (3. melléklet).

A munka menete

. Allitsatok Sssze a napi munkarendeteket, és hatarozzatok meg szervezetetek energiafelhaszna-

lasanak értékét!

. Hatarozzatok meg étrendetek fehérje-, zsir- és szénhidrattartalmat!
. Ismerve a testtomegeteket és ¢letkorotokat, hatarozzatok meg (kJ-ban) az étrendetek sziikséges

energiatartalmat fehérjékben, zsirokban ¢s szénhidratokban!

. Hatarozzatok meg a szervezetetekbe torténd energia-bevitel és energia-felhasznalas kiilonbsé-

gét!

. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1.

2.

3.

Mondjatok meg, hogy az emésztést kovetden hova keriilnek a tapanyagok: a) a végbélbe;
b) a sejtekbe és szovetekbe; ) a vérbe; d) a nyirokba!

Jeloljétek meg azt a szervet, amelyben az epe termelddik: a) gyomor; b) patkobél; c¢) maj;
d) epeholyag!

Mondjatok meg, melyek azok az anyagok, amelyeket a nyalenzimek lebontanak: a) fehérjékre;
b) zsirokra; ¢) szénhidratokra; c) sokra!

. Jeloljétek meg azt az enzimet, amely a fehérjebontasban vesz részt a bélben: a) pepszin;

b) amiléz; ¢) lipaz; d) tripszin!
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5. Jeloljétek meg azokat az anyagokat, amelyek altalaban nem termelédnek az emberi szervezet-
ben: a) hormonok; b) enzimek; c¢) vitaminok!

6. Valasszatok ki azt a vitamint, amely fokozza az ember meghiiléses betegségekkel szembeni
ellenalloképességét: a) A; b) E; ¢) C; d) D!
7. Mutassatok ra, mi a koz0s a hormonokban, enzimekben és vitaminokban: a) a szervezetben

képzddnek; b) az anyagceserében vesznek részt; c) fehérjetermészetiiek; d) katalitikus funkciot
latnak el!

8. Mutassatok meg azt a szervet, amelyben a glikogén szénhidrat raktarozodik: a) gyomor; b) maj;
¢) hasnyalmirigy; d) bél!

9. Jeloljétek meg azt a kozeget, amelyben a pepszin enzim kifejti az aktivitasat: a) lagos; b) sava-
nyu; c) semleges!

10. Keressétek meg a megfelelést a fehérjék, szénhidratok, zsirok és a tulajdonsagaik kozott:

1 Fehérjék A bomlastermékei a glicerin és zsirsavak
2 Szénhidratok B bomlasterméke a gliikoz
3 Zsirok C soha nem raktarozodik

D bomlastermékei az aminosavak

E 1 g bomlasakor 39,1 kJ energia fejlodik
F 1 g bomlésakor 17,2 kJ energia fejlodik
G felszivodnak a nyirokba

11. Miért van az, hogy az ember a fehérjékben gazdag étel elfogyasztasa utan hosszabb ideig nem
érez ¢hséget, mint a szénhidratokbdl allo taplalék megevését kdvetéen? Indokoljatok meg az
okokat!

12. Szerkesszetek vazlatot Az emésztorendszer és a keringési rendszer kélesonds kapesolata cim-
mel!

7. TEMA
HOSZABALYOZAS

A konnyl 6ltozéket viseld ember a +19...
+21 °C-os hémérsékletet érzi kellemesnek,
mig a ruha nélkiili test a +26...+28 °C-ot ér-
z€keli komfortosnak. Mi torténik az emberi
szervezettel, amikor valtoznak a hdmérsékleti
tényezO0k? Hogyan alkalmazkodik az emberi
szervezet a kiils6 kdrnyezet viszonyaihoz?

44. §. ABORMINT AZ EMBERI SZERVEZET
HOSZABALYOZO SZERVE

Idézzétek fel a Fizika tankonyvbdl, hogy mi a hdmérséklet; a Természeti foldrajz tankonyvbol,
hogy mitdl fiigg a hémérséklet a foldfelszinen!

Tanuljatok meg megnevezni a bdr funkcioit; felismerni a bér alkotoelemeit az abrakon; megfigyel-
ni és leirni a bor és szarmazékai szerkezetét; megindokolni a bor jelentdségét a
szervezetnek a kiilsé kornyezet feltételeihez valo alkalmazkodasaban!

Jegyezzétek meg afelhdm (epidermisz), bor, bér alatti zsirszovet (irha), korom, haj kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet a kiilso kornyezet minden tényezdjére specifikusan reagal, azaz
alkalmazkodik. Az alkalmazkodas — a szervezetnek a kiilsé kérnyezethez valo idomulasi
folyamata. A szervezetben az alkalmazkodas funkcidjat ¢lettani rendszerek vagy egyes
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szervek latjak el. Az emberi testet bdr fedi. A bor a kiilso és a bels6 kdzeg kozotti védogat,
amely az ember kiilsd kornyezethez vald alkalmazkodasaban lat el kiilonboz6 funkcid-

kat.
Milyen funkciékat A bor tobb funkciot ellaté szerv. Ezek az alabbi tablazatban
lit el az b6r? yannak feltiintetve.
Tablazat
A borfunkciok tulajdonsagai
Borfunkcio Jellemzok

Hdszabalyozas A szervezet €s a kiils6 kdrnyezet kozotti hdcsere szabalyozasaban a bor
82%-ban részesedik

Erzékelés A bérben receptorok vannak, amelyek érzékelik a meleget, hideget,

(a bor a receptorainak tapintast, rezgést, fajdalmat, s ezaltal lehetdvé valik a bels6 €s kiilsd

koszonhetden érzék- kornyezet valtozasaira valo reagalas, a kiilsé kornyezet érzékelése és a

SZerv) hozza val6 alkalmazkodas

Védelem A bor védogatként szolgal a kiils6 és belsé kornyezet kozott, védi a
szervezet mas szoveteit a mechanikai €s termikus karosodastol, a nap-
sugarzas karos hatasaitol és nem engedi be a szervezetbe a korokozo
mikroorganizmusokat (a tiszta bor baktériumold anyagokat valaszt el),
a karos folyadékokat és gazokat

Légzés Gazcsere nem csupan a tiidében, hanem az oxigént elnyeld és szén-dio-
xidot kivalasztd boron keresztiil is torténik

Kivalasztas A boron at valasztja ki a szervezet a karbamid, az dsvanyi sok €s viz
egy részét (a verejtékmirigyek révén)

Anyagcsere A bor részt vesz a viz, a so, a szénhidrat és a zsir anyagcseréjében

Szintézis A boér részt vesz a D-vitaminnak az ibolyantuli sugarak hatasara vég-
bemend szintézisében. A D-vitamin hianya a gyermeki szervezetben
ugynevezett angolkor (rachitisz) nevii betegséget idéz el6. A D-vitamin
hianya esetén a szervezet gyengén hasznositja a kalciumot (Ca)

Vértarolas A felndtt ember borének vérerei 1 liter vért tarolhatnak

Ontisztitds A bor fels6 rétegeinek allando hamlasa akadalyozza a baktériumok
bejutasat a mélyebb rétegekbe

A bor felsorolt jellemzdi szerkezetének a sajatossagaihoz kapcsolodnak.

. - A bor — a legnagyobb szerv, a felndtt ember altalanos borfelii-

Milyen a bér szerkezete? ]

lete kozel 1,5-2 m?, a tdmege 2-3 kg, vastagsaga az irharéteg

nélkil atlagosan 2-2,5 mm. A bor a test sirlodasnak kevésbé kitett helyein, példaul az
alkar belsd feliiletén vékony, mig ott, ahol nagy a terhelése, vastagabb (talpak).

A bOr harom rétegbdl all (99. abra): kiilsé hamrétegbdl, magabol a borbdl és a bor alatti

irhabol.
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99. abra. A bér szerkezete. (Feladat. Idézzétek fel, mi a hamszévet és milyen tipusait
ismeritek, mi a regeneracio!)

A felhamréteg vagy epidermisz — tobbrétegli lapos ham. Ez két részbdl all: az elhalt,
egymashoz tomoren illeszkedd, elszarusodott sejtek alkotta szarubdl és az allanddan sza-
porodo, a naponta ezerszam lehamlo sejteket potlo, a bor megujulasat, azaz regenerd-
cigjat biztositd novekedési rétegbdl. A hamrétegben melanint tartalmazo pigmentsejtek
vannak, amelyek a til er6s ibolyantili sugaraktol védik a bort.

Az epidermisz alatt talalhatd a bdr vagy derma elasztikus és kollagén rostokbol allo
kotoszovetréteg. (Idézzétek fel, a kétészovet milyen tipusait ismeritek!) A kollagén rostok
kolesonzik a bér rugalmassagat. Ha felhtizzuk a bort a kézfejiinkon, akkor azt tapasztal-
juk, hogy az nyulik, de amint elenged;iik, visszanyeri eredeti allapotat. A bor rugalmassa-
ganak koszonhetd, hogy a kéz akadalytalanul mozoghat.

A derma a bor alapveto része, amelyben (a tobbi kozott hd-, mechanikai és fajdalom-
érzékelod) receptorok, faggyu- és verejtékmirigyek, szortiiszok, vér- és nyirokerek talal-
hatok.

A faggyumirigyek zsirszeri valadékot termelnek, amely puhitja a bort és a hajat. A
fagyumirigyek foként a fejen, arcon és a hat fels6 részén talalhatok. A bort bevond vékony
zsirréteg nem engedi a vizet és a karos anyagokat a test belsejébe.
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Erdekes lehet tudni, hogy... Naponta kézel 20 g faggyu képzédik a bérén.

A verejtékmirigyek erGsen csavarodott végi csovecskék. Ezek egyenes végei kive-
zeté nyilasaikkal a borfelszinre nyilnak. A verejtékmirigyek gumds részét kapillarisok
fonjak be. A hajszalerek falan keresztiil szivarog a viz a benne oldott sokkal, karbamiddal
és egyéb anyagokkal a vérbél a verejtékmirigyekbe. fgy képzodik a verejték, amely a
verejtékmirigyek kivezetd nyilasain at irtil ki a borfelszinre. Egy felnétt ember naponta
viszonylagos nyugalomban mintegy 500 ml verejtéket termel.

Erdekes lehet tudni, hogy... Acsak a n6kben kifejl6dé tejmirigyekrél azt feltételezik, hogy
maodosult verejtékmirigyek. Ezek 15-25 tej termelésére képes mirigylebenybdl allnak.

A borben szor- és hajtiiszok taldlhatok. Ezek mindegyikéhez izom tapad, amely fel-
emeli a sz6r- vagy hajszalat. Ha fazunk és féliink, akkor ezek az izmok 6sszehtizodnak és
felemelkednek a szor- és hajszalak, valamint a korilottikk 16évo bor. Ilyenkor igynevezett
libabor keletkezik. Ez a szervezet héleadast csokkentd védekezési mechanizmusa.

Az irha a bor legmélyebben elhelyezkedd, tomor kotészoveti rostokbdl — és koztiik
1évé zsirsejtekbdl — allo rétege. Egyes testrészeken, példaul a hason az irha vastagsaga
tobb centiméter. Az irhasejtek halmozzak fel és taroljak a zsirt. A sejteket teljesen kitolt-
heti a zsir. Az irthaban 1év6 zsir sajatsagos tdpanyagtartalék, amit a szervezet éhezéskor
hasznal fel, s ez védi a szervezetet a kihiiléstdl, s tompitja a razkodast és az titéseket.

Erdekes lehet tudni, hogy... A bér minden négyzetcentiméterén kézel 6 millié sejt, 5 ezer
receptor, 100 verejték-, 15 faggyumirigy és 200 fajdalomérzé pont talalhato.

A bér szarmazékai — a kormok és a haj (szérzet). Az epider-
miszréteg szarmazékai, a kormok az ujjpercek hatso felszinét
boritd, tomor lemezképzédmények. A kéromlemez a kérom-
agyon helyezkedik el, egy bérredd, a korémsdanc veszi koriil. A kdrmon megkiilonboz-
tetlink szabad véget, koromtestet és koromgyokeret. A koromagynak az a része, ahol a
koromgyokér talalhato, a koromnovekedés helye. Az itt 1évo sejtek intenziven osztddnak,
fokozatosan szarusodnak és ndnek a koromagy hosszaban. A koromnovekedés élethosz-
sziglan tart. A korom naponta 0,1-0,2 mm-t né. A kézkormok teljes valtasa 3—4 honap, a
labkormoké 6-8 honap.

Milyen szarmazékai
vannak a bérnek?

Erdekes lehet tudni, hogy... Az ujjak bérének
redézete egyedi, a mintazat csak eqgy embernél for-
dul el6 (100. abra). Ezt az azonosito jelként szolgald
rajzolatot — az ujjlenyomatot — a bincselekmények
elkévetésének helyszinén régzitik a nyomozok.

A haj és a szdrzet a bor szarmazéka, €s egyes
testtajakon fedi a bért. Mindegyik haj- és szOrszal
szarbol és gyokeérbadl all (99. abra).

A gyOkér a haj- és szOrtiiszOben helyezkedik el
és a haj- és szérhagymaban végzodik. A tiisz6hoz
a haj- és szOrszalat tartd izomrost rogziil. A haj és a
szOr tengelyrésze kiall a borbol. Ez szarukéregbdl
és kutikulabol all. A haj a hajhagymak sejtjeinek
osztddasa révén novekszik. A tiisz6hdz vérerek és
idegek vezetnek, ezek biztositjak a vérrellatasat és
a haj- és szorszalak érzékenységét.
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi testet bor fedi. A bor felhambol (epidermiszbdl), borbdl (dermabdl) és irha-
bol all. A bér tobbfunkcioju szerv: védi a test egyéb szoveteit a mechanikai karosodastol,
ovja a szervezetet a kodrokoz6 mikroorganizmusok, karos folyadékok és gazok behatola-
satol. A receptorainak koszonhetden érzékeli a tapintast, fajdalmat, meleget, hideget, részt
vesz a szervezet Ontisztitasaban, vitamintermelésében, hoszabalyozasaban, a vér tarolasa-
ban, a kivalasztasban. A kormok, a haj és a szérzet a bor szarmazékai.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg azokat a szerveket, amelyek hészabalyozo funkcidt latnak el: a) bér, b) vese;
¢) tiido; d) sziv!

2. Mutassatok meg a bérnek azt az alkotdelemét, amely annak ellenére nem vékonyodik el, hogy
allandoan hamlanak rola a sejtrétegek: a) az epidermisz szarurétege; b) az epidermisz ndvekedé-
si rétege; ¢) a bor véredényei; d) a bor faggytmirigyei!

3. Mi a jelentdsége a bér rugalmassaganak?

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

5. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A bér, a korém és a haj (makroszképos és mikroszképos) szerkezete

Eszkozok és anyagok: mikroszkop, hajszalak, a bor mikroszkopos készitményei, targyiiveg,
gyurma, kézi nagyito.

A munka menete

1. Vizsgaljatok meg a bort a testfeliilet nyitott részén, példaul a kezeiteken! Figyeljétek meg a bor
szinét, felszinének sajatossagait, rugalmassagat! Mikroszkop segitségével vizsgaljatok meg a
bor szerkezetét!

2. Vizsgaljatok meg a korom szerkezetét kézi nagyitoval! Rajzoljatok le a korom szerkezetét és
jeloljétek meg az egyes részeit!

3. Vizsgaljatok meg a hajszal szerkezetét kézi nagyitoval, és rajzoljatok le a latottakat! Jeloljétek
meg a hajszal egyes részeit!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

4. §. ABORSZEREPE A SZERVEZET HOSZABALYOZASABAN

Idézzétek fel a Fizika tankdnyvbdl, hogy mi a test hdémérséklete, hogyan mérik, mi a h6leadas
Iényege; a Kémia tankdnyvbdl, hogy mi az exoterm reakcio, az Egészségtan alap-
Jjai tankonyvbol, hogy mi a hdszabalyozas, milyen héméroket (lazmérdket) hasz-
nalnak a testhdmérséklet mérésére!
Tanuljatok meg jellemezni a hdcserefolyamatokat, a hdszabalyozas mechanizmusat és reflexes
hészabalyozast!

Jegyezzétek meg ahészabalyozas, hétermelés, héleadas, paraképzédés kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

Normalis koriilmények kozott a szervezet homérséklete meg-

Minek liosz'on’h etd lehetdsen allandd: +36,5... +36,9 °C. A testhomérséklet inga-
a testhomérséklet dozhsa 0.5. 0.7 °C leh | kissé bb. mint &l
allandésdga? ozasz? ,5...0, ehet, nappal kissé magasabb, mint éjje
(101. abra).
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375 — Feladat. Vizsgaljatok meg az dbran az emberi
& - test napi testhémeérséklet-valtozasanak gorbéjét!
2O 37 — Miért valtozik a nap folyaman a testhémérséklet?
b \ Mikor legmagasabb és mikor legalacsonyabb a
%% 36,5 N testhémérséklet?
3 0
> 36 . - " .. y
6 810121416182022242 4 6 Minek kdszonhetd, hogy testiink homérsék-

napszak, orak lete a téli hidegben és a nyari forrosagban, pi-

101. abra. Az emberi test homerseklet- henés és munka kozben is viszonylag allando,

valtozasainak napi ritmusa jollehet a szervezet folyamatosan hot termel?
Az emberi test hdmérsékletének allandosagat a hdszabdlyozo mechanizmus biztositja. A
kiils6 kornyezet héfoka és a testhomérséklet kozotti arany hatdrozza meg a hészabalyozd
rendszer miikddésének jellegét. Ez a rendszer két folyamatbol all: hétermelésbdl és
héleadasbol.

A hotermelés — meghatarozott mennyiségii hé termelése az emberi szervezetben. Mar
tudjatok, hogy a szerves anyagok (fehérjék, zsirok, szénhidratok) allanddéan zajlé bontéasa
kovetkeztében a szervezetben hé fejlédik. Az emberi szervezet nyitott rendszer, ezért a
benne termelddd ho egy részét folyamatosan leadja a kiils kornyezetnek.

A fizikabol ismeritek a héleadas jelenségét, amikor a melegebb test a hidegebbel érint-
kezve atadja annak a hgjét.

Az emberi szervezet héleadasa — a testfeliilet (bor) altali és a 1égutakon keresztiil
torténd holeadds a kiilsé kornyezetnek, ami a szervezet és a kornyezet kozotti allandod
hécserét biztositja.

A kiilsé homérséklet altalaban alacsonyabb, mint a testhdmérséklet. A testiink ezért
a boron keresztiil allanddan hot ad le a kornyezetnek. Ennek kdszonhetéen hémérsékleti
egyensuly alakul ki a szervezet és a kiilsé kornyezet kozott. Tehat a szervezetben folyo
hotermelés és holeadas folyamatainak egyensulyat hészabalyozasnak nevezziik.

Ha csokken a kdrnyezet hdmérséklete, aktivizalddnak a bor hidegérzékel receptorai:
a vérerekhez az idegeken ingeriiletek futnak be, amitdl 6sszehtizodnak az érfalak izmai, s
a boérbe kevesebb vér aramlik, mialtal csokken a héleadas.

Amikor megné a levegd homérséklete, ingeriileti allapotba keriilnek a meleget érzé-
kel6 receptorok, s az idegi szabalyozasnak koszonhetden kitagulnak a bér erei. Ennek
folytan megnd a benniik aramlé vér mennyisége, és fokozodik a szervezet héleadasa.

Mindenki megfigyelheti magan bdrereinek a kitaguldsat és besziikiilését. Ha magas
a levegd hémérséklete, akkor a bor kipirul, de a meleg szobabol a hideg utcara kilépve
sapadtta valik.

Ugyanakkor intenziv fizikai munka végzésekor vagy nagy hdségben a szervezet nem
képes csak a bor ereinek tagulasa révén megszabadulni a folosleges hotél. Ilyen esetekben
a héleadast a szervezet onszabalyozasa révén ugy noveli, hogy reflexesen verejtéket va-
laszt el a bor felszinére és parologtat el onnan. Az intenziv verejtékparologtatas elvonja a
szervezettdl a hofolosleget. A nyari forrosagban is erds verejtékezés figyelheté meg.

A hészabalyozasban humoralis tényezok is részt vesznek, igy az egyes belso elvalasz-
tast mirigyek 4ltal termelt biologiailag aktiv anyagok. Péld4aul harag vagy félelem esetén
a bor vérerei kitagulnak és megnd a hdleadas.
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A szervezet normalis miikddése szempontjabdl elengedhetetlen, hogy a hétermelés és
a héleadas egyenstilyban legyen.

s : -~ Ha a szervezetnek nem lenne hészabalyozasi mechanizmusa,
Milyen jelentdsége van a Kk hamerséklet 42 °C o1& Iked "
héleaddsnak? 2 : 0¥ a test orflerse et ole emelkedne vagy tu ZOtF
mértékben lecsokkenne. Ismeretes, hogy 42 °C-on az emberi
fehérjék denaturdlodnak, s az ugyancsak fehérje alapt enzimek a +36...+38 °C hémér-
sékleti intervallumban aktivak. Vagyis a hdszabalyozasnak fontos szerepe van az emberi
szervezet normalis miikddése szempontjabol.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az emberi szervezet hdszabdlyozdsi mechanizmusa a test edzésével javithato. Idézzétek fel
az Egészségtan tankonyvbdl az egészséges testedzés modszereit!

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi szervezetben folyamatos a hétermelés. Normalis koriilmények kozott az
emberi test hofoka meglehetdsen allando (+36,5...436,9 °C). A h6folosleget az emberi
szervezet a testfeliileten keresztiil adja le a kornyezetnek, azaz a bér a hdleadas szerve. Az
emberi szervezet hészabalyozasa reflexes folyamat.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azt a szakkifejezést, amely megfelel ,,az emberi szervezet hoképzési és holeadasi
folyamatainak egyensulya” meghatarozasnak: a) h6képzés; b) holeadas; ¢) hdszabalyozas!

2. Jeldljétek meg azokat a valtozasokat, amelyek a bor vérereivel torténik a kiilsé kornyezet ho-
mérsékletének emelkedésekor: a) besziikiilés; b) kitagulas; c) besziikiilés és kitagulas; d) nincs
valtozas!

3. Allitsatok 6ssze a héleadas folyamatinak helyes sorrendjét a kiilsé kornyezet hémérséklet-
csOkkenése soran: a) kevesebb vér érkezik a borbe; b) beszilikiilnek a vérerek; c) csokken a
hdleadas!

4. Allitsatok ossze a héleadas folyamatanak helyes sorrendjét a kiilsé kornyezet hémérséklet-
novekedése soran: a) kevesebb vér érkezik a borbe; b) kitagulnak a vérerek; c) novekszik a
hoéleadas!

5. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban A hiszabalyozas és jelentésége cimii témat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

7. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A testhémérséklet mérése hénaljban
Eszkozok és anyagok: (higanyos, digitalis, szenzoros) 1azmérd.

A munka menete
(otthoni koriilmények kozott, a tanar utasitasainak betartasaval)

1. Mérjétek a nap folyaman — reggel (€bredés utan), napkdzben (ebéd elétt) és este (lefekvés elott)
(higanyos, digitalis, szenzoros) — lazmérdvel a testhdmérsékleteteket!

2. Hasonlitsatok ssze a kapott adatokat, és szerkesszétek meg a testhémérséklet €s a napszak ko-
z0tti Osszefliggést!

3. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!



Tanuljatok meg
Jegyezzétek meg
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46. §.

A BORBETEGSEGEK ES

MEGELOZESUK MODJAI

Idézzétek fel

, mik a fert6z6 betegségek!

fejezéseket!

Milyen bérbetegségek
fordulnak el6?

alkalmazni a megszerzett ismereteiteket a bérbetegségek megel6zésében!
a borgyulladas, fehérfoltossag, tetvesség, riihesség kulcsfogalmakat és szakki-

Mar tudjatok, hogy a bdérben szdmos fontos folyamat megy
végbe, kozte a melanin védépigment képzddése, anyagcsere,

hészabalyozas (idézzétek fel a bor funkcioit). A bér egyben
olyan szerv, amelyre allandoan hatnak a kiilsé kornyezet tényezoi (hdmérséklet, napsu-
garzas, karos anyagok, virusok, baktériumok, gombdk). E hatasok kovetkeztében kiilon-
féle borbetegségek alakulhatnak ki (lasd a tablazatot).

Tablazat
Egyes elterjedt bérbetegségek
Bérbetegségek Korokok Tiinetek Megel6zés
Borgyulladas Kiilsd hatasok (nap- Vorosodés, viszketés, | A kéros hatasok kerii-

sugarzas, fagy, sz¢l,
vegyi anyagok, egyes
baktériumok)

gyulladas

Iése, orvoshoz fordulas
a tlinetek megjelenése
esetén

Fehérfoltossag — csok-
kent melaninképz6dés

Orokletes tényezok, a
vér nyomelemhianya
(réz, vas)

Fehér foltok a bér
egyes részein

A nyomelemek potlasa
a szervezetben (Cu,
Fe), a kdzvetlen napsu-
garzas kertilése

Seborea — faggyumi-
rigy-gyulladas

Az ideg- és
belsdelvélasztasu
mirigyrendszer beteg-
ségei, nem megfeleld
étrend

A faggyumirigyek
gyulladasa (pattana-
sok), korpaképzddés a
hajszalak toveinél

Kiegyensulyozott, ész-
szerl étrend betartasa

Lokalis gombafertézés

Candida gombéaval
val6 fertézés

Vorosodés, viszketés,
fekélyesedés, koromle-
mez-karosodas

Megel6z0 kezelés el-
végzése uszoda- vagy
fiird6latogatas utan

Tetvesség (fejtetves-
ség)

Tetves személlyel valo
érintkezés

Er6s viszketés

A haj tisztan tartdsa,
idegen fésii hasznalata-
tol valo tartdzkodas

Riihesség (rithatkafer-
t6z¢€s)

Riihes személlyel valo
érintkezés

Kititések, vorosodés,
erds viszketés

Riihes személyekkel
vald kapcsolat kertilé-
se, tartdzkodas idegen
hasznalati targyak
alkalmazasatol

Az epidermisz verejték és faggyu hatasara dsszetapadt, lehdmlott sejtjei elzarjak a ve-
rejték- és faggyumirigyek kivezetd nyilasait. Ez kedvez a korokozd mikroorganizmusok
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szaporodasanak. Csak a tiszta, apolt bor képes teljes mértékben ellatni valamennyi funk-
cigjat, kozottiik a legfontosabbat — a véddfunkciot.

Gondolkodjatok el rajta! A tiszta emberi b6rén 10 perc alatt elpusztul a kérokozoé baktéri-
umok 85%-a, mig a piszkos bérfellileten — mindéssze 5%-a. Mi okozza a baktériumok pusztu-
lasat? Milyen, a tisztasagra vonatkozo kdvetkeztetés vonhato le ebbdl a ténybdl?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A borbetegségek megeldzése érdekében gondoskodni kell a borfeliilet tisztan tartasa-
rol!

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg azt a betegséget, amelyet rithatkak okoznak: a) orbancos gyulladas; b) gombas
borfert6zés; c) tetvesség; d) rithesség!

2. Nevezzétek meg a gyerekek tetvességének okat: a) a személyi tisztasag szabalyainak melldzése;
b) a személyi tisztasag szabalyainak betartasa; ¢) idegen fésii hasznalata; d) kézfogas!

3. Nevezzétek meg azokat a tisztalkodasi eszkozoket, amelyeket naponta kell hasznalni: a) szap-
pan; b) fogkrém; c) arckrém, kézkrém; d) mindegyik eszkozt egyszerre kell hasznalni!

4. Dolgozzatok ki vazlat alakjaban A borbetegségek megelozésének modszerei cim témat!

5. Indokoljatok meg az 6lt6zékre és labbelire vonatkozd higiénés szabalyokat!
TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. A bor 1égzéfunkciot lat el: a) igen; b) nem!

2. AbOr részt vesz a vitaminok szintézisében: a) igen; b) nem!

3. Mondjatok meg, hany rétegbdl all a bor: a) egy; b) kettd; ¢) harom; d) négy!

4. Nevezzétek meg a bdrnek azt a részét, amelyben a faggyimirigyek taldlhatok: a) epidermisz;
b) irha; ¢) bor (derma)!

5. Nevezzétek meg a bérnek azt a részét, amelyben a D-vitamint termelé pigment talalhato:
a) epidermisz; b) bér; c) irha; d) korom!

6. Valasszatok ki a bér szarmazékait: a) haj; b) kormok; c¢) zsir; d) verejtékmirigyek!

7. Mondjatok meg, mi az oka a testhémérséklet csokkenésének a verejték-elvalasztas soran: a) a

verejtékkel egylitt tavozik a hd; b) a hd a verejtékparologtatasra hasznalodik el; c) a verejték a
benne 1év6 anyagokkal hiiti a bort!

8. Valasszatok ki azt a tulajdonsagot, amelynek koszonhetden melegiti magat a szervezetet: a) a
haj- és szOrszalakat emeld izom Osszehtizodasa; b) siitkérezés a napon; c) verejték-elvalasztas;
d) az anyagcsere intenzitasanak novekedése!

9. A bor feliileti sériilései gyorsan gyogyulnak, mert: a) a borsejtek sériiléseikor olyan anyagok
szabadulnak fel, amelyek el6segitik a sebgydgyulast; b) a borsejtek képesek a regeneraciora;
c) fertétlenitve van a seb!

10. A faggylimirigyek a kdvetkezd testtajakon a legfejlettebbek: a) arc; b) nyak; c) hat; d) kezek!

11. Ismeretes, hogy a hideg és meleg zuhany valtogatasa fokozza a szervezet tonusat és javitja az
edzettségét. Magyarazzatok meg, miért!

12. Hogyan miikodik az emberi szervezet hdszabalyozasa a testhomérséklet emelkedése esetén?
Szerkesszetek vazlatot!



8. TEMA
AKIVALASZTAS

Az anyagcsere folyamataban képz6dd végter-
mékek allanddan iiriilnek a szervezetbdl. Milyen
szervek és rendszerek vesznek részt az anyag-
cseretermékek szervezetbdl torténd kitiritésé-
ben? Milyen jelentésége van a kivalasztasnak
a szervezet miikddése szempontjabol? Melyek
a kivalaszto szervek o funkcidi? Mit okozhat a
szervezetben az anyagcseretermékek tritésének
a megsziinése?

47. §. AKIVALASZTAS SZERVRENDSZERE

ldézzétek fel ,hogyan fejlédott a kivalasztas szervrendszere a gerinces allatokndl és mi ennek a

jelentdsége; a Kémia €s a Fizika tankonyvekbdl, hogy mi a sziirés!

Tanuljatok meg meghatarozni a kivalaszto szerveket, a vizeletkivalaszto rendszer funkcidit; felis-

merni a kivalaszto szerveket az abrakon; jellemezni a vese, a nefronok felépitését
¢és funkcioit, a hugyutak felépitését és funkcidit, a bor szerepét a kivalasztas fo-
lyamataban!

Jegyezzétek meg akivalasztas, nefron, vese, vesemedence, hiigyvezeték, hiigycsé kulcsfogalma-

kat és szakkifejezéseket!

A Kkivalasztas — a karos és sziikségtelen anyagok, a viz- és sofolosleg szervezetbol
torténd kiiiritésének folyamata, amely fenntartja a szervezet belsé kornyezetének stabi-
litasat.

Milyen kivélaszté A karos és sziikségtelen anyagokat a 1égzés, az emésztés, a
szerveket kiilonboztetnek vizelet-kivalasztas szervei és a bor {iriti ki a kiilvilagba (102.
meg és melyek abra). Ezek a szervek képezik a kivalasztas rendszerét, amely

a funkci6ik? a kovetkez6 funkciokat latja el:

vese

gyomor-bél
traktus

102. abra. A szervezet Uritési folyamataiban részt vevé szervek. (Feladat. Figyeljétek
meg az abran azokat a szerveket, amelyek részt vesznek az anyagcsere végtermékeinek
kitiritésében a szervezetbdl, nevezzétek meg és jellemezzétek azokat a termékeket, amelyeket

eltavolitanak a szervezetbdl!)
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e az anyagcsere termékeinek iiritése a szervezetbdl: a viz 15%-a a tiidén, 20%-a a bo-
ron, 6%-a a bélen, 50%-a a vesén keresztiil; a szén-dioxid a tiidon keresztiil; a karbamid
a vesén és a boron keresztiil (kis mennyiség); a nehézfémsok (Cu, Pb) a majon, bélen at
tavoznak;

e az ozmotikus nyomas szabalyozasa a szervezetben. Az ozmotikus nyomas — olyan

s
s

sy

tikus nyomast hoz létre.

Milyen a vizelet-kivalaszto A k,ivélaslztés folyamataban fontos szerepet jatszik a vizelet-
rendszer felépitése? klvalas.zto rendszer.

A vizelet-kivalasztas szerveihez tartozik a vese, a higyve-
zeték, a hugyhodlyag és a hugycso (103. abra).

A vese f6 funkcidja — a karbamid, asvanyi sok, vizfolosleg kitiritése a szervezetbol.
A vese paros szerv. A két vese a hasiireg hatso, deréktaji részében, a gerinc két oldalan
fekszik. A felndtt ember veséjének tomege kozel 150 g. A vesét kiviilrdl tomor kdtdszoveti
hartya burkolja. A vese bab alaku szerv, amely bels6, homoru oldalaval fordul a gerinc
felé. A homort oldalan 1ép ki bel6le a hugyvezeték, 1ép be a veseartéria és -véna, a nyi-
rokerek és az idegek. A vese hosszanti metszetén (104. abra) lathato, hogy a veseallomany
két rétegbdl: a kiils6 (s6tétebb) kéregdallomanybdl, illetve a belsd (vildgosabb) velddllo-
manybol all. A belso réteg vesepiramisokbol all, amelyek alapjukkal illeszkednek a kéreg-
allomanyhoz, mig a csucsuk a vesemedence felé iranyul. A vesemedencében gytil dssze a
vizelet a hiigyvezetékbe valo tdvozas elott.

nefron

vesepiramis

vesekapu

vesekehely

vel6éallomany

veseartéria

vesemedence

vesevéna

hugycs6 hugyvezeték kéregallomany
103. abra. A vizelet-kivalasztd rendszer

felépitése 104. abra. A vese szerkezete
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elsérendl
kanyarulatos
csatorna

Bowmann-tok

hajszalérgomolyag

masodrend
kanyarulatos
csatorna

gyUjtécsatorna
nefronkanyarulat

105. abra. A nefron szerkezete

Mikroszkop alatt jol lathato, hogy a vese hatalmas mennyiségii (kdzel egymillid) bo-
nyolult elembdl: nefronbdl (a gorég nephros — vese szobol) all (105. abra). A nefron a
vese szerkezeti és miikodési egysége. A nefron kezdeti szakaszat a kehelyszeri Bowmann-
tokkal korilvett érgomolyag képezi.

Erdekes lehet tudni, hogy... A vese szbveti szerkezetének sajatossagait els6ként 1788-
ban irta le O. M. Sumljanszkij (1748—1795) orosz orvos és hisztologus.

A nefron tokja golyora emlékeztet, amelynek a felsé része az alsé részbe van beszo-
ritva ugy, hogy a falai kdzott rés: tokiireg képzddik. Ebbol egy tekervényes csdvecske, az
elsorendii kanyarulatos csatorna 1€p ki. Ez a kéreg- és vel6allomany hataraig halad, ahol
besziikiil, kiegyenesedik, hurkot ir le, majd visszatér a kéregallomanyba. Itt a csatorna is-
mét tekervényes lesz (mdsodrendii kanyarulatos csatorna) és a gyljtdcsatornaba nyilik.
A gylijtécsatornak vastagabb gytlijtdcsatornakka egyesiilnek ¢és a vesemedencébe nyilnak.
(Feladat. Gondolkodjatok el rajta, miért ilyen bonyolult a nefron szerkezete!)

A csatornacska fala a Bowmann-tok két falahoz hasonléan egy réteg hamsejtbél all.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A kivalasztas szervei: a vese, tiido, bor, maj, bél. A vese a kivalasztas alapszerve. A
vese szerkezeti és funkcionalis egysége a nefron. A vese felépitése alkalmazkodott az
anyagcseretermékek szervezetbdl torténd eltavolitasahoz.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki azokat a szerveket, amelyek részt vesznek az anyagcseretermékek szervezetbdl
torténd iiritésében: a) vese, tiidd, bor, bél, maj; b) sziv, tiido, bor, bél, maj; c) hasnyalmirigy, bor,
bél, maj, mellékvese; d) gyomor, bél, maj, bor, vese!
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2. Nevezzétek meg a vese és a bor kozos funkciodit: a) hészabalyozd szervek; b) 1égzdszervek;
c) vizelet-kivalaszto szervek; d) a viz-s6 haztartast szabalyozo szervek!

3. Mutassatok meg a vese szerkezeti és funkcionalis egységét: a) alveolak; b) neuron; c) nefron;
d) kanyarulatos csatornak!

4. Dolgozzatok ki vazlat formajaban Az anyagcsere-termékek szervezetbdl torténd kivalasztasanak
a jelentésége cimmel!

A48. §. AVIZELETKEPZES ES -URITES MECHANIZMUSA

Idézzétek fel . mik areceptorok, az ingeriilet, a reflex!

Tanuljatok meg megmagyarazni az elsédleges és a masodlagos vizelet képzodését, a vese szere-
pét a viz-s6 haztartasban, a homeosztazis fenntartasaban, a vizeletiirités reflexes
jellegét!

Jegyezzétek meg a filtracid, elsédleges vizelet, reabszorbci6, masodlagos vizelet kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

Hogyan képzédik A veséhez nagy mennyiségii vér jut, amc,?l}fb(’il két szakaszbol

a vizelet? 4110 bonyolult folyamat — a filtracio (szfirés) és reabszorbcio
(visszaszivas) — soran képzddik eldbb az elsddleges, majd a

masodlagos vizelet.

Az els6 szakasz, a filtrdcio a sziir6t jelentd Bowmann-tokban torténik. A veseartéria a
vesébe valo belépéskor nagyszamu agra bomlik. A legvéknyabb ér, az ugynevezett odave-
zetd arteria, belép a Bowmann-tok dsszenyomott részébe, €s ott hajszalérgomolyagot ké-
pez. A hajszalerek a Bowmann-tokbol kilépd érbe, az elvezets artériaba egyesiilnek. Ez a
kanyarulatos csatornacskahoz megy és ismét hajszalerekre bomolva korbefonja azt. Ezek
a hajszalerek vénakba egyesiilnek, amelyek a vért a vesébdl elszallitd vesevéndva olvad-
nak Ossze. Vagyis a vesébe érkez6 vér fokozatosan két egymast kovetd hajszalérhaldzaton
— a hajszalérgomolyagok és a vesecsatornacskakat korbefono hajszalerek haldjan — ha-
lad at. A vese hajszalérhalozatanak ilyetén szerkezete lehetOvé teszi a szervezet szamara
sziikségtelen anyagok gyors kiiiritését. Mivel az odavezet6 artéria atmérdje nagyobb, mint
az elvezetd artériaé, a hajszalérgomolyagban jelentés, 70-80 Hgmm a nyomas. Ennek
kdszonhetden a vérplazma a benne oldott szerves €és asvanyi anyagokkal mintegy atprése-
16dik a hajszalerek vékony falan a Bowmann-tok iiregébe. Ekozben kiszlirédnek beldle a
viszonylag kis atmérdjii molekulak. A nagy molekulak (fehérjék, zsirok) és a vér enzimal-
kotoi a vérben maradnak. Ilyenforman a sziirés kovetkeztében a Bowmann-tok tiregében
elsddleges vizeletnek nevezett folyadék képzodik. Naponta az emberben 150 1 elsddleges
vizelet termelédik, mivel a veséken naponta 1500 I vér aramlik at. Ez azért lehetséges,
mert a hajszalérgomolyagok sziir6feliilete igen nagy.

reabszorbci6 a

filtracio / vérbe

masodlagos vizelet
képzbdése

vizeletlrités

106. abra. A vizeletképz&dés mechanizmusa
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A vérplazma, az elsodleges és a masodlagos vizelet dsszetétele (%-ban)

Tabldzat

Anyag Vérplazma Vizelet
elsodleges masodlagos

Viz 90-92 99 96
Fehérjek 7-9 Nincs Nincs
Gliikoz 0,1 0,1 Nincs
Natrium-ion (Na*) 0,3 0,3 0,4
Klor-ion (CI) 0,4 0,4 0,7
Kalium-ion (K*) 0,02 0,02 0,15
Karbamid 0,03 0,03 2,0
Hugysav 0,004 0,004 0,05

Feladat. A tablazat adatainak felhasznalasaval hasonlitsatok 6ssze a vérplazmat az elséd-
leges és a masodlagos vizelettel! Milyen kilénbségek vannak az 6sszetétellikben?

A Bowmann-tokbdl az elsédleges vizelet a csatornacskakba keriil és haladasa kozben
azok falanak hamsejtjei jelentds mennyiségi vizet és mas anyagokat vesznek fel a vérbe.
Ezt a folyamatot reabszorbcionak vagy visszaszivasnak nevezziik. A szervezet szamara
fontos anyagok (gliikdz, aminosavak) teljes egészében visszaszivodnak a csatornacskak-
bol a vérbe, mig mas anyagok (asvanyi sok, viz) a szervezet szamara sziikséges mennyi-
ségben (a viz 99%-ban) szivodnak vissza, a f616s mennyiség pedig kitiriil a kiilvilagba.
A visszaszivas utan képzddik az ugynevezett mdsodlagos vizelet vagy vizelet, amely ki-
iril a szervezetbdl. A masodlagos vizelet mennyisége nem nagy, napi 1,5 liter, vagyis a
150 L elsédleges vizelet 1%-a. Vagyis a vér a vesében folyamatosan két hajszalérhalozaton
halad at: a hajszalérgomolyagon és a csatornacskakat korbefono hajszalereken.

A masodlagos vizeletben a normalis vesemiikddés mellett nincs sem fehérje, sem glii-
koz. Ezek megjelenése a vizeletben a vesemiikddés zavarat jelzi.

Hogyan torténik a A vesében képzddott vizelet a vesemedencébe folyik. A vese-

vizeletiirités? medence a hugyvezetékben folytatodik, amelynek simaizom-

bol all6 fala perisztaltikus mozgast végez 2—3 m/s sebességgel. A két huigyvezeték a ve-

sét a medencetdjékon elhelyezkedd hugyhdlyaggal koti 6ssze. A hugyholyag izmos falu,

tomlds szerv, benne gyiilik 6ssze és tarolodik a vizelet. Feln6étt emberben a hiigyholyag
trtartalma 0,75 1. A hugyholyag also része a hugycsovet képezi.

Miben nyilvinul mega A higyholyagnak a hugycsdbe valé kimeneténcl két gyiiriis

vizeletiirités reflexes zdroizom (szfinkter) talalhatd, ezek nem engedik, hogy a vi-

jellege? zelet a hugyholyagbol kifolyjon. A vizeletiirités szabalyozisa

reflexesen torténik. A reflexek palyai athaladnak a gerincveld keresztcsonttdjéki részén.

Az ember vizeletiiritése akaratlagos.

Amikor a hiigyhdlyagban bizonyos mennyiségli vizelet dsszegytilik, akkor a folyadék
ingerli a holyagfalban 1évo receptorokat, annak izmai 9sszehuzddnak, gyiiriis zar6izmai
pedig elernyednek és a vizelet a hiigycsdvon at kiiiriil a kiilvilagba.

Hogyan torténik a Az anyagcsere-vegtermekek kivalasztasan kiviil a vese részt
vesemiikodés humoralis vesz a szervezet viz-s6 haztartdsanak szabalyozasiban és a
és idegi szabalyozasa? testfolyadékok allandd ozmotikus nyomasanak fenntartasa-
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ban. A vér és a szovetnedv asvanyisd-koncentraciojatol fliggden a vese tobbé vagy kevés-
bé shirii tartalmu vizeletet valaszt ki, ami az ozmotikus nyomas valtozasat idézi eld. Ez a
folyamat idegrendszeri és humoralis szabalyozas alatt all.
Mi a szerepe a bérnek a Mar tudjatok, hogy a bérben verejtéket elvalaszté verejtékmi-
kivilasztis folyamatiban? rigyek talalhatok. A verejtékmirigyek gomolyagba csavarodott
csovecskék, M. Malpighi fedezte fel dket 1687-ben. A verejték kiillonbozo szerves és szer-
vetlen anyagokbol (2,5%), valamint vizbdl (98%) all. A verejték dsszetételében a tobbi
kozott viz, asvanyi sok, karbamid, ammonia talalhato. A verejték Osszetétele a szervezet
¢lettani allapotdnak biokémiai mutatdja. Vagyis a verejtékmirigyek a vesemiikddéshez
kapcsolodnak, de egyes anyagokat csak a verejtékmirigyek liritenek ki a szervezetbdl. A
vesék megbetegedése esetén a verejtékmirigyek valamilyen mértékben helyettesitik dket.
A verejtékmirigyek reagalnak a kiils6 kornyezet hdmérséklet-valtozasaira és az emberi
szervezet érzelmi allapotara. Izgalmi allapotban érzékelhetden tobb verejték valasztodik
el, féként a homlokon, a tenyéren és a talpon, ahol a legtobb verejtékmirigy talalhato.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vese az anyagcsere-végtermékek iiritésén kiviil részt vesz a viz-s6 haztartas szaba-
lyozasaban és a testfolyadék ozmotikus nyomasallandosaganak fenntartasaban.

A vese vizeletiiritését az idegi és humoralis mechanizmus szabalyozza. A vizeletiirités
folyamatat szabalyoz6 kozpont a gerincveld keresztcsonttajéki részében talalhato és az
agyféltekék kérge ellenorzi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Hatéarozzatok meg, hol képzddik a vizelet: a) a majban; b) a vesében; ¢) a szoveti sejtekben; d) a
hagyholyagban!

2. Jeloljétek meg az emberi szervezetben egy nap alatt képzodo elsddleges vizelet mennyiségét:
a) 1500 1;b) 150 1;¢) 1,51;d) 0,15 1!

3. Jeloljétek meg az elsédleges vizeletképzddés folyamatanak helyes sorrendjét: a) a vérplazma a
Bowmann-tok résébe sziirddik; b) a vér a nefron hajszalérgomolyagjaba érkezik; ¢) a Bowmann-
tokbdl a vizelet a nefronok csatornacskaiba aramlik; d) a Bowmann-tokban képzddik az elsddle-
ges vizelet!

4. Jeloljétek meg a masodlagos vizeletképzddés folyamatanak helyes sorrendjét: a) az elsddleges
vizeletbdl felszivodik a vérbe a szervezet szdmdra sziikséges valamennyi anyag; b) a Bowmann-
tokbdl a vizelet a nefron csatornacskaiba aramlik; ¢) a masodlagos vizelet kiiiriil a vesébol!

5. Hogyan biztositja a vese a szervezet bels6 kozegének allandosagat?

6. Az urologusok a vesét az emberi szervezet ,,biologiai sziirdjének” nevezik. Mire alapozzak ezt
az elnevezést?
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49. §. AVIZELET-KIVALASZTO SZERVEK BETEGSEGEI ES
MEGELOZESUK

Idézzétek fel ., mi a fertézés, milyen korokozok idézik eld!
Tanuljatok meg alkalmazni ismereteiteket a vizeletkivalaszto rendszer betegségeinek megelézése
céljabol!
Jegyezzétek meg 2 leszallo ¢és felszallé fert6zés, vesegyulladas, vesemedence-gyulladas, akut

vesegyulladas, hugycsogyulladas, hugyhélyaggyulladas kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

A vizelet-kivalasztas szerveit, a vesét, hugyvezetéket, hiigyholyagot, hugycsovet
kiilonb6z6 mikroorganizmusok kérosithatjak. Ezek a vérrel keriilhetnek beléjiik a szer-
vezetben 1évo gyulladdsos gocokbol, példaul a gyulladt garatmanduldbdl, beteg fogbol,
szajlregbdl. Ezt leszdllo (efferens) fertdzésnek nevezziik. Gyakran el6fordulnak azonban
felszallo (afferens) fertézések is. Ha az ember nem tartja be a személyes higiéné szaba-
lyait, akkor a korokoz6 mikroorganizmusok a higycsovon at felkeriilnek a hugyholyagba,
s onnan raterjedhetnek a tobbi vizeletkivalasztod szervre, gyulladast okozva benniik. A
gyulladasos folyamatok és a mikroorganizmusok terjedésének kedvez a szervezet kihiilé-
se és a meghiilés.

A vese, kiilonosen gyermekkorban, érzékeny a kiilonb6z6 mérgezd anyagokra: azokra,
amelyek a szervezetben képzddnek, és azokra, amelyek a kiilsd kornyezetbdl keriilnek
beléje. A vérbe keriilt alkohol, nikotin, 6lom, higany, naftalin, benzol, rovarmérgek atara-
molnak a vesén és zavart okoznak a miikddésében.

Egyes gyogyszerkészitmények (szulfanil-aminok, antibiotikumok) tartos vagy tulzott
fogyasztasa esetén felhalmozodnak a vesében és megbetegithetik azt.

Melyek a A vese leggyakoribb betegsége a vesegyulladas (nefritisz) —
vizelet-kivalaszté szervek a vese kiilonb6zd részeinek megbetegedését jelenti. A beteg-
leggyakoribb betegségei? ség jellegétol fiiggden megkiilonboztetnek pielonefritiszt és
glomerulonefritiszt. A pielonefritisz (a gorog pyelos — medence, kehely és vese szavak-
bol) — a vese fertdzéses gyulladasa, kialakuldsa a hugyutak fertézéséhez, azaz felszallo
fertdzéshez kothetd. A tiinetei: gyakori, f4jdalmas vizeletiirités, hdemelkedés, deréktajéki
fajdalom, aluszékonysag, altalanos gyengeség.

A glomerulonefritisz (a latin glomus (glomeris) — gomolyag és vese szavakbol) —
mindkét vesét érintd fertdzo-allergias gyulladasos folyamat, amely a hajszalérgomolya-
gokat karositja. A tlinetei: a szervezet mérgezése, héemelkedés, csokkent mennyiségii
vizelet-kivalasztas, arc- és végtagddéma, fejfajas, levertség.

A hugycsogyulladast sztreptokokkusz, bélpalcika és mas baktériumok idézik el6. A
tiinetei: gyakori és fajdalmas vizeletiirités.

A hugyholyaggyulladas a hiigyholyag nyalkahartyajanak gyulladdsa. A hugyholyag
fertdzodése idézi eld. A hugyholyaggyulladas kialakuldsanak kedvez a test kihiilése, fii-
szeres, flistolt ételek és alkohol fogyasztasa. A tlinetei: gyakori vizelési inger, amit fajda-
lom, viszketés vagy égetd érzés kisér.

Az anyagcserezavarok allandosulasa sélerakddéashoz és kdvek képzddéséhez vezethet
a vesékben, holyagban és hugyvezetékekben. A kovek akadalyozzak a vizeletiiritést és
hegyes részeikkel szrjak a hugyvezetékek nyalkahartyajat, ami erés fajdalommal jar.
Okozhatjak fertdzések, sos ételek tulzott fogyasztasa is

A vese miikddési zavarai esetén (mérgezés, vesemtitét) ,,miivese” elnevezésl késziilé-
ket alkalmaznak a beteg vesefunkcidjanak ideiglenes helyettesitése céljabol.
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AZ EMBER EGESZSEGE

A vizelet-kivdlaszto-szervek betegségeinek megeldzése érdekében be kell tartani bizonyos
tisztasdgi szabdlyokat, helyesen kell tdapldlkozni, idejében ki kell kezeltetni a beteg fogakat,
edzeni kell a szervezetet, vatosan kell kezelni a mérgezd hatasi anyagokat, gyogyszereket
csak orvosi utasitdasra szedni, betartani a személyi higiéné szabdlyait.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vizelet-kivalaszto szerveket kiillonb6z6 korokozé mikroorganizmusok karosithatjak

azzal, hogy gyulladast okoznak. A vizelet-kivéalaszto szervek legelterjedtebb betegsége a
nefritisz, hugycségyulladas, huigyhdlyaggyulladas. Ezeknek a megelézése érdekében be
kell tartani a személyi higiéné bizonyos szabalyait.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1.

Mutassatok meg azt a szervet, amelynek a betegsége a cisztitisz: a) vese; b) hugyvezetékek;
¢) hugycsé; d) hugyholyag!

. Valasszatok ki azt a vesebetegséget, amely a vesemedencét tamadja meg: a) nefritisz;

b) glomerulonefritisz; ¢) pielonefritisz; d) cisztitisz!

. Nevezzétek meg azt a betegséget, amely sos ételek tlzott fogyasztisa kovetkeztében fejlédhet

ki: a) cisztitisz; b) hligycségyulladés (uretritisz); c) pielonefritisz; d) htigykdbetegség!

. Készitsetek feleletet emlékeztetd formajaban A4 vizelet-kivilaszto szervek betegségeinek megeld-

zése cimmel!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1.

Mutassatok meg azt a szervet, amelyben a vizelet képzddik: a) maj; b) vese; c) huigyhdlyag;
d) tido!

. Mutassatok meg azt a vizelet-kivalasztd szervet, amely a vizeletet gytjti: a) hugyvezeték;

b) htgyholyag; c) hugycsé!

3. Jeloljétek meg azt a testnedvet, amelybdl a vizelet képzdédik: a) vér; b) nyirok; ¢) szévetnedv!

. Valasszatok ki azokat az anyagokat, amelyek megtalalhatok a masodlagos vizelet dsszetéte-

1ében: a) fehérjék; b) zsirok; c) karbamid; d) gliikoz!

. Szamoljatok ki, hogy a vér hany szazaléka keriil a sziirletbe, ha a két vesén egy perc alatt

1250 ml aramlik at, amelybdl 125 ml sziirlet képzddik: a) 0,001%; b) 0,01%; ¢) 0,1%; d) 10%!

. Nevezzétek meg helyes sorrendben azt az utat, amelyet a vizelet a szervezetbdl valo iiriilés soran

megtesz: a) hligyvezeték; b) vesemedence; ¢) hugyhdlyag!

. Magyarazzatok meg, hogyan megy végbe a filtracio és a reabszorbcid! Mi a kiilonbség kozot-

tiik?

. Mivel magyarazhat6 az a tény, hogy a nefronban naponta képz6dé 170 1 elsddleges vizeletbol

168,51 a vérbe szivodik fel, s a szervezetbdl mindossze 1,5 1 vizelet tiriil?

. Ismeretes, hogy forrdésadgban csokken a szervezetbdl {iriild vizelet napi mennyisége. Magyaraz-

zatok meg, miért!

10. A madaraknak nincs hugyholyagjuk. Miért? Mit gondoltok, a hugyholyag megléte elonyt vagy

hatranyt jelent? Ha el6nyt jelent, akkor az miben nyilvanul meg?

11. Szerkesszetek vazlatot, amely a keringési és a vizelet-kivéalasztd rendszer kozotti kolesénos

kapcsolatot mutatja! Milyen jelentésége van ennek a szervezet mitkodése szempontjabol?
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9. TEMA

AZ EMBERI SZERVEZET MUKO-
DESENEK ENDOKRIN SZABA-
LYOZASA

Az emberi szervezet — Onszabalyozo biologiai
rendszer. Milyen mechanizmusok biztositjak
ezt az Onszabalyozast? Milyen jelentsége van a
szervezet életmiitkddése szempontjabol?

AZ ELETTANI FUNKCIOK ENDOKRIN
SZABALYOZASA. AZ ENDOKRIN RENDSZER MUKO-

DESI ELVE

Idézzétek fel

, mik a hormonok!

Tanuljatok meg jellemezni a szervezet €lettani funkcidinak humorélis szabalyozasat; a hormono-
kat és hatdsmechanizmusukat; a hormonok hatasat a homeosztazis fenntartasara

a szervezetben!

Jegyezzétek meg

az endokrin szabalyozas, belso és kiilso elvalasztasu mirigyek kulcsfogalmakat
¢és szakkifejezéseket!

Mi az endokrin Az emberi szervezet ¢lettani folyamatainak endokrin (humo-
szabalyozas? rdlis) szabdlyozdsa a vér, nyirok és szovetnedv éltal széllitott

hipofizis

pajzsmirigy

csecsemo-
mirigy

asnyalmirigy

tefészek

p
here

107. abra. Az endokrin
rendszer. (Feladat. Nevezzétek
meg a belsé elvalasztasu
mirigyeket, helyliket a
szervezetben!)

humoralis tényezok részvételével torténik. Az endok-
rin szabalyozast az endokrin vagy belsd elvalasztast

Endokrin mirigyeknek azokat a mirigyeket nevez-
zik, amelyeknek nincsenek kivezetd csatornacskaik.
A specialis termékeiket — a hormonokat — kdzvetleniil
a vérbe valasztjak el. A belso elvalasztasi mirigyek-
hez tartozik az agyalapi mirigy (hipofizis), a tobozmi-
rigy (epifizis), a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a
csecsemdmirigy (timusz), a mellékvesemirigy. Ezek a
mirigyek a szervezet miikodésében alapvetd szerepet
jatszo hormonokat valasztanak el. A vérbe keriilve a
hormonok szétaramolnak az egész szervezetben, meg-
valtoztatjak az egyes szervek tevékenységét, serkent-
ve vagy fékezve azok miikddését. A hormonok hatnak
andvekedésre, az anyageserére és energiaforgalomra,
a testi és szellemi fejlodésre, a nemi érésre, a sziv, a
belek és mas szervek miikddésére, biztositjak a meg-
termékenyités folyamatat, a terhesség és a sziilés lefo-
lyasat, valamint a tej termelddését a tejmirigyekben.

Majdnem minden endokrin mirigy gazdag ideg-
rostokban. A mirigyek tevékenységét minden pilla-
natban az idegrendszertél hozzajuk érkezd impulzu-
sok hatdrozzak meg.
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A bels6 elvalasztasu mirigyek mitkodési zavarai ugynevezett endokrin betegségeket
okoznak. A mirigy tilmiikddése (hiperfunkcioja) hormontiltermeléshez vezet, amelynek
kovetkeztében tal sok hormon keriil a vérbe. A csokkent mirigymiikodés (hipofunkcio)
folytan elégtelen mennyiségii hormon termelddik és keriil a véraramba. Mindkét tipusu
miikddési zavar negativ modon befolyasolja az emberi szervezet funkcioit.

Léteznek ugynevezett vegyes elvalasztdsu mirigyek. Ezekben nem csak hormonok,
hanem kiils6 elvalasztasi termékek is termelddnek. Hozzajuk tartozik a hasnyalmirigy és
az ivarmirigyek.

A nyal- és kénnymirigyek, a maj, a verejtékmirigyek kilsé elvalasztasu mirigyek. Termé-
keiket kdzvetlenll a szervezet Uregeibe (szaj-, orriregekbe, patkébélbe) vagy kivilre Uritik. A
kilsé elvalasztasu mirigyek szekrécios és védofunkciodt (immunfunkciot) latnak el.

Milyen az endokrin Az .endokrin rendszer élta.llénos mitkodési elve az élet-

rendszer miikodési elve? tani folyamatok humordlis szabalyozasaban €s a szer-

vezet belsd kozege allandosaganak fenntartdsdban

nyilvanul meg. Ez a hormonok miikodésének visszacsatolasi mechanizmusan alapul. Pél-

daul a vércukorszintet a hasnyalmirigy hormonjai szabalyozzak: a fels6 szintet az inzulin,

az alsot a glukagon. Ha novekszik a vér cukorszintje, akkor megnd az inzulin és csokken a

glukagon termelédése. Es forditva: ha a vérben csokken a gliikoz szintje, akkor az inzulin

elvalasztasa er6sen csokken, mig a glukagoné né.

Ahormonok ,,célzottan” hatnak, azaz egyes szervekre vagy sejtekre fejtik ki kozvetlentil

a hatasukat. Példaul fizikai munkavégzés kozben novekszik a vazizomzat gliikkozigénye,

ezért a vérben megnd a glikkdztartalom. Ezzel egyidejiileg a hasnyalmirigy fokozza az

inzulin elvalasztdsat. Amikor befejezddik a munka, csdkken a sz6l6cukor tartalma a vaz-
izmokban, és ennek megfeleléen csokken az inzulin elvalasztasa (108. abra).

inzulin glikéz
/ atalakulasa
glikogénné

=

——
(OIS
= =

e

hasnyalmirigy  hipofizis

—

glikogén
atalakulasa
glikozza

likagon
’ g g

108. abra. A hasnyalmirigyhormonok — inzulin és glukagon — hatdsmechanizmusa.
(Feladat. Az abra alapjan magyarazzatok meg a hasnyalmirigyhormonok —
inzulin és glukagon — hatasmechanizmusat!)

1y
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Tehat az inzulin és a glukagon allando szinten tartja a vér cukortartalmat, amely egyik
mutatoja a szervezet belsé kdrnyezete allandosaganak (homeosztazis).

A hormon hatasanak a kifejtése utan elbomlik. Ezért fontos, hogy folyamatosan terme-
16djenek és jussanak a vérbe a hormonok.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szervezet funkcidinak endokrin szabalyozasat a belsd elvalasztast mirigyek hor-
monjai biztositjak. A hormonok kiilonb6zd természetti, rendkiviil specifikus biologiailag
aktiv anyagok. A hatasuk lassu, de tartos.

A MEGSZERZETT TUDAS ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg azokat a szerveket, amelyekbdl az endokrin rendszer all: a) belsé elvalasztasu
mirigyek; b) kevert elvalasztasu mirigyek; c) kiilsé elvalasztast mirigyek!

2. Nevezzétek meg a hasnyalmirigy hormonjat, amely a gliikoz szintjének felsé hatarat szabéalyoz-
za a vérben: a) inzulin b) glukagon!

3. Magyarazzatok meg, hogyan befolydsoljak a hormonok a szervezetben a belsd kozeg llandosa-
géanak fenntartasat!

4. Indokoljatok meg a hormonmiikddés visszacsatolasi mechanizmusanak jelentdségét az emberi
szervezet €lettevékenysége szempontjabol!

Feladat. Kiilonb6z6 informacidforrasok és az internet felhasznalasaval készitsetek besza-
moloét A hormonok vizsgélata, hatasuk az emberi szervezetre cimmel!

ol. §. ABELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK

ldézzétek fel ,mia szinapszis; az Egészségtan alapjai tankdnyvbdl azt, hogy milyen élelmisze-
rek tartalmaznak jodot!

Tanuljatok meg megnevezni a belsé elvalasztasa mirigyeket; jellemezni a szervezet €letmiikodé-
sének endokrin szabalyozasat; magyarazni a szervezet hormonszabalyozasi zava-
rait!

Jegyezzétek meg a hipofizis (agyalapi mirigy), pajzsmirigy, mixédéma, Basedow-kor, endémi-
as golyva, mellékpajzsmirigyek, csecsemémirigy, mellékvese kulcsfogalmakat
és szakkifejezéseket!

Melyek az agyalapi A hipofizis vagy agyalapi mirigy — az agyalapon talalhato

mirigy felépitésének és belso elvalasztasi mirigy (109. abra). A mirigy tomege 0,5 g.

miikddésének Harom részbdl — eliilsé lebenybdl, kdztes részbdl és hatso le-
sajatossagai? benybdl — 4ll, ezek mindegyike sajat hormonokat termel.

A hipofizis eliils6 lebenye fokozhatja vagy gyengitheti a tobbi mirigyre haté hormo-
nok termelését. Ez a mirigyrész a szervezet védekezési mechanizmusait mozgdsito, a
nemi mirigyek mitkodését serkentd és a novekedést szabalyozo hormonokat (ndvekedési
hormon) termel.

A hipofizis koztes része egyetlen hormont termel, amely a melanin szintézisét szaba-
lyozza, és meghatarozza a bor szindrnyalatat. Ha a szervezetben kevés a melanintermelést
serkentd hormon, akkor pigmenthianyos fehérfolt betegség (lat. vitiligo) alakul ki.

Az agyalapi mirigy hatsé lebenye vagy a neurohipofizis a hipofizisben termel6dé hor-
monok — vazopresszin €s oxitocin — ,,raktaranak’ a szerepét tolti be. A vazopresszin noveli
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hipofizis

a hipofizis ellilsé
a hipofizis hatsé lebenye

lebenye

109. abra. A hipofizis és a tobbi mirigy kdlcsonods kapcsolata. (Feladat. Az abra alapjan
magyarazzatok meg a hipofizis és a tébbi mirigy kdlcsénés kapcsolatat!)

a vérnyomast, csokkenti a vizeletkivalasztast, ezért antidiuretikus hormonnak is nevezik.
Az oxitocin szelektiven hat a méh simaizmaira, és serkenti a tejmirigyek tejtermelését.

Az agyalapi mirigy zavarai kdvetkeztében kiilonb6zd betegségek alakulnak ki. Példaul
ha fiatal korban tul sok a ndvekedési hormon, akkor dridsnovés (gigantizmus) jelenik
meg (110. 1. abra), a hianya térpendvést eredményez (110. 2. abra). Ha felndttkorban ter-
melédik tul sok novekedési hormon, akkor egyes testrészek (orr, fiil, végtagok) indulnak
mértéktelen novekedésnek. Ezt a jelenséget akromegalianak nevezik (111. ébra).

Vagyis az agyalapi mirigy funkcidja a kdvetkezd: szabalyozza a pajzsmirigy hormon-
termelését; serkenti a mellékvese miikodését; ellendrzi a férfi és néi ivarmirigyek mii-
kodését, azaz a nemi hormonok elvalasztasat; az idélegesen mirigyként miikodé méhle-
pényt; a sziilés megindulasat, a test novekedését és a vizhaztartast.

110. &bra. Oriasndvés (1) és térpendvés (2)

""(‘
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Mi az epifizis Az agyban talalhato még egy apré endokrin mirigy, az epifizis
(tobozmirigy)? (tobozmirigy). Ez a mirigy a melatonin nevii hormont termeli.

A melatonin elvalasztasa attol fligg, hogy ingerli-e a fény a

szem ideghartyajanak (retina) fotoreceptorait. S6tétben tobb termelddik beldle, mig a fény
gatolja a szintézisét. A melatonin hatassal van a bdrsejtek pigmentaciojara is (ekdzben a
bér vildgosabba valik). A tuddsok feltételezik, hogy az epifizis a szervezet belsd ordjaul
szolgal, amely 0sszehangolja a szervezet allapotat a vilagos €s sotét napszakok ciklikus

véltozésaival.
Melyek a tobbi belsé A pajzsmirigy (112. abra) a pajzsporchoz illeszkedve (innen
elvilasztdsd mirigy 2 neve) tomor kotdszoveti rostokkal rogziil a legeséhoz €s a
miikddésének gégéhez. Nem paros szerv, a legnagyobb belsé elvalasztasu
sajatossagai? mirigy (tsmege kozel 30-60 g).

A pajzsmirigy jodtartalmi hormonokat — tiroxint, trijod-
tironint és kalcitonint — termel. A tiroxin és a trijod-tironin serkenti a szervek és sz6-
vetek, kiilondsen a csont- ¢és idegszovet fejlodését, tovabba fokozzak az anyagcserét és
energiaforgalmat. A kalcitonin szabalyozza a vér kalciumtartalmat és eldsegiti a kalcium
megmaradasat a csontokban. A pajzsmirigy hibas mitkddése olyan betegségekhez vezet,
mint a kreténizmus, a mixodéma, a Basedow-kor.

Ha a pajzsmirigy nem termel elég olyan hormont, amely az anyagcserét szabalyozza,
akkor az Ujsziilotteknél kreténizmus (szellemi visszamaradottsag), a felndtteknél pedig
mixddéma (gor. mixa — nyalka, €s odema — duzzanat) alakul ki. Ez a betegség a bor és az
alatta 1év6 szovetek vizenyOs duzzanatat, hajhullést, faradtsagot, almossagot okoz.

A pajzsmirigy tulmiikodése kovetkeztében sok tiroxin keriil a vérbe, s ennek nyoman
Basedow-kor alakul ki. A betegséget el6szor 1840—ben irta le Karl Basedow német orvos.
Kialakuldsa az anyagcsere intenzitasanak novekedésével, az idegrendszer fokozott inger-
Iékenységével, végtagremegéssel €s testsulyvesztéssel jar.

A pajzsmirigyhormonok (tiroxin, trijod-tironin) 6sszetételében jod talalhatd. Ha az
ivoviz és a taplalék jodhianyos, akkor a vérben csokken a pajzsmirigyhormonok tartalma.
A vér sziikséges hormontartalmanak fenntartdsa miatt fokozodik az egyik hipofizishor-
mon elvalasztdsa, ami a pajzsmirigysejtek szaporoddsat és a szerv méretének ndovekedését
okozza. Ezt a betegséget endémids golyvanak nevezik. A tdmeges méretii kialakuldsanak
megakadalyozasa érdekében jodozzak az étkezési sot. Jod egyes élelmiszerekben is talal-
hat6, mint példaul a tengeri kaposzta nevii tengeri algaban,
tengeri halakban, dioban, datolyaszilvaban.

Tehat a pajzsmirigyhormonoktdl fiigg a szovetek normalis
novekedése €s fejlodése, beleértve a csontszovetet, az anyag-
csere, az idegrendszer mikddése.

A mellékpajzsmirigyek a pajzsmirigy szovetébe vannak
siillyesztve. Négy ilyen mirigy van, amelyeknek a funkcioi ki-
egészitik egymast. A mellékpajzsmirigyek csak egy hormont,
a kalcitonin-antagonista parathormont termelik. Amikor a
pajzsmirigy kalcitoninja csdkkenti a vérplazmaéban a kalcium
szintjét, akkor a parathormon noveli azt.

A szegycsont mogott helyezkedik el egy fontos, paratlan
mirigy, a csecsemdmirigy (timusz) (113. &bra). Mirigysejtek-
bl és a vérképzd szervekre jellemzo retikularis kdtdszoveti




sejtekbdl all. A csecsemOmirigy a nemi érés idészakaban
fejlédik, majd forditott folyamat megy végbe: visszafejlo-
dik, a hamszdvete leéplil és a helyét zsirszovet foglalja el.
A csecsemOmirigy fOszerepet jatszik a sejtes immunitas ki-
alakulasaban. Befolyasolja az olyan vérsejtek érését, mint a
T-limfocitak (idézzétek fel szerepiiket a szervezetben).

A mellékvese — paros mirigy, amely egymastol fligget-
leniil mikodd két rétegbdl, kiilsé kéregbdl és belsd velo-
bol all (114. abra). A kéregréteg olyan hormonokat termel,
amelyek a viz-s6 anyagcserét szabalyozzak, befolyassal
vannak a natrium és kalium, valamint a fehérjék, zsirok és
szénhidratok anyagcseréjére.

A velgréteg valasztja el az adrenalin és a noradrenalin
hormonokat, amelyek a szervezet Osszes eréforrasanak
azonnali mozgodsitasaért, a szervek és szervrendszerek mii-
kodésének aktivizalasaért, az izmok teljesitményének foko-
zasaért és a szervezet stresszhelyzetekben valo taléléséért
felelnek. A noradrenalin egyszerre hormon és az idegimpul-
zusokat a szinapszisokban (idézzétek fel, mik a szinapszisok)
tovabbito kozvetitd anyag (mediator). Vagyis a mellékvese-
hormonok fontos szerepet jatszanak a szervezet védekezési
¢s alkalmazkodasi reakcidiban.

A belso szervek funkcidinak endokrin szabalyozasaban
részt vesznek az idegrendszer egyes egységei, mint példaul
a hipotalamusz. A hipofizissel egyiitt képezi a hipotalamusz-
hipofizis-rendszert, amely tipikus példaja a szervezet funk-
cioi idegi-humoralis szabalyozasanak. Részletesebben
ennek a rendszernek a miikddésérdl az agy felépitésének
tanulasakor ismerkedtek meg.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK

113. ébra. Timusz
(csecsemdmirigy)

mellékvese

vese

kéregal-
lomany

114. abra. A mellékvese
elhelyezkedése és
felépitése

A bels6 elvélasztasti mirigyek hormonokat termelnek, melyek rendkiviil specifikus
biologiailag aktiv anyagok. Hatasukra a homeosztazis fenntartasat biztositd6 morfoldgiai

és élettani valtozasok kovetkeznek be.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA I

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki azokat a hormonokat, amelyeket a mellékvese termel: a) adrenalin; b) tiroxin;

¢) noradrenalin; d) vazopresszin!

2. Nevezzétek meg azt a mirigyet, amelynek a funkcidjara hatassal van az emberi szervezetben
1év0 jod: a) pajzsmirigy; b) mellékpajzsmirigyek; ¢) csecsemémirigy; d) agyalapi mirigy!

3. Hatarozzatok meg a mirigyek és az altaluk termelt hormonok kozotti megfelelést:

1 Pajzsmirigy A adrenalin

2 Mellékpajzsmirigyek B noradrenalin

3 CsecsemOmirigy C tiroxin

4 Mellékvese D trijod-tironin
E parathormon

4. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban 4 pajzsmirigy szerepe a fiatal szervezet névekedésében

cimmel!

""(‘
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D2. §. VEGYES ELVALASZTASU MIRIGYEK

Idézzétek fel ., mik az endokrin mirigyek, milyen funkciét latnak el!
Tanuljatok meg jellemezni a vegyes elvalasztast mirigyeket!

Jegyezzétek meg @ hasnyalmirigy, inzulin, glukagon, cukorbetegség, petefészek, progeszteron,
herék, tesztoszteron kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Melyek a hasnyslmirigy A vegyes elvalasztisu mirigyekhez tartozik a hasnyalmirigy és
miikodési sajatossdgai? a nemi vagy ivarmirigyek. A hasnyalmirigy a gyomor alatt,
a hastajékon helyezkedik el, innen szarmazik a neve. Emész-
tonedvet és hormonokat termel. A hasnyalnak nevezett emésztdnedv a patkobélbe (kiilsé
szekrécio), a hormonok kozvetleniil a vérbe keriilnek (belsé szekrécio) (lasd a vazlatot).
A hormonokat a hasnyalmirigyben szigetszeriien elhelyezkedd specialis sejtek termelik.
Ezeket a sejtcsoportokat Langerhans-szigeteknek nevezik (elséként Paul Langerhans, né-
met anatomus fedezte fel oket 1869-ben).

( )

e Kilso , INZULIN
EMESZTONEDV HASNYALMIRIGY GLUKAGON
elvalasztas elvalasztas HORMONOK

\ )

A hasnyalmirigy vegyes szekrécidja

A hasnyalmirigyhormonok — az inzulin és a glukagon — szabalyozzak a szénhidratok
anyagcseréjét. Mar tudjatok, hogy az inzulin a gliikkoz glikogénné alakitasat segiti eld. A
glikogén a méjban raktarozodik, sziikség esetén a glukagon gliikdzra bontja. Ha kevés
inzulin termelddik, akkor megnd a gliik6z szintje a vérben és a szovetekben, ami anyag-
cserezavart idéz elé. Ez cukorbetegséget, masként — diabéteszt okoz. A diabétesz korai
tiinetei a kovetkezok: a nyalkahartyak szaradasa (szaj- és orriireg, szemszaradas), allandé
¢hségérzet vagy ellenkezbleg: étvagytalansag, tulzott viz- vagy folyadékfogyasztas. Lé-
teznek olyan gyogyszerek, amelyek csokkentik a gliik6z (cukor) szintjét a vérben. A cu-
korbetegek jelentds részének azonban rendszeres inzulinbevitelre van sziiksége. Az ilyen
betegek inzulinfiiggdk.

AZ EMBER EGESZSEGE

A cukorbetegség megeldzése érdekében keriilni kell a stresszhelyzeteket, ésszeriien kell
tdpldlkozni, csokkenteni kell a szénhidrdtok fogyasztdsdt, rendszeresen kell testmozgdst
(fizikai munkdt, tornagyakorlatokat) végezni, aktiv életmodot kell folytatni.

A férfi ivarmirigyek, a herék és a néi ivarmirigyek, a petefész-
kek ivarsejteket termelnek (kiilsé szekrécid) és nemi hormo-
nokat szintetizalnak (belsé szekrécio) (lasd a tablazatot a 143.

Mi az ivarmirigyek
funkciéja?

oldalon).

A férfi ivarmirigyekben férfi nemi hormonok — androgének — termelédnek. Kozottiik
a legaktivabb a fesztoszteron. A néi nemi mirigyek (petefészkek) néi nemi hormonokat —
osztrogéneket, koztik progeszteront — szintetizalnak.
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kiils6 belsé
IVARSEJTEK |~ s -
elvalasztas elvalasztas

-

A nemi mirigyek vegyes szekrécioja

Az embrionalis fejlédés szakaszaban a nemi hormonok ellenérzik a megfelelé nemi
szervek kialakuldsat, mig a pubertaskorban a masodlagos nemi jellegek kifejlodését. A
nemi hormonok a véraramba keriilve szétterjednek az egész szervezetben, megvaltoztat-
jak a szervek tevékenységét: serkentik vagy gatoljak a mtikodésiiket. A nemi hormonok
hatnak a novekedésre, az anyagcserére és energiaforgalomra, a testi és szellemi fejlédés-
re, a nemi érésre. Ne feledjétek! A nem orvos altal felirt hormonkészitmények szedése
anyagcserezavarokat és egészségkarosodast idézhet el6. Ha a betegnek hormonkezelésre
van sziiksége, akkor az orvosok elkészitik a hormonképét. Hormonkezelést csak valamely
hormon hianyéaban irnak eld a beteg allapotanak szigoru ellendrzése mellett.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vegyes szekrécioji mirigyek kettds funkciot latnak el: valadékukat a testiiregek-

s

nyalmirigy €s az ivarmirigyek. A szervezet életmiikodése soran zavart szenvedhet a belsd
elvalasztasu mirigyek mikodése (talmikodés, csokkent mitkodés), ami kiillonb6zd be-
tegségeket okozhat. Fontos, hogy idejében felfedezzék a mirigyek mitkodési zavarat és
megelézzéEk a betegségek kialakulasat.

B A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA ) |

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azt a hormont, amely az inzulinéval ellentétes hatast fejt ki: a) tiroxin; b) glukagon;
¢) tesztoszteron; d) vazopresszin!

2. Valasszatok ki a férfi nemi mirigyek altal termelt hormont: a) tesztoszteron; b) progeszteron;
¢) vazopresszin; d) oxitomicin!

3. Mutassatok meg a n6i ivarmirigyek altal szintetizalt hormont: a) progeszteron; b) vazopresszin,
¢) tesztoszteron; d) glukagon!

mirigy; b) nyalmirigyek, konnymirigyek, herék; c) petefészkek, m4j, nyalmirigyek; d) herék,
petefészkek, hasnyalmirigy!

5. Szerkesszetek 0sszehasonlito tablazatot a szamotokra ismert vegyes elvalasztasu és belsd elva-
lasztasu mirigyekrol!

| 1B TEMAISMERETI ONELLENORZES R |

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Mutassatok meg azt a mirigyet, amelynek a csokkent funkcioja cukorbetegséget okoz: a) csecse-
momirigy; b) pajzsmirigy; c) mellékvese; d) hasnyalmirigy!

2. Nevezzétek meg azt a mirigyet, amely jodtartalmt hormont termel: a) ivarmirigyek; b) hasnyal-
mirigy; ¢) pajzsmirigy; d) mellékvese!

3. Mutassatok meg azt a mirigyet, amelynek a tulmiikddése gigantizmus nevii betegséget idéz el6:
a) agyalapi mirigy; b) ivarmirigy; c) mellékvese; d) pajzsmirigy!



4. Mutassatok meg azt a mirigyet, amelynek a vérben 1év6 tl sok hormonja Basedow-kort okoz:
a) inzulin; b) tiroxin; c¢) adrenalin; d) glukagon!

5. Jeloljétek meg azt a hormont, amely az inzulinéval ellentétes hatast fejt ki: a) tiroxin; b) adrena-
lin; ¢) noradrenalin; d) glukagon!

6. Valasszatok ki a mellékvese hormonjait: a) acetilkolin; b) adrenalin; c¢) noradrenalin;
d) tiroxin!

7. Valasszatok ki a pajzsmirigy hormonjait: a) a tiroxin; b) parathormon; c¢) adrenalin; d) trijod-
tironin!

8. Keressétek meg a mirigyek tilmiikodése vagy csokkent miikddése és az altaluk okozott betegsé-

gek megfelelését:
1 Pajzsmirigy A mixddéma
2 Agyalapi mirigy B gigantizmus
3 Hasnyalmirigy C cukorbetegség

9. Magyarazzatok meg, hogy a belsd elvalasztast mirigyekben torténd valtozasok és miikodési
zavarok miért okoznak komoly zavarokat az egész szervezet ¢letmiikodésében!

10. Indokoljatok meg, melyik életkorban aktivizalodnak az ivarmirigyek és ez hogyan hat a szer-
vezet egészére!

10. TEMA

AZ EMBER SZAPORODASA
ES FEJLODESE

Mar tudjatok, hogy az ember, mas szerveze-
tekhez hasonloan, szaporodasra képes él61ény.
Ennek koszonhetd, hogy az embernek mint
biologiai fajnak nem sziinik meg a létezése.

De3. §. ASZAPORITOSZERVEK RENDSZERE

Idézzétek fel ., hogyan ment végbe a gerinces allatok szaporodasanak evolucidja; mi a nemzet-
ség és a csalad!

Tanuljatok meg  jellemezni, miként valdsulnak meg az embernél a fajfenntartassal kapcsolatos
funkciok; az ember ivarmirigyeinek szerkezetét és funkcioit!

Jegyezzétek meg a petesejt, ondoholyagok, prosztata, petefészkek, petevezetékek, méh kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

Minden biologiai faj 1étének és fejlddésének egyik alapfeltétele az utddok 1étrehozasa.
Az ember is biologiai faj, ezért természetes sziikséglete, hogy fenntartsa fajanak a 1étét.
Azonban az ember nem csak biologiai, hanem tarsadalmi 1ény is. Ez annak koszonhetd,
hogy az evolucidja tarsadalmi kornyezetben ment végbe. Az emberi faj fennmaradasanak
lényegi feltétele a csaladalapitas.

Az ember ivarosan szaporodik. A szaporodasi funkciot az ivar- vagy nemi szervekbol
allo reprodukcios rendszer biztositja. A nemi szerveket az ivarsejteket termeld ivarmiri-



A SZAPORITOSZERVEK RENDSZERE

herelebenyek 2

herecsatornacskak

prosztata

mellékhere

here

herezacsko

hugycs6é

115. abra. Férfi ivarszervek (1). A here felépitése (2). (Feladat. Az abra alapjan
nevezzétek meg a férfi nemi szerveket és funkciodikat!)

gyek, az e sejteket a megtermékenyités helyére juttato ivari utak és az ivarsejtek talalko-
zasat lehetové tévo kiilsé nemi szervek képezik.

Milyen a férfi nemi A férfi nemi szervek rendszere belsd és kiilsd nemi szer-

szervek felépitése? Vekbol all. A belsd nemi szervekhez a herék (férfi nemi mi-

rigyek) és mellékherék, az ivari csatorndk (ondovezeték,

herecsatornacskak, kivezetd herecsatornak), a jarulékos nemi mirigyek (ondoholyag,
prosztata, Cowper-féle mirigy) tartoznak (115. 1. abra).

A herék — paros, ovalis alakil nemi mirigyek, amelyek a hasiiregen kiviil, a herezacs-
kéban helyezkednek el. Kettds szekrécios funkeiot latnak el: killsét — ivarsejteket termel-
nek és belsét — tesztoszteron hormont valasztanak el. (Idézzétek fel, milyen tipusu mirigy
a here!) A herék mindegyike mintegy ezer tekervényes herecsatornacskabol all (115. 2.
abra). Nemi éréskor a herecsatornacskakban elkezdddik a him ivarsejtek — spermiumok
(spermasejtek) — képzodése. A kivezetd herecsatornakon a spermasejtek a mellékherébe
jutnak és ott két hét alatt megérnek.

A mellékhere — a két here hatoldalan hizodo, spiral alak(l cs6. A mellékhere vezetékét
a kivezetd csatornacskak kotik 6ssze az ondoholyagokkal. Az ondoholyag paros szerv, a
valadéka latja el a spermiumokat tdpanyagokkal és biztositja a mozgasképességiiket.

A mellékherék és az ondohdlyagok kivezetd csatornai az onokilovellé csatornaban
egyeslilnek, amely a hugycsébe nyilik. Itt egyesiilnek az ivari és a huigyutak.

A hugyholyag alatt talalhato a prosztata (diillmirigy), amely korbefogja a hugyvezeték
fels6 részét. A prosztata altal termelt valadék biztositja a spermiumok haladasat a kivezetd
csatornakban és az ondo kilovellését. A hugyvezeték mirigyeinek nyalkas valadéka védi a
hugyvezeték nyalkahartyajat a vizelet irritalo hatasatol.

A kiilso nemi szervekhez tartozik a herezacsko a herékkel és mellékherékkel, valamint
a himvessz6 (pénisz).

145
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Milyen a néi nemi A n6i nemi szervekhez tartoznak a petefészkek, a petevezeté-
szervek felépitése? kek, a méh és a hiively (116. abra).

A petefészkek — paros, mandula alakii nemi szervek (116.
abra), amelyeket szamos tiisz0 alkot. Ezek
mindegyike éretlen petesejtet és nemi hormo-
nokat (dsztradiolt és progeszteront) termeld
szekrécios sejteket tartalmaz.

A petevezetékek a petefészkeket a méhhel
0sszekotd 12 cm hosszu izmos szervek. A pete-
, vezeték nyitott vége kissé kiszélesedett széleit
méh . méhnyak csillos ham fedi. A csillok mozgasukkal a pete-
sejtet a petevezetékbe terelik, ahol rendszerint
végbemegy a megtermékenyités.

A méh — korte alaku, vastag falu iireges
izomszerv, amely menstruacids és szekrécids
funkciot 14t el, a terhesség alatt benne fejlodik az embrid és a magzat. A méhben megkii-
16nboztetik a dombor felsd részt, a méhtestet, amelyhez a petevezetékek csatlakoznak,
¢és a hengeres also részt — a méhnyakat. Ez szk csatorna, amely sziiléskor kiszélesedik,
hogy 4t tudjon haladni rajta a gyerek. A méh a hiivelybe megy at. A hiively izmos szerv,
rajta keresztiil jutnak a spermiumok a n6 szervezetébe.

A n6i szaporitoszervekhez soroljak a paros tejmirigyeket, amelyekben az 0jsziilott
szoptatédsa idején az anyatej képzddik.

petefészek =

petevezeték

116. abra. A n6i nemi szervek felépitése

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember szaporitoszerveihez a férfi €s a n6i nemi szervek tartoznak.

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt
1. Valasszatok ki a férfi nemi szerveket: a) petefészkek; b) herék; c) ondohodlyagok; d) prosztata!
2. Valasszatok ki a néi nemi szerveket: a) petefészkek; b) herék; c) méh; d) petevezetékek!

3. Jeloljétek meg a férfi nemi mirigyek termékeit: a) spermiumok; b) herék; c) tesztoszteron;
d) progeszteron!

4. Jeloljétek meg a ndéi nemi mirigyek termékeit: a) spermiumok; b) herék; c) tesztoszteron;
d) progeszteron!

5. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban Az emberi szaporitoszerv-rendszer cimmel!

o4, §. AZIVARSEITEK FEJLODESE ES SZERKEZETE

Idézzétek fel . mi a sejtmag!
Tanuljatok meg jellemezni az ivarsejtek felépitését!
Jegyezzétek meg a spermium, petesejt kulcsfogalmakat ¢s szakkifejezeseket!

Minden sejt magjaban olyan struktarak talalhatok, amelyek a sejtosztodas soran biz-
tositjak az orokletes informaciok atadasat a leanysejteknek, majd ezeknek az informaci-
oknak a megvaldsulasat az egyedfejlédés soran. Ezek a struktirak a kromoszémak (gor.
chroma — szin és soma — test). Az emberi test sejtjeiben az 6rokletes informaciokat tar-
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tuszbsejtek

farok

sejtkdzpont

nyak
mitokondrium

SN A

4

117. abra. A spermium felépitése 118. abra. A petesejt felépitése

talmaz6 46 kromoszoma talalhatd. Ezt a kromoszémakészletet diploidnak nevezziik és
2n-nel jeloljik. Az ivarsejtek (gamétak) az orokletes informaciok felét hordozzak, ezért
23 kromoszomat tartalmaznak. Ez haploid kromoszomakészlet, jeldlése 1n. A diploid
kromoszomakészlet a megtermékenyités (a him és a ndi ivarsejtek Osszeolvadasa) és a
zigotaképzbdés soran 4all helyre.

A petesejtek és a spermiumok az elsddleges ivarsejtekbdl fejlodnek. Az elsédleges him
ivarsejtek a nemi érés bealltaval kezdenek képzddni. A spermiumok érése tobb mint két
honapig tart. A férfiaknal naponta tobb milli6 petesejt érik be. A férfiaktol eltéréen a nok
elsddleges ivarsejtjei mar az embrionalis stadiumban kifejlodnek és ,,tartositott” allapot-
ban vannak a nemi érésig.

Milyen a him ivarsejtek A him ivarsejtek, a spermiumok igen aprd, megnyujtott, moz-

felépitése? g€kony gamétak. A spermiumok fejbol, nyakbol és farokbol

allnak (117. abra). A fejet a haploid kromoszomaallomanyt tar-

talmazo, vékony citoplazmaréteggel boritott sejtmag és akroszoma képezi, amely a sper-

miumnak a petesejtbe valo behatolasat elésegitd enzimet termel. A nyakban centriolumok

¢és mitokondriumok talalhatok, amelyek a farok és egyben a spermium mozgasahoz sziik-
séges energiat termelik.

Milyen a néi ivarsejtek A ndi ivarsejtek — petesejtek, a spermiumoktdl eltérden, nem

felépitése? mozognak, joval nagyobbak, gomb alakuak (118. dbra). A pe-

tesejt citoplazmajaban sok tapanyagot tartalmazod, a sejtben

egyenletesen eloszlo szikzarvanyok talalhatok. Kiviilrél a petesejtet szikhartya és ma-

sodlagos peteburok, azaz tiisz0s sejtkoszort fedi, amely a tapanyagellatast biztositja és
védelmi funkciot lat el.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az ivarsejtek (spermiumok és petesejtek) nagyon érzékenyek a kiilsd kornyezet hatdsaira.
Ezért a fiatal szervezetet kiilonosen ovni kell a nikotintol, a kabitoszerektdl, az alkoholtol és
a kdros fizikai hatasoktol (radioaktiv sugdrzdstol, erds elektromdgneses sugdrzdstol). Ezek
funkciondlis zavarokat idézhetnek eld az ivarsejtek reproduktiv képességeit illetden.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szaporodas bonyolult folyamata nagymértékben filigg az ivarsejtek fejlddésétdl, rep-
rodukcids képességétol.
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg a a férfi és ndi nemi sejtek kromoszdémakészletét: a) haploid; b) diploid; ) triploid,
d) tetraploid!

2. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban A him és a ndi ivarsejtek felépitése és funkcioi kozotti
kélcsénds kapcesolat cimmel!

0. §. ANEMI ERES

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankonyvbol a nemi vagy ivarérés szakaszait!

Tanuljatok meg megnevezni az ember elsddleges és masodlagos nemi jegyeit, az endokrin rend-
szer szerepe az ovulacio szabalyozasaban!

Jegyezzétek meg az elsédleges nemi jellegek, masodlagos nemi jellegek, mutacié, pollicio,
menstruacios ciklus, ovulacio kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szaporodds az emberi szervezet fontos funkcidja, amely a nemi érés utan valik le-
hetévé.
Milyen jelei vannak a fidk A’ﬁl'lk nem'i érf'zs’e éltal"élk?an 'a 11 és }8 éves kor’ kérzétt megy
nemi érésének? vEegbe. Az ivaréres elsd jelei: megnonek a herek és a kiils6
nemi szervek.

A herékben elkezdddik a spermiumok és a férfi nemi hormonok termelédése. A hor-
monok bekeriilnek a vérbe, és hatasukra beindul a masodlagos nemi jellegek kialakulasa:
megjelenik az arcszdrzet, mélyiil a hang, férfi tipusu testalkat alakul ki.

A hang valtozasat mutaldsnak nevezziik. Ebben a korban nem tanacsos a hangszalagok
erdltetése (kiabalas, hangoskodas).

A nemi hormon hataséara fokozddik az arc- és a hatbér mirigyeinek valadéktermelése.
A személyi higiéné szabalyainak elhanyagolasa kdvetkeztében a bérmirigyek begyullad-
hatnak, pattanasok jelentkezhetnek az arcon.

A nemi érés lefolyasa, intenzitasa sok tényez6tol, igy az orokletes tulajdonsagoktol,
szocialis-gazdasagi viszonyoktol, az egészségi allapottol, a taplalkozastol, az éghajlattol
is fligg. A nemi érés kezdetén a finknal megindul a spermaelvalasztas. Az éjszakai alvas
soran akaratlan magdmlés torténhet, amit polliicionak neveziink. Az éjszakai magdmlés
arra utal, hogy a fiu heréi normalisan fejlédnek, s a kamaszbol ifju lesz.

Milyen jelei vannak a A lanyok nemi érése 9—16 éves korban megy végbe. Ekkor

linyok nemi érésének? fokozodik az agyalapi mirigy hormontermelése, ami serkenti a

petefészkek novekedését. A petefészkek elkezdenek nemi hor-

mont termelni. Ezek az elsédleges nemi jellegek. A hatasukra fejléddnek ki a masodlagos
nemi jellegek: megnének az emldk, néi tipust testalkat fejlodik ki.

Koriilbeliil 11-14 éves korban a lanyoknal megindul a menstruacié vagy havi vérzés,
ami azt jelzi, hogy a petefészek tiiszéiben elkezdddott a petesejtek érése.

n — A menstruacios ciklus — a néi szervezetben lezajlo élettani

Mi a menstruaciés ciklus? .

folyamat, amelynek soran a nemi hormonok hatasara torvény-

szerl ciklikus valtozasok torténnek a nemi szervekben. A menstruacios ciklus iddtarta-

ma rendszerint 21-36 nap (a legelterjedtebb ciklus — 28 nap). A ciklus harom szakaszra:
menstruacios, menstruacié utani és menstruacio elotti fazisra bonthatd (119. 1. abra).




4-5. nap, ndévekvé 14.nap  aktiv sargatest 28. nap éré petesejt
tlsz6

petefészek

névekedd
1 sargatest fazis tiisz6 2

119. abra. A menstruacios ciklus fazisai.
(Feladat. Az abra alapjan magyarazzatok meg a peteérés folyamatat!)

A menstrudcios fazisban (a menstruacioé 1-5. napja) lelokédik a méh nyalkahartyéja,
amit egyes véredények sériilése kisér.

A menstrudcio utdni fazisban (6—14. nap) az agyalapi mirigy az uj tiisz6 érését elo-
segité hormont termel. Ez a tiisz6 a benne 1év6 petesejt érését serkentd és a méh nyalka-
hartyajanak megujuldsat, egy milliméteresre torténd vastagodasat el6idézdé hormont kezd
elvalasztani.

A 14. napon bekovetkezik az ovuldcio (lat. ovum — tojas), amelynek kovetkeztében a
megérett petesejt felszakitja a tlisz6falat és a petefészekbdl kilépve a petevezetékbe jut,
ahol befejezddik az érése. A méh képessé valik a megtermékenyitett petesejt fogadasara.

A menstrudcio eldtti fazisban (a 15. és a 28. napok kozott) a felrepedt tliszo helyén
sargatest képzddik (sarga szinll, zsirszerl kotészovet) (119. 2. abra). A sargatest ideigle-
nes bels6 elvalasztasi mirigy szerepét tolti be, ugyanis olyan hormont vélaszt el, amely
gatolja a kovetkezd tiiszOérést és eldkésziti a méh nyalkahartyajat az embrio befogada-
sara. Ha a petesejt nem termékenyiil meg, akkor a sargatest elbomlik, mialtal csékken a
megfelel6 hormonok tartalma a vérben, lefliz6dik a méh nyalkahartyéja és elkezdddik a
menstruacié. Ujbol indul a ciklus.

A szaporodasi képesség a lanyoknal a menstruaciok (a 11-14 éves korban), a fiuknal
a polluciok (13—16 éves kor) kezdetével jelenik meg. A tényleges nemi érés az embernél
joval késobb fejezddik be, amikor a biologiai szaporodasi képesség kiegésziil a lelki és
szocidlis éréssel.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A nemi érés id6szakat a serdiillékoraaknal jelent6s testi és szellemi fejlodés jellemzi.
A fiataloknak szervezetiik egészségének a megdrzése érdekében tartézkodniuk kell a
rossz szokasoktol (alkohol, nikotin és egyéb drogok, mérgez6 anyagok fogyasztasatol).

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg azt a tényez6t, amely a férfiak masodlagos nemi jellegeinek kialakulasat idézi

el6: a) spermiumok képzbddése; b) tesztoszteron szintézise; ¢) progeszteron termelédése!

o5 e 9
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2. Nevezzétek meg, mi alakul ki a felrepedt tiiszé helyén: a) petesejt; b) sargatest; ¢) dsztrogén

hormon; d) progeszteron hormon!

3. Jeloljétek meg a sargatest szerepét: a) a kovetkezd tiiszo érését gatlo hormont termel; b) eloké-
sziti a méh nyalkahartyajat az embrio befogadasara; c) a méh nyalkahartyajanak leftizodését; d)
elésegiti a petesejtérést!

4. Szerkesszetek feleletet tablazat alakjaban A fiuik és lanyok nemi érésének sajatossagai cimmel!

5. Nevezzétek meg azokat a feltételeket, amelyek eldsegitik a tinédzserek normalis fejlodését!

906. §. MEGTERMEKENYITES.
A NEM GENETIKAI MEGHATAROZASA

Idézzétek fel . mia megtermékenyités és mi a jelentdsége!

Tanuljatok meg jellemezni a megtermékenyités folyamatat, az embrio és a magzat fejlodését; a
kornyezeti tényezOk hatasat a magzat fejlodésére; a terhességet és a sziilést; az
endokrin rendszer szerepét a terhesség szabalyozasaban!

Jegyezzétek meg a megtermékenyités, terhesség, zigdta, embrié, magzat, méhlepény, sziilés
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Hogyan megy végbe a Mar tudjatok, hogy a szervezet egyedfejlédése (ontogenezis)
megtermékenyités? a megtermékenyitéssel — a him és néi ivarsejtek magjainak
egyesiilésével — kezdddik (120. abra).

A spermiumok a hiivelybe keriilve 6ndlloan mozognak a méhnyak iranyaban. Koriil-
beliil 30 perc elteltével a méhiiregbe jutnak. Tovabbi 1,5 6ra alatt a petevezetékekbe ke-
riilnek, ahol a petesejttel talalkoznak. A spermium az akroszoma altal termelt specialis
anyagaval megbontja a petesejt burkat. Amikor a spermium feje behatol a petesejtbe, an-
nak burka athatolhatatlanné valik mas spermiumok szamara.

A két ivarsejt, azaz a petesejt és a spermium magjai egyesiilnek, és 1étrejon a megter-
mékenyitett petesejt vagy zigota. Elkezdddik a kilenc honapig tarto terhesség.

A terhesség — a ndi szervezetnek a petesejt megtermékenyitésével és az embrio, vala-
mint a magzat fejlodésével kapcsolatos élettani dallapota. A terhesség alatt fokozodik a pe-
tefészkek, majd a méhlepény hormonelvalasztasa, megndnek a méh méretei. A terhesség
fontosabb jelei: a menstruacié elmaradasa; az eml6k megnagyobbodasa; aluszékonysag,
rovid ideig tarto szédiilések, rosszullétek.

Hogyan alakul ki az A petevezetckben a megtermékenyitett petesejt a méh iranya-
embrié és a magzat? ba halad, és egyidejlileg osztddva tobbsejtii embriova alakul
(120. abra).

A megtermékenyités utdn négy-6t nappal az embrié a méhiiregbe jut. Két napig az
embrid szabadon van a méhben, majd (a megtermékenyitést kdvetd 7. napon) megtapad
és rogziil a nyalkahartyajaban. Ezt a folyamatot bedgyazdddsnak vagy implantdcionak
nevezziik.

A beagyazodas pillanatatol a méhlepény kialakulasaig (a masodik hénap vége) tartd
iddt a méhen beliili embrionadlis idoszaknak, a fejlodd szervezetet pedig embrionak ne-
vezziik. A méhben az embrid gyorsan fejlédik.
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megtermékenyités

petesejt

120. abra. A megtermékenyités és az emberi szervezet fejl6dése

A méhen beliili fejlédés masodik honapjanak végétdl kezd kialakulni a méhlepény
(121. abra), egy korongszerii szerv, amely a méh nyalkahartyajahoz szorosan kotédve a
magzatot az anyaszervezettel kapcsolja 6ssze. A méhlepény kialakulasatol kezdve a fejlo-
do szervezetet magzatnak nevezziik.

A méhlepény belsd elvalasztasu mirigyként viselkedve progeszteron nevli hormont
valaszt el, amely a terhesség normalis lefolyasat biztositja. A méhlepény védi a magzatot

a karos kornyezeti tényezok hatasatol azzal, hogy ugynevezett méhlepénygdtat képez.
A magzat és az anyaszervezet vére nem keveredik, a tapanyag- és gazcsere a méhlepény
hajszélereinek falan keresztiil torténik.

méhlepény

koldokzsinér

magzati
véredények

anyai
véredenyek

121. abra. A méhlepény szerkezete
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A magzatnak megvan a magzatburokbol és magzatvizb6l allo belsé kornyezete. A
magzatot korbedleld kiilonleges burok védéfunkcidt 1at el. A magzatviz, amely kitdlti a
magzat és a magzatburok belsé rétege kozotti teret, a magzat mozgasat és fejlodését biz-
tositja.

A magzatot az anya szervezetével egy zsinorszerli szerv, a kéldokzsinor koti dssze.
A magzat ezen kapja a tdpanyagokat és az antitesteket az anya vérébdl, altala torténik az
anyaszervezet €s a magzat kozotti gazcsere (a magzat 1égzése, a szén-dioxid eltavolitasa),
az anyagcseretermékek kiiiritése.

A magzati iddszak a harmadik honaptol kezdddik és a gyermek megsziiletésének pil-
lanatéig tart.

Egy terhességbdl a ndk tilnyomo tobbségénél egy gyermek sziiletik. De eléfordulnak
esetek, amikor egyszerre két, harom vagy tobb gyermek jon vilagra, azaz ikrek sziilet-
nek. Az ikrek lehetnek egypetéjliek és két- vagy tobbpetéjliek. Az egypetéjii ikrek egy
zigotabol fejlédnek, amely az embrionalis fejlédés meghatarozott szakaszaban két vagy
tobb részre osztodik (122. 1. abra). Az ilyen ikrek azonos nemiiek, erésen hasonlitanak
egymasra, mivel egy a genotipusuk — a szervezet érokletes jegyeinek 6sszessége.

A két- vagy tobbpetéjii ikrek két vagy tobb zigotabol fejlédnek, amelyek egy vagy
tobb petesejt megtermékenyitése nyoman keletkeznek. Az ilyen ikrek lehetnek azonos
vagy kiillonnemiiek, és nem hasonlitanak jobban egymadsra, mint a testvérek, a genotipu-
suk eltérd (122. 2. abra).

122. abra. Egypetéji (2) és kétpetéjl (2) ikrek



Miért hasonlitunk Mar tudj'fitol’(, hogy mind a petes’ej‘f, ’mind a spermium’ 23-23

a sziileinkre? kromoszoma‘F tartalmaz, mig a zigotaban 4§ hqmos;oma ta-

lalhato, vagyis megvan benne az ember testi sejtjeire jellemzo
teljes kromoszomaallomany. A petesejt €s a spermium egyesiilése soran a megtermékenyi-
tett petesejt a kromoszoémak egyik felét (23 kromoszomat) az apaszervezettdl, a masikat
(23 kromoszomat) az anyaszervezettdl kapja. Vagyis a zigdta mindkét sziild orokletes
informdacidjat tartalmazza.
A ember nemét az donti el, hogyan kapcsolddnak 6ssze az iva-
ri kromoszomak a petesejt megtermékenyitésekor. Mar tudjuk,
hogy az emberi szervezet sejtjeiben a kromoszoémak paros,
diploid (2n) kromoszomaszerelvényt alkotnak. Kozottiik megkiilonboztetiink paros, nem
ivari kromoszémakat (autoszomakat) és egyetlen par ivari kromoszomat. A n6 sejtjei két
egyforma XX ivari kromoszomat tartalmaznak. A férfiaknak két nem paros X és Y kromo-
szomajuk van. Vagyis a nd és a férfi kromoszémaszerelvénye csak egy kromoszoémaval
kiilonbozik. A nd kromoszomaszerelvénye 44 4 + XX kromoszomat, a férfi 44 4 + XY
kromoszomat tartalmaz (4 — nem ivari kromoszoémak — autoszomak). Az ivarsejtek osz-
todasa és érése soran haploid gamétak jonnek létre: a petesejtek rendszerint 22 4 + X kro-
moszomat tartalmaznak. Vagyis a néknél csak egyféle gaméta (X kromoszémas gaméta)
képzodik. A férfi spermiuma vagy 22 4 + X vagy 22 A + Y kromoszémaval rendelkezik.
Ilyenforman a férfiaknal kétféle gaméta (X kromoszomas és ¥ kromoszomas gaméta) jon
létre. Ha a megtermékenyités soran a petesejtbe X kromoszomas spermium keriil, akkor
nénemi embri6 keletkezik, ha pedig ¥ kromoszomas, akkor himnemi embri6 jon Iétre.
Vagyis az ember neme attol fiigg, hogy X vagy Y kromoszdmat tartalmaz a petesejtet meg-
termékenyité him ivarsejt, azaz a spermium.
: Az ivarsejtek képzodése soran megvaltozhat a benniik 1évo

ko Orokletes anyag, peldaul csokkenhet a kromoszomak szama,

modosulhat a kromoszomak szerkezete. Ha ilyen ivarsejtek
vesznek részt a megtermékenyitésben, akkor az jonnan sziiletd szervezetben orokletes
vagy kromoszoémas fejlddési rendellenesség alakulhat ki.

Hogyan hatarozzak meg
az ember nemét?

kromoszémabetegsége

AZ EMBER EGESZSEGE

A gyermek fejlddése az anyai szervezetben teljes egészében az anya egészségétdl fiigg.

Ezért a terhesség alatt a nének helyesen kell tdapldlkoznia, tdapldlo és konnyen emészthetd
élelmiszereket kell fogyasztania, gyakran kell friss levegdn tartézkodnia, gondoskodnia
kell testének tisztan tartasardl, kényelmes ruhdzatot kell viselnie, nyugodtnak kell lennie,

Py

ovakodnia kell a fert6z6 betegségektol.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A megtermékenyités a him és a noi ivarsejtek osszeolvadasa, orokletes informacioik-
nak az egyesiilése.

A méhen beliili tobbszori osztédas soran egy sejtbdl tobb sejt képzddik. Ezek noveked-
nek, szerkezet és funkcid szerint csoportosulnak, aminek az eredményeként egyediilallo,
tobbfunkcidju szervezet jon 1étre.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg azt a szervet, amelyben végbemegy a petesejt megtermékenyitése: a) méh;
b) petevezeték; c) petefészkek; d) hiively!

MEGTERMEKENYITES. A NEM GENETIKAl MEGHATAROZASA 153
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2. Jeloljétek meg a méhlepény rendeltetését: a) a magzat altala kapja a tapanyagokat, az oxigént,
szabadul meg a szén-dioxidtdl ¢s mas anyagcseretermékektdl; b) atmeneti belsé elvalasztast
mirigy szerepét tolti be; ¢) védi a magzatot a negativ tényezdok hatasaitol; d) részt vesz az embrio
sejtosztodasaban!

3. Szerkesszetek feleletet tablazat alakjaban Az emberi embrio fejlédése cimmel!

4. Magyarazzatok meg, milyen szerepet jatszik a méhlepény az embri6 fejlddésében!

357. §. ANEMI SZERVEK BETEGSEGEINEK MEGELOZESE

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankdnyvbdl, hogy melyek a leggyakoribb nemi betegsé-
gek!
Tanuljatok meg alkalmazni a tudasotokat a nemi uton terjedd betegségek és a HIV-fertézés meg-
elézésében!
Jegyezzétek meg a prosztatagyulladas, nemi betegségek, AIDS, HIV kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

A fiuknak és a lanyoknak gondosan iigyelniiik kell egész testiik tisztasagara, beleértve

a kiils6é nemi szerveket is.
Ha a lanyok (ndk) elhanyagoljak a tisztalkodast, akkor gyul-
ladasos megbetegedések alakulhatnak ki mind a kiilsd, mind
a bels6é nemi szerveikben. Ha ilyen gyulladas tiinetei jelent-
keznek, azonnal orvoshoz kell fordulni. Az idejében elkezdett
kezeléstdl rendszerint nyomtalanul meggyogyulnak az ilyen
betegségek. Amennyiben a beteg halogatja a gydgykezelést,
akkor a betegség kronikussa valik, ami sokkal nehezebben gyogyithatd. A nemi szervek
elhanyagolt betegségei gatoljak a teherbeesést, nehezitik a terhesség lefolyasat, bonyodal-
makat okoznak a sziilésnél.

Ha a fitik (férfiak) nem tartjak tisztan kiilsé nemi szerveiket, ugy korokoz6 mikroor-
ganizmusok juthatnak beléjiik és ennek, valamint az iil6 foglalkozasnak, mozgasszegény
¢életmodnak, alkohol és fiiszeres ételek fogyasztasanak koszonhetéen prosztatagyulladds
alakulhat ki.

Milyen kévetkezményei
lehetnek, ha a fiik és a
linyok nem tartjak be a
személyi higiéné
szabalyait?

Erdekes lehet tudni, hogy ... A reproduktiv orvostudomény korszerii vivmanyainak
kdszbnhet6en ma méar szamos modszere van a medddség kezelésének. Legelterjedtebb
modszer a lombikban valé megtermékenyités. Ez az eljaras to6bb szakaszbdl all: a) a pete-
fészek hormonalis stimulalasa; 2) petesejtek kivétele a petefészektlisz6kbdél; 3) a petesej-
tek megtermékenyitése és embridk tenyésztése; 4) a kapott embriok beliltetése a méhbe.

A nemi szervek betegségeit leggyakrabban a nemi iiton terjedd fertozések okozzak.
Jelenleg tobb mint 20 olyan betegséget tartanak nyilvan, ame-
lyeket nemi uton terjedd fertézések okoznak. A szokvanyos
fertdz6 betegségektdl eltéréen a nemi betegségekkel szemben
az ember szervezete nem fejleszt ki immunitast, igy ismételt fertdzés esetén a betegség
ujbol kifejlodik. A nemi betegségek soha nem gydgyulnak meg énmaguktdl. Orvosi ke-
zelés nélkiil a nemi bajok nem sziintetheték meg, az ember élete végéig beteg marad. A
nemi betegségek koérokozoi, a virusok, baktériumok, gombak és egysejtiick nemi aktus
soran jutnak az ember szervezetébe. A ndknél ezek a fertézések a méh nyalkahartydjat,
a petevezetékeket és a petefészkeket karositjak, mig a férfiaknal a heréket és a mellék-
heréket tamadjak meg. Egyes nemi uton terjedo fert6zo betegségek korokozoi, koztiik a
chlamididzis és a nemiszervi (genitalis) herpesz hasznalati targyakkal, személyi higiéniai
eszkozokkel — fehérnemiivel, torolkdzovel stb. — terjednek.

Milyen fertézo betegségek
terjednek nemi titon?



Legelterjedtebb nemi tton terjedd fert6zo betegségek: a szifilisz (vérbaj), gonorrhea
(tripper) és trichomonidzis

Tablazat
Nemi betegségek
Betegség Korokozo Tiinetek Kovetkezmények
Szifilisz Treponema Féajdalommentes kititések Valamennyi szerv karosodasa,
pallidum megjelenése a kiilsé nemi az orrsdvény roncsolodasa,
szerveken az arc torzulasa, labbénulas,
sulyos szenvedés, halal
Gonorrhea Neisseria Gennyes valadékozas, 1az, A nemi mirigyek roncsolodasa,
gonorrhoae fajdalmas vizeletiirités medddség
Trichomoniazis | Trichomonas | Gennyes valadékozas, a nemi | A nemi mirigyek roncsolodésa,
vaginalis szervek nyalkahartyanak medddéség
gyulladasa

A szifilisz nem csak nemi Gton, hanem kozdsen hasznalt targyakkal is terjed. A szifilisz
korokozoja az egészséges ember szervezetébe jelentéktelen bérsériiléseken at is bejuthat a
beteggel kdzosen hasznalt targyakkal — edények, ruhazat, cigaretta — valo érintkezés vagy
csokolozas soran.

Erdekes lehet tudni, hogy ... A szifilisz betegséget Girolamo Fracastoro italiai orvos irta
le 1530—ban a mitolégiai Syphilis nevii pasztor szenvedései nyoman. Eurépaba a szifiliszt
Kolumbusz Kristof tengerészei hurcoltak be 1493-ban. A XV-XVI. szazadban valésagos
szifiliszjarvanyok fordultak elé. Ezeket ,nemi pestisnek” nevezték. A szifilisz korokozdjét, a
Treponema pallidumot 1903-ban fedezte fel Danilo Kirilovics Zabolotnij (1866—1929) ukran
mikrobiologus és epidemiologus. A betegség kérokozdja 8—14 um hosszu spirochaeta bak-
térium. Csak emberi vagy allati szévetekben létezhet és szaporodhat. A kiilsé kérnyezetben
huzamos ideig megdrizheti életképességét nedves helyeken, a beteg nyalaval szennye-
zett edényeken. Gonorrheas eseteket mar Hippokratész is leirt az i. e. IV. szazadban. A
gonorrhea koérokozdéjat, a gonococcust 1879-ben fedezte fel Albert Neisser német tudos.

A nemi uton terjedd fertdzé betegségek megelézésének leg-
fontosabb maddja a felvilagositas, annak ismertetése:
miként, milyen tényezok hatasara terjed a fertézés;
hogyan, milyen modszerekkel elézhetdk meg a nemi Gton

Melyek a nemi dton
terjedé fert6zé betegségek
megel6zésének médjai?

terjedd fert6zo betegségek;
miért fontos a korai diagnosztika;
milyen erkdlcsi és jogi felel6sséget visel a nemibeteg a csaladja és kornyezete irant.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A kiilsé nemi szervek személyi higiénés szabdlyainak be nem tartdsa és az alkalmi
nemi kapcsolatok okozzék leggyakrabban a nék és a férfiak nemi szerveinek megbete-
gedését. Az ilyen betegségek gyulladdsos folyamatokat inditanak el a nemi szervekben,
az alkalmi nemi kapcsolatok pedig nemi Uton terjedd fertdzo betegségeket okozhatnak. A
kiilsé nemi szervek személyi higiénés szabalyainak betartdsa alapfeltétele a teljes értékii
¢lettani funkcidik megdrzése szempontjabol.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban A nemi uton terjedo fertdzé betegségeket elo-
idézé tenyezok cimmel!
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98. §. AZ EMBER ELETKOROK SZERINTI FEJLODESE

Idézzétek fel az Egészségtan alapjai tankdnyvbél, hogy mi a nemi érés és az ember fejlodésé-
nek melyik szakaszaban megy végbe!
Tanuljatok meg  jellemezni a gyermek sziiletés utani fejlédését, az ember €letkorok szerinti fejlé-
dését!
Jegyezzétek meg 2 biolégiai kor, testmagassag, iskolaskor, oregedés, gerontolégia kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Az ontogenezis — a szervezet egyedfejlédése a fogantatastol (zigdtatdl) a természetes
halalaig. Az ontogenezisben megkiilonboztetnek: embrionalis és posztembrionalis 1d6-
szakot. Az embriondlis iddszak a zigdta magzatta alakuldsatol a magzat sziiletéséig tartd
fejlodési idoszakot fogja at. A posztembrionalis idiszak a sziiletéskor kezdddik.

Az emberi élet nem mas, mint folytonos novekedés és fejlodés. Ezeknek a folyama-
toknak az intenzitasa eltérd a kiilonbozo életkorokban. Az egyedfejlodés kiilonbozo sza-
kaszaiban specifikus, az ¢életkorral kapcsolatos anatomiai, élettani és pszichologiai saja-
tossagok jelentkezhetnek. A szervezet fejlodésével kapcsolatos életkori sajatossagoknak
megfelelden az emberi életciklust életkorokra osztjak (lasd a tablazatot). Ezek kozott
nem vonhato éles hatar, bizonyos mértékben feltételeseknek tekinthetjikk 6ket. Az ilyen
¢letkori besorolasra azonban sziikség van az ember kronoldgiai és biologiai ¢letkoranak
meghatarozasanal.

Kronoldgiai életkor — az ember sziiletésétdl egy bizonyos idOpontig leélt, években,
hénapokban, napokban szamitott idészak. A biologiai életkor — a szervezet anatomiai,
élettani sajatossagainak osszessége és az ezekkel kapcsolatos folyamatok megfelelése va-
lamely emberi kozosség normdainak. A biologiai életkor fiigg az egyén fejlédési titemétdl,
szervezetének fejlettségétdl és oregedésétdl. A kronologiai és a biologiai életkor kozotti
eltérés a nemi érés idoszakaban 5, az dregedés idején pedig akar 20 év is lehet. A biologiai
jellegekhez tartozik a testmagassagban, a szervezet fejlddésében és dregedésében végbe-
mend valtozasok.

Az egyedfejlodés életkori felosztasanak alapjat bioldgiai jellegek vagy szocialis elvek

képezik.
Tablazat
Az emberi élet életkorok szerinti felosztasa

Sor- ; ’ Eletkor (években)

szdm Az Cleticor elnevezcse Ifjak/ferfiak | Lanyok /nék
1 Ujsziilttkor Elsé tiz nap
2 Csecsemdkor 10 nap — 1 év
3 Koragyermekkor 1-3
4 Els6 gyermekkor 4-17
5 Masodik gyermekkor 8—12 8—11
6 Kamasz- vagy pubertaskor 13-16 12-15
7 Ifjukor 17-21 16 —20
8 Erettkor, 1. szakasz 21-35 21-35
9 Erettkor, 2. szakasz 36 — 60 36 —-55
10 Id6skor 6174 56 —74
11 Oregkor 75-90
12 Aggkor 90 és tobb

= ¢ ot



Létezik egy oktatassal kapcsolatos, szocialis alapu életkori osztalyozas: bolesdédéskor
3 éves korig, 6vodaskor 3—6 éves korig, iskolaskor (elemiiskolas-kor 6-9 éves korig, alta-
lanosiskolas-kor 11-14 éves korig, kozépiskolaskor 15—17 éves korig).

Az emberi faj életkoranak fels6 hatara 115-125 év. Ha a biologiai életkor jelentdsen
megeldzi az idorendit, akkor korai dregedésrdl beszéliink. Az ember bioldgiai €letkorara
nagy hatassal vannak a szocialis és gazdasagi koriilmények.

Melyek a fejlédési A csecsemékorban (123. 4dbra) novekszik a test hossza és to-
szakaszok legjellemzdbb ™Mege. Ebben a korban a gyermek testmagassaga mintegy mas-
sajatossagai? fél-keétszeresére nd.

o Hathdénapos korban kezdenek megjelenni a gyermek #zej-
fogai. Jelentds valtozasok torténnek a csecsemd csontvazaval is, amelyet nagy részben
porcszovet alkot. A porcok csontosodéasa tobb évig tartd folyamat. A csecsemd agykopo-
nyajanak csontjai kialakulatlanok, kozottiik kutacsnak nevezett 1agy rész talalhaté (124.
abra). Ezen a helyen a csecsemd agyvelejét csak lagy kotdszoveti hartya védi. A csecsemd
fejét ezért ovni kell minden {itéstdl és nyomastol. A csecsemd gerincoszlopa még nem
rendelkezik a felnétt emberre jellemz6 hajlatokkal. Ezek az izomzattal egyiitt kezdenek
kifejlodni.

A nyakizmok megerdsodésével a gyermek 2,5-3 honapos korban elkezdi dnalldéan
emelni és tartani a fejét. Ennek kdszonhetden alakul ki a nyakhajlat. Az 6thonapos gyer-
mek testizmai annyira fejlettek, hogy segitség nélkiil tud iilni. Ekkor alakul ki a hathajlat.
Az elsd életév végére a gyermek labra all. Ez id6 t4jt kezd kialakulni a derékhajlat. A
gerincoszlop jellegzetes hajlatai 1,5-2 éves korra teljesen kialakulnak.

Koragyermekkor (125. abra). A névekedés iiteme ebben a korban csokken, de a ma-
sodik életévben még elég magas (10—11 cm), haroméves korban 8 cm. Kétéves korban
befejezddik a fogak kibtijasa, kiilondsen gyorsan fejlodik a beszéd és ezzel egyiitt a gon-
dolkodas.

Az elsé gyermekkorban (6vodaskorban) a ndvekedés évi 5—7 cm, és 5-7 éves kor-
ban megjelennek az elsé marad6 fogak. A gyermek ekkor sok 1j ismeretre tesz szert a
kornyezé vilagrol, egyre jobban képes megkiilonboztetni a targyakat és tulajdonsagaikat.
Erre az életkorra fejlett fantazia jellemzo.

A masodik gyermekkor (iskolaskor) meghatirozé az ember testi, szellemi és lelki
fejlodésében. Ez az iddszak harom szakaszra bonthato: kisiskolas-, altalanosiskolas- és

123. abra. Csecsemobkor 124. abra. Kutacs
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kozépiskolaskor. Koziilik mindegyiknek megvannak a maga
sajatossagai. A elemiiskolas-korban lelassul a novekedés. A
gyermek évente 4—5 cm-t nd. Ekkor kezd el irni, olvasni és
szamolni. Tanulds kézben megfigyelheté a gyermek képessé-
geinek kibontakozasa.

A kamasz- vagy pubertdskor (dltalanosiskolas-kor) (126.
abra) egybeesik a nemi érés idoszakaval. A szervezet miikddése
alapvetden atalakul annak kovetkeztében, hogy elkezdik miiko-
désiiket a belsd elvilasztdasu ivarmirigyek. A lanyoknal 11-12
éves kortdl, a finknal pedig 13—14 éves kortdl ugrasszert (évi
7-8 cm-es) ndvekedés tapasztalhat6. Hasonld mértékii gyara-
podas észlelhetd a testtomegben is. A lanyoknal ez a valtozas
valamivel korabban indul meg. Egy ideig kiilonbség észlelhetd

, a két nemhez tartozok testmagassagaban és testtomegében is.
126. abra. o o " s .
Altalanosiskolas-kor Késobb a fitk kiegyenlitik ezt a kiilonbséget.

(kamaszkor) Ebben az ¢letkorban alakul ki szamos jellemvonas, a sajat
viselkedés ellendrzésének, az dnkontrollnak a képessége. Ek-
kor formalddik az ember erkdlcsi tartdsa, céltudatossaga. A fel-
néttek és a kornyezet hatdsara alakul a jellem.

Az ifjukorban (kozépiskoldaskorban) (127. dbra) nagyobb-
részt befejezddik a szervezet fejlédése és novekedése, a szerv-
rendszerek gyakorlatilag éretté valnak. Ma a lanyok novekedé-
se altalaban 1617 éves korban, a fitké rendszerint 18—19 éves
korban befejezddik.

Erdekes lehet tudni, hogy ... A gyermekek fejlédését és né-
vekedését a XX. sz. kbzepétdl az ugynevezett akceleracio (lat.
acceleratio — gyorsulas) jellemzi. Ez els6sorban a gyermekek fel-
7 gyorsult testi és szellemi fejlédésében nyilvanul meg. A felnétt em-
' ber ma atlagosan 10 cm-rel magasabb, mint 100 évvel ezelbtt volt.
Az akceleracié mar a méhen bellili fejlédésben is megmutatkozik,

B 1 2 7 ébr' a. hiszen az ujsziilbttek atlagtesthossza 0,5—1 cm-rel, testtbmege pe-
Kozépiskolaskor dig 50-100 g-mal tobb, mint 40 évvel ezelétt volt. A mai sorkteles
fiatalok atlagosan 8 cm-rel magasabbak, mint a hasonlé kortuak
voltak az 1940-es években.

Az érettkor 21 éves korban kezdddik. Az érettkor elsd szakasza 35 éves Korig tart.
Ebben az idészakban megy végbe a valtas a fiatal- és az érettkor k6zott. Az ember életének
ez a legtermékenyebb szakasza, amikor teljesen kialakulnak a képességek, kibontakoz-
nak a lehetdségek valamely tevékenységi korben. Az emberek ebben a korban alapitanak
csaladot, nevelik fel a gyerekeket. Az érettkor masodik szakasza a férfiak esetében a 36.
életévtol 60 éves korig tart, a ndknél pedig 55 éves korig. Az életnek ez a periddusa a
szakmai érvényesiilés, az onmegvalositas iddszaka.

Az idéskor a férfiaknal a 61. €letévtdl, a néknél pedig az 56. életévtdl kezdodik. A
legtobb ember ebben a korban még megdrzi szakmai munkaképességét.

Az oregkor mindkét nemnél egyarant a 75. életévtdl kezdddik. Ebben a korban sok
ember megdrzi ép szellemi mitkodését és alkotoképességét.

Az aggkor az egyedfejlodés befejezd szakasza, amikor a szervezetben 1ényeges élet-
tani és biokémiai valtozasok mennek végbe, amelyek csokkentik alkalmazkodasi képes-
ségét. A 100 éves és id6sebb emberek az aggastydnok, ezt a kort vilagszerte viszonylag
kevesen érik meg.
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Az dregedés minden €16 szervezetre érvényes, altalanos biologiai torvényszeriiség. Az
oregedéssel kapcsolatos torvényszeriiségeket a molekuldkon és sejteken dat a szervezetek
szintjéig bezarolag a gerontologia (gor. geron — dreg és logos — tudomany) vizgsgalja. A
gerontologia el6tt két feladat all: lehetdvé tenni, hogy az embernek mint biologiai fajnak
az ¢élettartama megfeleljen a természetes lehetdségeknek, és hogy meghosszabbitsa az
¢lettartamot.

A halal az egyedfejlodés lezarasa. Az embernél megkiilonboztetik a biologiai vagy
természetes haldlt, amely a szervezet elaggasa kovetkeztében all be, és a betegség vagy a
létfontossagl szervek karosodasa folytan bekovetkezd patologias vagy koros halalt (1do
el6tti halalt). Az 1d6 el6tti elhalalozas oka lehet baleset is.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az élet mindségét javité és a tartamdt meghosszabbito tényezd az egészséges életmod

folytatdsa: torna, a munka és a szabadidd valtogatdsa, az ésszeril, kiegyensiilyozott
taplalkozds, a betegségek megeldzése, feleldsségteljes magatartds a szexudlis élet
tekintetében, joindulatii magatartas az emberek irdnt, mdsok tisztelete, onbecsiilés, a
tehetség kibontakoztatdsa, a csaladi élet és a szakmai lehetdségek kiteljesitése, szocidlis
Jjolét megteremtése.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Minden embernek megvan a sajat idérendi €s biologiai kora, ami tobb kiilsé és belsd
tényez6tol fiigg.

Az ember egyedfejlodése egyezményesen életkorokra oszthat6. Ezek mindegyikére
meghatarozott sajatossagok jellemzoék. Minden életkornak fontos szerepe van az ember
személyiségfejlédése szempontjabol

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Szerkesszetek feleletet tablazat alakjaban! Jellemezzétek az iskolaskor sajatossagait!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt
1. Nevezzétek meg a férfi ivarmirigyeket: a) petefészkek; b) herék; c) tiiszk; d) prosztata!
2. Nevezzétek meg a ndi ivarmirigyeket: a) tliszok; b) petefészkek; c) herék; d) prosztata!

3. Jeldljétek meg azt a szervet, amelyben végbemegy a megtermékenyités: a) hiively; b) méh;
¢) petevezeték; d) petefészkek!

4. Nevezzétek meg azt az életkort, amelyben intenziv a nemi érés: a) kisiskolaskor; b) altalanosisko-
las-kor; c) kozépiskolaskor; d) érettkor!

5. Mondjatok meg, mi jon l1étre a him €s a néi ivarsejtek egyesiilése eredményeként: a) zigota;
b) embrio; ¢) magzat; d) blasztula!

6. Nevezzétek meg a petesejt tiiszobdl vald tavozasanak folyamatat: a) menstruacio; b) ovulécio;
¢) mutacio; d) pollicio!

7. Nevezzétek meg a him és a n6i ivarsejtek kozos jellemzdit: a) mozdulatlanok; b) mozognak;
¢) haploid a kromoszomakészletiik; d) gomb alaktak!

8. A 160. abra felhasznalasaval hatarozzatok meg a gerinchajlatok kialakuldsa és a mozgasi-ta-
masztasi lehetdségek kozotti megfelelést!
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a gyermek csak a gyermek 6nalléan a gyermek
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9. Jeldljétek meg a spermiumok Utvonalat a megtermékenyités soran: a) méh; b) petevezeték;
¢) hiively; d) méhnyak!

a gyermek onalléan il

10. Az ivarmirigyek belso elvalasztast mirigyek: a) igen; b) nem. Miért?
11. Jellemezzétek a serdiilokor sajatossagait! Miért a tinédzserek keriilnek leggyakrabban mas em-
berek hatasa, olykor azok negativ befolyasa ala!

11. TEMA

AZ EMBERI SZERVEZET
FUNKCIOINAK
IDEGI SZABALYOZASA

A szervezet normalis élettevékenysége szoros
kolesonds kapcsolatban all az 6sszes élettani
rendszer Osszehangolt munkéjaval, amely a
belsé kornyezet allandosagénak fenntartasat
biztositja.

99. §. AZ IDEGRENDSZER, FELEPITESE
ES JELENTOSEGE

Idézzétek fel . mianeuron, az idegi szabalyozas!
Tanuljatok meg megkiilonboztetni a kdzponti ¢s a periférias (kornyeki) idegrendszer sszetevoit;
megmagyarazni az idegrendszer jelent6ségét a szervezetnek a kdrnyezet valtoza-
saira adott valaszreakcioit, azok erGsitését és gyengitését illetden!

Jegyezzétek meg az idegrendszer, sziirkeillomany, fehérallomany, agyidegek, gerincveldide-
gek, idegducok kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Miazi Az idegrendszer — az emberi szervezet legbonyolultabb és
az idegrendszer , . . L.
jelentésége? legfontosabb szabalyozo és kapcsolati rendszere. 1dézziik fel,
hogy az idegrendszer szerkezeti és miikddési alapegysége az
idegsejt — a neuron. Ez idegsejttestbdl és szamos rovid (dendritek), valamint egy hosszu
nyulvanybdl (axon) all. A neuronoktol leagazd, az agyban és a gerincveldben 1€vo nytl-
vanyok idegrostokat képeznek. Ezekre az ingerelhet6ség és a vezetOképesség jellemzo.
Az idegrostok az agybol és a gerincvel6bdl kiinduld kotegeket — idegeket — képeznek. Az
egyes kotegeket €s az egész idegeket kotdszoveti hartyak veszik koriil (128. abra).



Az idegek kapcsoljak 6ssze a kdzponti
idegrendszert az emberi test sejtjeivel. Az
idegeken az ingeriilet vagy a kozponti ideg- neuron
rendszertdl a végrehajtd szervhez, vagy a
test kiilonboz6 részeibdl a kdzponti ideg-
rendszerbe fut. Azokat az idegeket, amelyek
a szervektdl a kozponti idegrendszerhez
tovabbitjak az ingeriiletet, érzdidegeknek
nevezziik, mig azokat az idegeket, amelyek
a kozponti idegrendszertdl a szervekhez
juttatjdk az ingeriiletet, mozgatoidegeknek
mondjuk. A kétféle tipust idegrostok gyak-
ran talalhatok egy idegben. Ezek a kevert
idegek.

Amikor a neuronok a jeleket az ideg-
rendszer valamely részében érzékelik, ak-
kor azokat az idegrendszer masik részébe
tovabbitjak, ahol ezek a jelek mas neu-
ronokra tevodhetnek at vagy valamilyen
cselekmény 1étrejottét, példaul izomrostok
Osszehtizodasat idézik eld.

Az idegsejttestek felhalmozddasa a ge-
rincvelOben és az agyban sziirkedallomdnyt képez. A neuronok nyulvanyainak koncentralo-
dasa a gerincvel6 és az agy fehérallomanyat alkotja, de megtalalhat6 az idegek Osszetéte-

ideghartya

128. abra. Az ideg felépitése

IDEGRENDSZER

( KOZPONTI IDEGRENDSZER )
C AGY ) ‘ C GERINCVELO )

KORNYEKI
IDEGRENDSZER

Agyidegek Gerincveldidegek

Az idegrendszer felépitése vazlatosan

AZ IDEGRENDSZER, FELEPITESE ES JELENTOSEGE 161
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Iében is. Az idegsejttestek kdzponti idegrendszeren kiviili felhalmozodasat idegdiicoknak

nevezziik. Ezek a bels6 szervekben vagy azok kdzelében helyezkednek el.

Az idegrendszer biztositja a szervezet egységét, integritasat; a belsé komyezet vi-
szonylagos allanddsagat (homeosztazis), a szervezet kiilonb6z6 ingerekre adott reakcidit
és a kiils6 kornyezet valtozasaihoz torténd alkalmazkodasat.

Milyen az idegrendszer Anat(')fniaila'g az id:cgrend.slzert az agybol és .2.1 .g"erincag.yb()l

felépitése? allo kozponti és a kdzponti idegrendszeren kiviili dsszes ideg-

szovet altal alkotott kornyéki vagy periférias idegrendszerre

osztjak (lasd a vazlatot a 161. oldalon). A kdzponti idegrendszer biztositja a kdlcsonos

kapcsolat fenntartasat a sejtek, szovetek és szervek kozott a szervezeten beliil. Kihatassal

van a tevékenységiikre, szabalyozza a benniik végbemend folyamatokat, vezérli miikodé-

siiket. A kozponti idegrendszer révén valosul meg a szervezet és a kiils6 kornyezet kozotti

kapcsolat. A receptorok altal a kdzponti idegrendszer minden informéaciot megkap a kiilsé

kornyezetben és a szervezeten beliil végbemend valtozasokrol. A hozza befutd ingeriiletet
a feldolgozast kovetden idegimpulzusként a végrehajtd szervhez iranyitja.

A kornyéki idegrendszerhez az agybol (agyidegek) és a gerincveldbdl (gerincveldide-
gek) kiindulo idegek és az idegdticok tartoznak.

Osszességében a kdzponti idegrendszerbdl 43 idegpar ered, kozte 12 par agyideg és 31
par gerincveldideg. Az agyidegek idegzik be
az érzékszerveket és egyes izmokat (kivételt

agy képez az emésztdszerveket, a szivet és a lég-

utakat beidegz6é bolygoideg). Egyes agyide-
gerincveld gek (latoideg) kizardlag érzérostokbol allnak.
A gerincvel6idegek idegzik be az ember nyak
alatti Osszes testtajékat (129. abra).

Az agyidegek ¢és a gerincvel6idegek
mozgatdidegrostjai vaz- és vegetativ idegros-
tokra oszlanak. A vdzidegrostok a gerincveld
és az agy mozgaskdzpontjaiban erednek és a
vazizmokban végzddnek. Ezeken az idegros-
tokon futnak a vdzizmok 0sszehuzodasat ki-
valto ingeriiletek.

A vegetativ idegrostok a belsd szervek mi-
kodését serkentd vagy gatld ingeriileteket ve-

zetik. Ilyen rostok a vazizomzatban is el6for-
A ggggg'z‘;r dulnak, de a hatasuk itt kézvetett. A rajtuk futd
idegei ingeriilet nem valt ki izomdsszehuzodast, de
serkenti azizmokban az anyagcsereintenzitast,

s ezzel fokozza aktivitasukat.
Altalaban ugyanahhoz a szervhez két,
egymassal ellentétes hatasu ideg fut. Példa-

ul a nyalmirigyeket beidegzé idegek koziil
129. dbra. Az emberi idegrendszer

felépitése egyesek serkentik, masok gatoljak a nyalelva-
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130. abra. A hal (1), béka (2), hullé (3), madar (4), eml6s (5), ember (6) agyfelépitése.
(Feladat. Magyarazzatok meg, mi a klilonbség a gerinces allatok és az ember agyanak
felépitésében!)

lasztast. A szervek ketts beidegzése biztositja miikddésiik szabalyozasanak dsszehangolt-
sagat és akadalyozza tevékenységiik tilfesziilését.

Funkcionalisan az idegrendszert szomatikus és vegetativ idegrendszerre osztjak. A szo-
matikus idegrendszer fogadja és tovabbitja a kozponti idegrendszerbe az érzékszervektol
érkez6 informacidkat, majd kdzvetiti a vazizmoknak a kozponti idegrendszert6l a kapott
informaciokra adott valaszjeleket. A vegetativ idegrendszer felel a belsé szervek, koztiik a
sziv, gyomor, vese, hasnyalmirigy és a mirigyek miikodésének a szabalyozasaért.

AZ ALLATOK VILAGA

Az allatok idegrendszere fokozatosan valt bonyolultta, mig legmagasabb foku fejlettségét
az embernél érte el (130. dbra).

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az idegrendszer — egymassal kdlcsonds kapcsolatban 1€évd, a szervezet valamennyi
élettani funkciojat szabalyozo, annak egységes egészként vald 0sszehangolt miikodését
lehetdvé tévo struktarak dsszessége.

I A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA I

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki a kdzponti idegrendszer elemét: a) agy; b) gerincveld; ¢) agyidegek; d) gerincve-
16idegek!

2. Valasszatok ki a kornyéki idegrendszer elemét: a) agy; b) gerincveld; c) agyidegek, d) gerincve-
16idegek!

3. Jeloljétek meg az ingeriilet Utjat az érzdidegben: a) a kdzponti idegrendszerbe, b) a kozponti
idegrendszertdl; ¢) a kozponti idegrendszerbe €s a kdzponti idegrendszert6l!

4. Jeloljétek meg az ingeriilet utjat a kozponti idegrendszerbe és a kdzponti idegrendszertdl:
a) érzdideg; b) mozgatdideg; c) kevert ideg!

5. Nevezzétek meg a kozponti és a kornyeki idegrendszer alkotoelemeit, és mutassatok ra a kozot-
tiik 1évo kapcsolatra!



164 ﬁ AZ E@zT FUNKCIOINAK IDEGI SZABALYOZASA

GO. §.

A KOZPONTI IDEGRENDSZER.

A GERINCVELO, FELEPITESE ES FUNKCIOI

Idézzétek fel

Tanuljatok meg
lomanyat!

Jegyezzétek meg
seket!

Milyen a gerincveld
felépitése

az emberi hatgerinc részeit, a csigolyak szerkezetét!

jellemezni a gerincveld felépitését és funkcioit, a gerincveld sziirke- és fehéral-

a gerincveld, reflexmiikodés, vezeté funkcié kulcsfogalmakat és szakkifejezé-

A gerincveld — a kozponti idegrendszer gerinccsatornaban el-
9 helyezkedd része. A gerincveld a koponyaalapnal kezdddik,

ahol a nyultagyhoz kapcsolodik és a masodik agyéki csigo-
lyanal végzddik a téle ledgazo idegfonattal. A gerincveld valamivel rovidebb a gerincnél.

nyaki

hati

agyeki

131. abra. A gerincveld részei

keresztcsonti

fehérallomany érzorost

gerincvelSideg

. . mozgatoérost
szurkeallomany

132. abra. A gerincvel6 felépitése.
(Feladat. Keressétek meg az abran a
gerincveld alkotoelemeit!)

A gerincvel6t gerincvelé-folyadék veszi
koriil, amely védi a mechanikai hatasoktol.
A kozepén keskeny gerincveld- vagy kiz-
ponti csatorna huzddik, ez is gerincvelds-
folyadékkal van telitve.

A gerincvel6 31 szegmensbdl vagy szel-
vénybdl all. Ezek nyaki, hati, agyéki és ke-
resztesonti (131. bra) részekre tagolddnak.
Minden egyes szelvénytdl jobbra és balra
egy-egy par hatso és eliilsé gyokér ered. A
hats6 gyokerek érzdideg-rostok nyalabjai-
bol, az eliilsék pedig mozgatdideg-rostok
nyalabjaibol épiilnek fel. A csigolyakozi
nyilasban a gy6kerek dsszeolvadnak és ke-
vert gerincveldideget alkotnak. A szegmen-
sek szamanak megfelelden a gerincvel6tol
31 par ideg fut le: 8 par nyaki, 12 par hati,
5 par agyéki, 5 par keresztcsonti és egy par
farokideg. A gerincveldidegek idegezik be
a bort, a belsO szerveket és a vazizmokat.

Az idegtdrzsek tobb neurontdl kiinduld
idegrostnyalabokbol allnak.

Az elsd és hatsé barazda a gerincveldt
két szimmetrikus részre — bal és jobb félre
— osztja.

A gerincveldben megkiilonboztetnek
sziirke- és fehérallomanyt (132. abra). A
szlirkedllomany, amely mozgato- (3%)
és koztesneuronokbodl (97%) all, kereszt-
metszeten pillangora emlékeztet, és paros
nyulvanyokat, ugynevezett szarvakat ké-
pezve koriilveszi a gerincvel§-csatornat.
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A sziirkeallomany két oldalan helyezkedik el az idegrostokbol allo fehérdllomany. Az
idegrostok képezik a gerincveld hatso és eliilsd fonatait az (afferens és efferens) vezetdpa-
lyakkal. Ezek kotik 6ssze a gerincveldt az aggyal.

A receptoroktol a gerincvelohoz érkezo ingeriiletek a felszalld (afferens) ingeriiletve-
zetd palydkon az agyba jutnak. Innen a leszalld (efferens) ingeriiletvezetd palydkon az
ingertiiletek a gerincvel6kdzpontokba, onnan a végrehajto szervekhez tovabbitddnak.

Melyek a gerincveld A gerincv.el.é re.ﬂexe’s.és Ve.zet('ifur}k?io't lat el. A gerincvel6 ref-

funkci6i? lexfunkcidja biztositja az izommiikodést, beleértve az egyenes

testtartast, a jarast, a kéz elrantasat a forrd targytol és a belsd

szervek miikodésének szabalyozasat. Példaul feltétlen gerincveldreflex a térdreflex (133.

ara). A gumikalapacsnak a térdinra mért {itése kdvetkeztében idegimpulzusok (ingeriilet)

jonnek Iétre a négyfejli izomban, amelyek az érzdidegeken a gerincveld sziirkeallomanya-

ba jutnak. Itt az idegimpulzus attevédik a mozgatéidegekre, amelyeken a labizmokhoz
tovabbitodik. Az izmok 0sszehtizodnak és a 1ab kiragodik.

Mindez az akarattol fiiggetlenil torté-
nik. A gerincveld-tevékenységgel kapcso-
latos valamennyi reakci6 feltétlen reflex,
azaz OrOkletes reagalds, amely mar a szii-
letés utan jelentkezik. Azonban barmely in-

formécio eljut az agyba, tiikrozédik az em- = ) ff’ '4\
ber érzéseiben, a torténtek tudatositasaban. \(7—% [/

A fehérdllomany vezetdfunkciot 1at
el, biztositja a kozponti idegrendszer va-
lamennyi részének egymadssal valo kap-

csolatat és Osszehangolt tevékenységét. 133, 4bra. Térdreflex.

A receptoroktol a gerincveléhoz érkezd (Feladat. Allitsatok 6ssze az ingeriilet-
ingeriiletek a felszallo (afferens) ingeriilet- atadas utjanak vazlatat!)

vezetd palyakon az agyba jutnak. Innen a
leszallo (efferens) ingeriiletvezetd palyakon az ingeriiletek a lentebbi gerincvel6részekbe
¢s tovabb, a végrehajto szervekbe tovabbitodnak.

A gerincveld a kétiranyu vezetépalya szerepét jatssza, dsszekapcsolva az agyat és a
kornyéki idegrendszert; szabalyozza az egyszeriibb reflextevékenységet (mint példaul a
kéz elrantasa a forrd targytol).

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A gerincveld 31 nyaki, hati, agyéki és keresztcsonti szegmensre tagolodik. A gerincve-
16 kdzepén neurontestek (sziirkeallomany), kétoldalt idegrostok (fehérallomény) vannak.
A gerincveld sok fontos mozgasi és vegetativ funkciot lat el. A fel- és leszallo vezet6pa-
lyak biztositjak a kapcsolaton kiviil a szervezet funkcidinak agy altali szabalyozasat.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Mutassatok meg a sziirkeallomany helyét a gerincvel6ben: a) a kdzpontjaban; b) kétoldalt;
¢) foliil; d) alul!

¥l AKOZPONTI IDEGRENDSZER. A GERINCVELO, FELEPITESE ES FUNKCIOI 165
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2. Mutassatok meg, hogyan halad az ingeriilet a gerincveldben: a) a test perifériajardl az agyba;

b) az agybol a test periféridjara; c) a test perifériajarol az agyba és vissza!
3. Mi a gerincveldszegmens? Hany szegmensre tagolodik a gerincveld? Jellemezzétek a gerincveld
sziirke- és fehérallomanyanak 6sszetételét, nevezzétek meg a funkcioikat!

6G1. §. AZAGY.AZAGYRESZEK SAJATOSSAGAI

|dézzétek fel ., mi a sziirke- és fehérallomany!
Tanuljatok meg jellemezni az agy felépitését, a utdagy és a kozépagy funkcioit, a retikularis for-
maciot!

Jegyezzétek meg az agy, nyultagy, hid, kozépagy kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Milyen az agy részeinek Az agy — az emberi idegrendszer legfelsd része. A koponya-

felépitése és funkciéi? Uregben helyezkedik el €s az oreglyukon keresztiil kapcsolo-

dik a gerincvel6hoz.

Az agyban, a gerincvel6hoz hasonloan, fehér- és sziirkeallomany talalhato. A fehéral-
lomdny képezi az agy vezetOpalyait. Ezek kotik 0ssze az agy kiilonbdzo részeit egymassal
és a gerincveldvel. A sziirkedllomdny (neurontestek) képezi a nagyagy és a kisagy kérgét.
Magok alakjaban a sziirkeallomany a fehérallomanyban is megtalalhato.

Az agyban megkiilonboztetik a nyultagyat, a hidat, a kisagyat, a kdzéps6 agyat, a
koztiagyat és az utdagyat, amelyet nagyagynak is neveznek (134. dbra). Vannak tuddsok,
akik az agyat a kovetkezd részekre osztjak: hatso, kozép- és eldagyra. A hatsé agyhoz
tartozik a nyultagy, a hid és a kisagy, az eliils6hoz a koztiagy és utdagy (ldst a vazlatot a
167. oldalon).

Milyen a hatsé- és a kozép- A nyultagy — mint a hatso agy része — a gerincveld folytatasa,
agy felépitése és funkcidi? s ahhoz hasonlo a felépitése és a funkcioi. Evolticios tekintet-

utdagy

koztiagy
koézépagy ;
hid nyultagy

134. abra. Az agy részei

e
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e N A

UTOAGY p
(agyféltekék)
N J .
ELOAGY
( Hipotalamusz ( )
KOZTIAGY ¢
( Talamusz 9 ) \_ -

KOZEPAGY

( wsaex A mp -
HATSO AGY

( NYULTAGY

Az agy részei

ben az agynak ez a legrégebbi része. A nytltagy sziirkeallomanyaban talalhatok a 1égzés,
a sziv-érrendszer, az emésztdmirigyek miikodését, a ragast, nyelést, hanyast, kohogést,
nyalelvalasztast és mas 1étfontossagu miikodéseket szabalyozo kdzpontok. Benne megta-
lalhatok a bolygoideg egyes magvai, amelyek a szivet és mas belsd szerveket idegeznek
be. A nyultagyon at haladnak a gerincvel6tol a kisagyba és a kdzépagyba €s tolik mas
agyrészekbe az idegpalyak.

A hid a nyultagy folytatasa, a gerincagyat, a nyultagyat, a kdzépagyat és a koztiagyat
koti egymassal 0ssze. Rajta keresztiil haladnak a fel- és leszallo idegpalyak. A hid fehér-
allomanyaban talalhatok azok a magok, amelyekbdl az 6todik-nyolcadik agyidegpar ered.
Itt helyezkednek el a mimikat és ragast ellen6rz6 idegkdzpontok.

A kisagy, mint a hatso agy része, kdzvetleniil a nytltagy folott helyezkedik el. Két kis-
agyi féltekébol all, amelyeket a féreg kapcsol Ossze. A kisagyat sziirkeallomany boritja, a
féltekék ¢€s a féreg belsejét fehérallomany képezi, benne sziirkeallomanygocok talalhatok.
A kisagyat érzo- és mozgatdidegpalyak kotik 6ssze a gerincveldvel, a nyultaggyal és ko-
zépaggyal, a hidon keresztiil pedig az agykéreggel. A kisagynak fontos szerepe van a test
egyensulyanak biztositasaban, a mozgaskoordinacidoban és az izomténus fenntartasaban.
Ha a kisagy normalis mtikddése megsériil, akkor megszlinik a pontos, 6sszehangolt moz-
gas és a test egyensulyban tartasanak képessége.

A kozépagy a hid és a koztiagy kozott helyezkedik el. Rajta keresztiil haladnak a koz-
tiagyhoz és az utdagyhoz, a fel- és leszallo idegpalyak. A kozépagyban helyezkednek el
a latas, hallas, izomtonus kozpontjai. A kdzépagy a gravitaciéval szemben hatod vazizmok
mozgasszabalyoz6 és tonusellenérzé kdzpontja.

A nyultagy, a hid és a kdzépagy alkotja az agytirzset.

Mi a retikularis Az agytorzsben talalhato a retikularis formacié (lat. reticulum
formacié? — halo és formatio — képzédmény). Ezt a képz8dményt erd-
sen halozatos dendritekkel és hossza axonokkal rendelkez6 idegsejtek gocai alkotjak. A



retikularis formacio Utpalyaként huzédik a ge-
rincvel6tdl az agytdrzson at az utdagyig és Osz-
szekoti ezeket az agyrészeket. Rajta keresztiil
halad 4t az utéagyba iranyul6 Osszes informacid
(135. abra).

Tehat az agytorzs szabalyozza az olyan 1ét-
fontossagu reflexeket, mint a 1égzés, emésztés,
szekrécid stb. Fontos kdzvetitd szerepet jatszik,

mivel a fel- és leszalld vezetd idegpalyain halad
135. &bra. Retikularis at az informdacid a gerincveldbdl az utdagy kér-

formacio: a nyilak az idegimpulzusok gébe és vissza.
iranyat mutatjak: a kék nyilak az
érzékszervektdl; a vords nyilak a
retikularis formaciotdl az agykéreg felé;
a sarga nyilak az idegrendszer alsébb
részeitdl

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az agytorzshoz a nyultagy, a hid és a kdzépagy tartozik. Az agytdrzsben talalhato a
retikularis formacio, amely az utbagyat aktivizalja. Az agytorzs részei szabalyozzak a
szervezet vegetativ folyamatait és részt vesznek egyes mozgasi funkciok végrehajtasa-
ban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki az agytorzs alkotorészeit: a) nyultagy, kisagy, hid; b) utdagy, hid, kisagy;
¢) nyultagy, hid, kozépagy; d) kisagy, kozépagy, nagyagy!

2. Valasszatok ki azokat az agyrészeket, amelyekben a 1égzés és a sziv-érrendszer ellendrzésének
1étfontossagu idegkdzpontjai talalhatok: a) utdagy; b) kdztiagy; ¢) nytltagy; d) kdzépagy!

3. Nevezzétek meg azt az agyrészt, amelyben a szemmozgast ellendrz6 idegkdzpontok talalhatok:
a) nyultagy; b) hid; c¢) kézépagy; d) koztiagy!

4. Valasszatok ki azt a funkciot, amelynek a végrehajtasaért a kisagy felel: a) mozgaskoordinacio;
b) szemmozgas; ¢) izomtoénus fenntartdsa; d) a test egyenstlyanak fenntartasa!

5. Nevezzétek meg az agy részeit és jellemezzétek szerkezeti sajatossagaikat!

62. §. AZELOAGY, FELEPITESE ES FUNKCIOI

Idézzétek fel ,hogyan valtak egyre bonyolultabba az agyféltekék a gerinces allatokban!
Tanuljatok meg jellemezni az el8agy felépitését s funkeioit!
Jegyezzétek meg az agyféltekék, agykéreg kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az elbagy koztiagybol és utdagybol all. A koztiagyat a talamusz (latotelep)
¢s a hipotalamusz (latdtelep alatti teriilet) képezi. A talamuszon futnak 4t azok az
érzdidegrostok, amelyek az 6sszes receptortdl — a szagloreceptorok kivételével — az ut6d-
agy kérgébe szallitjak az idegingeriileteket, ahol a fajdalomérzet legfébb kézpontja van. A
hipotalamusz vezérli a szervezet vegetativ reakcioit, anatomiailag a hipofizissel (agyalapi

. o § \; (& \\
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AZ ELOAGY, FELEPITESE ES FUNKCIOI

mirigy) all kapcsolatban. Magvai a belsé kornyezet receptoraitdl kapjak az informaciot,
amely alapjan megallapitjak, milyen jellegli és foku a homeosztazis megbomlasa, majd
idegi és humoralis mechanizmusok segitségével hatékonyan kijavitjak a szervezetben
jelentkezd hibat. A homeosztazis paramétereinek allandosagat két mechanizmus szaba-
lyozza: az egyik a vegetativ idegrendszer idegi-humoralis hatasara, a masik az ember
viselkedésének valtozasaira épiil. A koztiagy kozremikddésével valosulnak meg a belsd
elvalasztasu mirigyek funkcioi.

- - Az utoagy ellenOrzi az egész idegrendszer funkcioit és min-
Milyen az utéagy 8y & &

felépitése és milyen a
jelentésége? alkalmazkodasaval kapcsolatos bonyolult viselkedési forma-

kat. Az utdagy két féltekébdl (balbol és jobbol) all, ezeket a
kérgestest koti 0ssze. A kérgestestet idegrostok alkotjak, amelyek a jobb és a bal félteke
kapcsolatat, kdlcsonosen dsszehangolt mikodését biztositjak. Az utdéagyat hagyomanyo-
san agyféltekéknek is nevezik.

Az idegimpulzusok mindegyik féltekébe a test és a tér masik felébdl érkeznek. A jobb
félteke a test bal felének szerveit vezérli, és balrdl kapja az informaciot. A bal félteke

denekeldtt a szervezetnek a kornyezet valtozasaihoz torténd

forditva, a jobb testfél szerveinek miikddését szabalyozza, és balrol érkeznek hozza az
informaciok. A féltekék az informaciot az érzékszerveken keresztiil kapjak.

A féltekéket kéreg boritja. A kérget hat rétegben elhelyezkedd neuronokbol allo6 sziir-
keallomany alkotja (136. 1. ébra).

A felnott emberben koriilbeliil 12—14 milliard neuron van. Az ¢életkorral nem az ideg-
sejtek szama, hanem a feliiletiik és nytlvanyaik, mindenekeldtt a dendritek szama novek-
szik (136. 2. abra). A kéreg neuronjai kozott szamos kapcsolat van. Minden neuronnak
maximum 10 ezer kapcsolata van mas neuronokkal. A neuronok koézotti kapcsolatok ha-
talmas mennyisége hatarozza meg az ember agykérgének kiilonleges tulajdonsagait.

Erdekes lehet tudni, hogy ... Az agyféltekék mikroszkopikus szerkezetét Volodimir
Olekszijovics Bec (1834-1894) ukran anatémus és hisztolégus kutatta, aki 1860-ban fe-
jezte be a kijevi Szt. Volodimir Egyetemet (ma Tarasz Sevcsenko Kijevi Nemzeti Egyetem).
Els6ként irta le 1873-ban az agykéreg motoros zénajat és 1874-ben felfedezte benne a
nagy piramissejteket (Bec-sejteket).

Az agyféltekék felszinén mintha gyiirédések lennének. Ezek a kiillonbdzd méretli agy-
tekervények, amelyek kozott mély rések — bardzdak — talalhatok. Benniik talalhat6 a kéreg
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nyakszirti lebeny homloklebeny felszinének kétharmada. A tekervényeknek és
barazdaknak kdszonhetden megnovekszik az
agykéreg feliilete. A féltekék felszinén ha-
rom mély barazdat kiilonboztetnek meg: a
lateralis (oldalso), kozponti és nyakszirt-fali
bardzdakat. Ezek négy {6 lebenyre osztjak a
féltekéket: homloklebenyre, nyakszirti le-
benyre, halantéklebenyre ¢s fali lebenyre

(137. abra).
fali lebeny A homloklebeny, amely a féltekék felszi-
nének 29%-at teszi ki, az ember céltudatosan
halantéklebeny megfontolt viselkedéséért felel. Sériilése ese-
tén az ember nem képes cselekvéseinek célja-
137. &bra. Az agyféltekék lebenyei ra Osszpontositani, automataként viselkedik,

tanacstalanna valik. Ugyanazokat a miivele-
teket megallas nélkiil végezheti.

A nyakszirti lebenyben helyezkedik el a 1atomez0, a halantéklebenyben talalhato a
hallémezd, szaglomezd, izlelési mez0, a fali lebenyben — a borérzékeld (ho, hideg, nyo-
mas) és iziilet-izomérzo (izomtonus-valtozas, iziiletmozgds) mezo (138. abra).

A borérzékelo és iziilet-izomérzo mezobe idegimpulzusok formajaban érkezik az in-
formaci6 a bortdl, csontoktol, iziiletektdl és izmoktol. Ha példaul a keziinkhoz érnek,
akkor érzékeljiik az érintést és annak erejét, meg tudjuk allapitani, hogy az kellemes vagy
nem. Ilyenkor inger éri a bor bizonyos receptorait és az idegimpulzusok a bérérzékeld és
izlilet-izomérzé mezdbe tovabbitddnak. Itt megtorténik az észlelésiik, elemzésiik és az
ingerre adott megfeleld valaszreakciok kidolgozasa. A keziinket sziikség esetén elrantjuk,
vagy forditva: visszatartjuk. Hasonlé a hémérsékletre adott valasz lefolyasa.

motoros mezd boérérzékel6 mez6

belsé szervi mezd

i . latdmez6
szaglomez6

izlelési mez6é

138. abra. Egyes idegmezék elhelyezkedése a féltekék kérgében

o9 -.; po P \..'L



AZ ELOAGY, FELEPITESE ES FUNKCIOI

A koOzponti bardzda el6tt helyezkedik el a motorosideg-mezd, s benne az izmok és
iziiletek mozgésat biztosito teriiletek.

Az agyban nincs egységes beszédkozpont. Hairom nyelvkdzpont 1étezik: nyelvi- moto-
ros, hallasi-nyelvi és latasi-nyelvi. A nyelvi-motoros kdzpont biztositja a beszédkészséget.
A hallasi-nyelvi kdzpont felel a beszédhangok érzékeléséért és mas emberek beszédének a
megértéséért. A latasi-nyelvi vagy olvasasi kdzpont adja az olvasastanulas, az olvasottak
megértésének és az irott nyelv elsajatitdsdnak képességét. Ezeknek a kozpontoknak az
Osszessége biztositja a nyelvi mitkodés kiilonboz6 formait.

Az asszociativ mezok egyesitik a szenzoralis (érzékeld) és motoros vagy moz-
gatokdzpontokat €s biztositjadk az agy asszociativ (integralo) funkciojat. Az asszociativ
kozpontok tevékenységéhez leginkabb a magasabbrendi idegmiikddés funkeioi kapceso-
lodnak, ugy mint az emlékezés, a nyelv, a gondolkodas, a tudat és a viselkedés szabalyo-
zasa.

Az agykéreg az emberi test szerveitdl beérkez6 idegimpulzusok (jelek) legmagasabb
elemzokozpontja. Egységes egészként miikodik és az ember pszichikai tevékenységének,
viselkedés-szabalyozasanak anyagi alapjat képezi.

Milyen struktdrik {%kére gtol (neurontest,ektc'il) az ailgyberls’ej ébe neuronnyﬁlvfmy({k
alkotjak a kéreg alatti aga;nak el. Ez§k a }<eregbfs 1’ranyu,10 1,degr0st01fk’al eg}{utt ké-
képzédményeket? pez_lk az agyféltekék feﬁerallomanyat. A fehérallomany al-
kotja a kéreg valamennyi részét egymassal és a kérget a koz-
ponti idegrendszer mas egységeivel 0sszekapcsold vezetopalyakat. A fehérallomanyban
sziirkeallomanygdcok (magok) talalhatok. Ezeket a képzddményeket kéreg alatti struk-
turaknak nevezik. Evolucios tekintetben ez az agyféltekék legrégebbi része. A kéreg alatti
struktirakhoz tartozik a talamusz, a hipotalamusz, a
retikularis formacio, a kérgestest és a limbikus rend- boltozat
szer. A limbikus rendszer (lat. /imbuc — szegély)
az agytorzs felsé részét mintegy ovként veszi koriil
és az agytorzs sz€lét képezi (139. dbra). A limbikus
rendszerhez a kovetkezd strukturdk tartoznak: bolto-
zat, hippokampusz, amigdala (mandula). Ezek kettds
gyliriként helyezkednek el az agyféltekék kérgének a
sz¢1én, elkiilonitve azt az agytorzstol.
A kéreg ¢€s a limbikus rendszer egységes funkcio-

tengericsikd

nalis rendszert alkot, amely az érzelmi allapotot, a vi- amigdala
selkedést ellendrzi és részt vesz a tanulas és emlékezés
folyamataiban. 139. abra. A limbikus rendszer

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az elbagy a koztiagyat és utdagyat foglalja magaban. A utdéagy az emberi agy leg-
fejlettebb része. Két féltekébdl — jobb és bal féltekébdl — all és az egész idegrendszer
mitkodését ellendrzi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Keressétek meg a neuronok azon alkotorészeit, amelyekbdl az agyfélteke sziirkeallomanya all:
a) neurontestek; b) a dendritek; c¢) axonok!

2. Nevezzétek meg, mibdl épiil fel a két agyféltekét 6sszekotd kérgestest: a) neurontestek; b) ideg-
rostok!

3. Nevezzétek meg azt az agylebenyt, amelyben a hallokézpont talalhato: a) homloklebeny;
b) nyakszirti lebeny; c¢) halantéklebeny; d) fali lebeny!
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4. Hatarozzatok meg, mibdl all az agykéreg! Mi a jelentésége?

5. Mi az agytekervények ¢és agybarazdak jelentdsége? Milyen lebenyekre osztjak a barazdak az
agykérget?

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

6. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Az emberi agy szerkezete (vizsgalat mullazsok, modellek alapjan)

Eszkozok és anyagok: az emberi agy szétszedheté modellje, mullazsok.
A munka menete

1. Szedjétek szét két félre az agy modelljét! Keressétek meg a kérgestestet!

2. Az agymodell egyik felén keressétek meg az agytorzset és Osszetevoit: a nyultagyat, a hidat és a
kozépagyat!

3. Keressétek meg a modellen a kisagyat, és vizsgaljatok meg a sziirke- és a fehérallomany elhe-
lyezkedését!

4. A modellen keressétek meg a barazdat, a tekervényeket és az utdagy lebenyeit!

. Az agymodell aljan keressétek meg azt a helyet, ahonnan az agyidegek kiindulnak!

6. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

W

6G3. §. AMOZGASI TEVEKENYSEG IDEGI SZABALYOZASA

Idézzétek fel a neuron felépitését!
Tanuljatok meg jellemezni a mozgaténeuronokat; megmagyarazni az ember mozgasi tevekeny-
ségét!

Jegyezzétek meg @a mozgaténeuron szakkifejezést!

Mar tudjatok, hogy funkcionalis sajatossagait tekintve az idegrendszert szomatikus
és autonom vagy vegetativ idegrendszerre osztjak. A szomatikus idegrendszer a kozponti
és periférias idegrendszernek azokat a részeit foglalja magaban, amelyek a timasztas és
mozgas szerveit idegezik be és biztositjak a test érzékenységét (tapintas, fajdalom- és
héérzet). A vegetativ idegrendszerhez tartoznak az idegrendszer tobbi részei, amelyek a
belsd szervek, a véredények simaizmainak, a kiilonbdz6 mirigyek miikodését és az anyag-
cserét szabalyozzak.

Az ember altal végzett kiilonféle mozgasok a mozgatdneuronok mitkddésével kapcso-

latosak.
A motoneuronok (lat. motor — mozgatd) — nagyon hosszu
axonokkal rendelkezd idegsejtek, amelyek a kézponti ideg-
rendszertol az izmokhoz kozvetitik a jeleket és az izom minden mozgasat ellendrzik. A
motoneuronok megtalalhatok a kozponti idegrendszer kiilonb6zd részeiben: egyes
motoneurontestek az agyban (az agyféltekék kérgének mozgatomezojében) és az agy-
torzs magvaiban talalhatok. A t6liik kiindulé axonok az agyidegek magjaiba futnak. Mas
neurontestek a gerincveld eliilsé szarvaiban helyezkednek el, az axonjaik ennek megfele-
16en a gerincveldidegek részét képezik (140. abra).

Mik a mozgaténeuronok?

szemizom 10-nél kevesebb rostbdl all, a kéz ujjai 10-25, mig a hosszu combizom 750
rostbol all.

A mozgaténeuron axonja tobb szaz izomrostot idegez be. A mozgatoneuron funkcionalis
egységet, igynevezett motoros egységet alkot az altala beidegzett izomrosttal (141. abra).
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agy

L .\/ L

izomrostok

140. abra. Az izommUikédés szabalyozasanak mechanizmusa

Kétféle mozgasi miikodés 1étezik: a testhelyzet fenntartasa és a tulajdonképpeni moz-
gas. Természetes koriilmények kozott a kettd elvalaszthatatlan. Példaul a kezek vagy a
labak céliranyos mozgasaban nem csak a kéz és a lab vesz részt, hanem az egész iziilet.
A torzsnek elobb meghatarozott tartast (helyzetet) kell felvennie. Masfel6l a testhelyzet
fenntartasahoz arra van sziikség, hogy az annak megbontasaval fenyegetd barmilyen ha-

tasra megfelel6 kompenzacios mozgas legyen a valasz.

H Py -~ A szervezet vala-
ogyan torténik a mozgas i

szabélyozdsa? Mennyi (akaratlan
és akaratlagos)
mozgésat a kozponti idegrendszer megfeleld
struktlrai szabalyozzak. Az egyszeri testtarta-
si reflexeket és egyes mozgasokat a gerincve-
16ben 1évo struktirak ellendrzik. A bonyolult
mozgasokat a kisagyban, a kézépagyban, az
utoagy féltekéinek kéreg alatti magvaiban és
a kéregben talalhatdo magasabbrendt idegkdz-
pontok szabalyozzak. E kdzpontok mindegyi-
ke meghatarozott mozgast ellendriz.

Mar tudjatok, hogy a kdzépagy szabalyoz-
za a vazizomténust, mindenekelStt azokat,
amelyek a gravitacio ellen hatnak (labfeszitd
izmok, hatizmok), a kisagy pedig a test egyen-
sulyanak fenntartasaban és a mozgasok koor-
dindlasaban jatszik fontos szerepet.

A mozgéasi aktivitds idegi szabalyozasat
gyakorlatilag a kdzponti idegrendszer vala-
mennyi része végzi a gerincvel6tdl az utdagy
mozgatomezdivel bezarolag.

""(‘
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

A mozgasi aktivitast gyakorlatilag a kdzponti idegrendszer valamennyi része szaba-
lyozza a gerincvel6tdl az agyféltekék kérgével bezardlag. A velesziiletett mozgasokért
(testtartas, izomtonus) a gerincveld és az agy megfeleld mezdi felelnek. Az akaratlagos
mozgasokat az agykéreg szabalyozza.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg a kozponti idegrendszernek azokat a struktarait, amelyek az izommunkaért
felelnek és részt vesznek a testhelyzet fenntartasaban, a jarasban: a) gerincveld; b) kisagy; c) az
agyféltekék kérgének mozgaskdzpontjai; d) nytltagy!

2. Nevezzétek meg azokat az idegrendszeri struktirdkat, amelyek az akaratlagos mozgast ellendr-
zik: a) gerincveld; b) kisagy; c) az agyféltekék kérgének mozgaskozpontjai; d) nyutltagy!

3. Mutassatok meg azt az agyrészt, amelyben az izomtonust szabalyozo kozpontok talalhatok:
a) nyultagy; b) kisagy; c¢) koztiagy; d) kozépagy!

4. Nevezzétek meg azokat az idegrendszeri struktirakat, amelyek a mozgéaskoordinaciot szaba-
lyozzak: a) nyultagy; b) hid; c) kdzépagy; d) kisagy!

5. Mi a mozgaténeuron? Magyarazzatok meg, milyen szerepet jatszik az agyféltekék kérge a moz-
gasi aktivitas szabalyozasaban!

6G4. §. ABELSO SZERVEK MUKODESENEK
IDEGI SZABALYOZASA

Idézzétek fel , milyen szervek tartoznak a bels6 szervekhez!
Tanuljatok meg  jellemezni a vegetativ idegrendszert; megmagyardzni az emberi belsd szervek
mitkodésének idegi szabalyozasat!

Jegyezzétek meg 2 vegetativ (autonom) idegrendszer, szimpatikus ¢s paraszimpatikus ideg-
rendszer kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Hogyan torténik a belsé A belsd szervek miikodésének és az élettani folyamatoknak az
szervek miikodésének 1degi szabalyozasat az idegrendszer kiilonbozo részeiben — a
idegi szabalyozdsa? hipotalamuszban, a limbikus rendszerben, az agyféltekék kér-
gében — talalhat6 idegi kozpontok végzik. Az agy magasabb
részeinek Osszes utasitdsa kdzvetlenill a vegetativ vagy autoném idegrendszer altal valo-
sul meg.
Mar tudjatok, hogy a vegetativ idegrendszer az emberi ideg-
rendszernek az a része, amely a bels6 szervek, a mirigyek, a
vér- és nyirokerek, a sima és egyes harantcsikolt izmok miiko-
dését és az anyagcserét szabalyozza. A vegetativ idegrendszert
még akaraton kiviilinek is nevezik, mivel az 4ltala vezérelt miikodések akaratlagosan nem
idézhetdk el és nem allithatok meg. Ennek a tulajdonsagnak koszonhetben a 1étfontossa-
gu szervek (sziv, vérerek, gyomor, tiid0) nem sziintetik be a miikodéstiket.

A vegetativ idegrendszer szamos tudds véleménye szerint nem rendelkezik sajat érzo-
idegekkel. Az ingeriiletek a vegetativ idegrendszeri kozpontokhoz a szomatikus idegrend-
szerrel kozos idegeken jutnak el. Azok az idegek, amelyek az ingeriileteket tovabbitjak a
végrehajto szervekhez — a szomatikus idegekkel ellentétben — két sorosan 6sszekapcsolt
neuronbol allnak (idézzétek fel a reflexiv szerkezetét). Az elsé neuron teste a kozponti

Milyen a vegetativ
idegrendszer felépitése
és funkcidi?
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Szimpatikus idegrendszer —-"\ ParaSZ|mpat|kus idegrendszer
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142. abra. A vegetativ idegrendszer szerkezete vazlatosan. (Feladat. Mutassatok meg a
szerveket és a szabalyozasukért felelés szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer részeit!)

idegrendszerben (az agyban vagy a gerincveldben) helyezkedik el, a masiké pedig azon
kiviil.

A vegetativ idegrendszert két részre: szimpatikus €s paraszimpatikus idegrendszerre
osztjak (142. abra).

A szimpatikus idegrendszert a vegetativ idegrendszer rendkiviili helyzetekért felelés
részének is nevezik, mivel erdsiti a megfeleld szervek funkcioit a szervezet szamara nehéz
helyzetben. A szimpatikus idegrendszer a gerincvel6hoz kapesolodik, mivel ebben talal-
hatdk a szimpatikus neurontestek. Ezeknek a neuronoknak a nytulvanyai a gerincvel6bol
1épnek ki és a gerincveld két oldalan lanc-
szerlien elhelyezkedd szimpatikus idegdi- gerincvel6 / L

7

cokban végzddnek. A dicokban a szervek-
hez kapcsolédd szimpatikus neurontestek 5
talalhatok.
A paraszimpatikus idegrendszert a ve- D
getativ idegrendszer rendkiviili helyzetek f
utani részének is nevezik, mivel normali- ]/

zalja azoknak a szerveknek a mitkodését,
amelyek a szervezet szamara nehéz helyzet vegetatlv idegrendszeri duc \,4

\

megoldasaban vettek részt. Az idegkdzpont- - TN

ok (neurontestek) a kdzépagy és a nyultagy ,(\/ ‘
magvaiban és a gerincveld TI-1V. kereszt- ’IZ_ &\\

csonti szelvényeiben taldlhatok. A tolik g N\
kiindulé neuronnyulvanyok tobb agyideget - / -
¢s a medenceidegeket képezik. A szimpa- bél érzéneuron

tikus idegektdl eltérden a paraszimpatikus
idegek a beidegzett szervek mellett vagy — 743. abra. Abelsd szervek szabalyozasanak
magukban a szervekben helyezkednek el. mechanizmusa vazlatosan (a bél példajan)
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A vegetativ idegrendszer mozgatoneuronjai a kovetkezé tulajdonsagokkal rendel-
keznek: az ingeriiletek, melyeket a kdzponti idegrendszertdl a szervekig vezetnek, két
egymas utan elhelyezkedd neuronon haladnak at. El6szor az ingeriilet az els6 neuronrol
(amelynek teste a kdzponti idegrendszerben talalhato) a masikra terjed ra (ennek a teste az
idegducokban helyezkedik el), téle az impulzus a végrehajtd szervhez tovabbitodik (143.
abra).

A szervek tobbségét mind szimpatikus, mind paraszimpatikus idegek idegezik be.
Ezek az idegek a szervekre egymassal ellentétes hatést fejtenek ki (lasd a tablazatot).

Tablazat
Az autonom idegrendszer hatasa az egyes szervek miikodésére
Vegetativ idegrendszer
Szervek szimpatikus rész paraszimpatikus rész
(ijedtségi allapot) (nyugodt allapot)
Sziv Gyorsitja €s er6siti az dsszehu- | Lassitja az dsszehuzodast
z6dast

Véredények Szikiti Tagitja (egyes szervekben)
Vérnyomas Emeli Csokkenti
Légzés Gyorsitja Lassitja
Pupilla Tagitja Sziikiti
Mirigyek: nyalelvalasztas, Csokkenti a nyal és emészt6- | Fokozza a nyal és emészténedv
gyomor-bélnedvelvalasztas nedv elvalasztasat elvalasztasat
A gyomor ¢és bél mozgasi Csokkenti Noveli
aktivitasa
Bor Fokozza a verejtékezést Nincs hatasa

Feladat. A tablazat adatainak felhasznalasaval jellemezzétek a vegetativ idegrendszer
szimpatikus és paraszimpatikus részének funkciojat!

A vegetativ idegrendszer szimpatikus része serkenti a szervek miikddését a szervezet
erejének mozgositasat koveteld helyzetekben, mig a paraszimpatikus rész helyreallitja a
fokozott er6feszités soran elhasznalt tartalékokat. A vegetativ idegrendszer alapfunkcidja
az, hogy fenntartja a szervezet bels6 kozegének stabilitasat (homeosztazis).

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A vegetativ idegrendszer a szervekre egymaséval ellentétes hatast kifejté szimpatikus
és paraszimpatikus részre tagolodik. A vegetativ idegrendszer a belsd szervek, a mirigyek,
a vér- és nyirokerek, izmok mitkodését és az anyagcserét szabalyozza. A vegetativ ideg-
rendszer altal szabalyozott funkciok nem fliggnek az ember akaratatol.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg a gerincveldnek azokat a szegmenseit, amelyekben a vegetativ idegrendszer
szimpatikus egységének kozponti része talalhatd: a) az utolsé nyaki szegmens; b) az Osszes
nyaki szegmens; ¢) valamennyi hati szegmens; d) tobb fels6 agyéki szegmens!

2. Jeloljétek meg az agy részeit €s a gerincveld szegmenseit, amelyekben a vegetativ idegrendszer
paraszimpatikus egységének kozponti része talalhatd: a) nyultagy; b) kdzépagy, c) a gerincveld
I-V. agyéki szegmense; d) a gerincveld 1I-V. agyéki szegmense!
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3. Jeloljétek meg a vegetativ idegrendszer szimpatikus részének funkcigjat: a) biztostja a szervezet
er6forrasainak helyreallitasat; b) fokozza a szervezet mikodését rendkiviili helyzetekben!

4. Nevezzétek meg a szimpatikus idegrendszer hatasat a szivosszehtizodasok gyakorisagara vizs-
gazas kozben: a) gyorsitja; b) csokkenti; ¢) nincs hatasa!

5. A vegetativ idegrendszer mely részeinek hatasara milyen valtozasok mennek végbe a szervezet
egyes szerveiben (szem, sziv, izmok, erek), amikor az ember valamitél megijed és amikor meg-
nyugszik? Készitsetek vazlatot!

65. §. ASZERVEZET SZABALYOZO RENDSZEREINEK
KOLCSONHATASA

Idézzétek fel akozvetlen kapcsolat és a visszacsatolas elvét, a koztiagy szerkezetét!

Tanuljatok meg  jellemezni a hipotalamusz szerepét az endokrin rendszer miikodésének szabalyo-
zasaban, a hipofizis jelentéségét az endokrin rendszer miikodésének szabalyoza-
saban!

Jegyezzétek meg a hipotalamusz-hipofizis rendszer, stressz, stressztényezé kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet funkcidinak idegi és humoralis szabalyozasa szoros kapcsolatban
all egymassal: az idegrendszer a belsé elvalasztasu mirigyek miikddését ellendrzi, mig a
belso elvalasztasu mirigyek a hormonjaik révén a megfeleld idegvégzodésekre és ideg-
koézpontokra fejtenek ki hatast. Vagyis az endokrin rendszer az idegrendszerrel kdzosen
valositja meg a szervezet idegi-humoralis szabalyozasat.

Mi a szerepe a Abelso elvalasztasa mirigyek miikodését egy kiilonleges struk-
hipotalamusznak az tira, a hipotalamuszbol és a hipofizisbél 4ll6 hipotalamusz-
endokrin rendszer hipofizis rendszer szabalyozza (144. abra).
miikodésének Mar tudjatok, hogy a hipotalamusz a koztiagy része,
szabalyozésiban? amelyhez az agy idegsejtjeitdl megfeleld jelek futnak be.
Valaszul a hipotalamusz neuroszekrécids sejtjei specialis biologiailag aktiv anyagokat,
neurohormonokat termelnek és vélasztanak el. Ezek a vérdrammal az endokrin rendszer
kdzponti mirigyébe, a hipofizisbe jutnak. A hipofizis a kapott informaciot tovabbadja mas
belso elvalasztast mirigyeknek, igy szabalyozva a mikdodésiiket.

Vagyis a hipotalamusz és a hipofizis szoros kapcsolatban 4ll egymassal és egységes
hipotalamusz-hipofizis rendszert alkot, amelynek a mitkodése a kozvetlen kapcsolat ¢és
a visszacsatolas elvén alapul. Amikor valamely belso elvalasztast mirigy tul kevés vagy
tul sok hormont kezd elvalasztani, a hipotalamusz reagdl arra, hogy a vérben a norma-
listol eltér azok tartalma. Ezt az informaciot a a hipofizishez
tovabbitja, amely erdsiti vagy gyengiti a megfeleld belsd elva-
lasztasti mirigy miikddését. Tehat a hipotalamusz, a hipofizis
és a kornyéki belsd elvalasztast mirigyek kozott kozvetlen és
visszacsatolasos kapcsolat all fenn.

Példaul a hipofizis termeli a pajzsmirigy miikodését serken-
td tireotrop hormont. Ennek a hormonnak a hatasara a pajzsmi-
rigy a sajat hormonjat, a szervezet dsszes sejtjére €s szovetére
hat¢ tiroxint termel. A tiroxin hat a hipofizisre, amely szamara

P o L . 144. abra. Talamusz
ez a mikddésének eredményére vonatkozd jelzés. Vagyishaa  (q) hipotalamusz (2) és

hipofizis tireotrop hormonja serkenti a pajzsmirigy muiikddé- hipofizis (3)
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sét (kozvetlen kapcsolat), akkor a tiroxin gatolja a hipofizis tevékenységét, csokkentve a
tireotrop hormon termelését (visszacsatolasos kapcsolat).

A stressz (ang. stress — fesziiltség) — a szervezetnek a kiilsé
vagy belso tényezdkre (stresszorokra) adott valasza kovetkez-
tében kialakult allapota. Ezt az allapotot 1936-ban irta le Selye Janos kanadai magyar
tudos.

Stresszhelyzetben az emberi szervezet mozgoésitja védelmi erdit. Ez alkalmazkodas
az allandoan valtozo 1étfeltételekhez. Vagyis a stressznek nem mindig van negativ hata-
sa. Olykor a stressz a mindennapi élet fontos eleme. Bizonyos foku stressz nélkiil nem
képzelhetd el semmilyen emberi aktivitds. Vagyis a stressz rendszerint nem karos. Az
emberre potencidlis veszélyt az jelent, ha tartds stressznek vagy a stresszt el6idézo té-
nyezdk olyan kombinalt hatdsanak van kitéve, ami megneheziti vagy lehetetlenné teszi a
stresszhelyzethez valo alkalmazkodast.

Barmilyen szélsdséges fizikai (meleg, hideg, sériilés) és lelki (veszélyhelyzet, konf-
liktus, 6rom) tényezo hatasara a szervezetben azonos tipust biokémiai valtozasok jonnek
létre. Ezek az emlitett tényezék hatasainak lekiizdésére irdnyulnak a megvaltozott ko-
rilményekhez torténd alkalmazkodassal. A stressz (pozitiv vagy negativ) kovetkezmé-
nyeit tekintve fontos, hogy a szervezet milyen viselkedéssel vélaszol a stresszhatasra.
A stresszhelyzet kedvezé megvaltoztatasara alkalmas modszerek aktiv keresése erdsiti a
szervezet alloképességét és hozzajarul a betegségek megelézéséhez.

Az ember stressztényezOkre adott valaszreakcioban harom
fazis kiilonboztethetd meg: riado vagy alarmreakcio, ellen-
dllas, kimeriiltség. A reakcidban két szabalyozo rendszer, az
endokrin és az idegi rendszer vesz részt. A folyamat az idegrendszer aktivizalodasaval
indul. A riadot 1ancreakcio kiséri, amely az agykéreg ingeriileti allapotaval kezdédik. Az

( STRESSZ )

Mi a stressz?

Hogyan reagél az ember a
stressztényezok hatisara?

¥

Hipotalamusz

¥
Hipoﬂz%' \ \

A szivosszehtuzodasok Kitagulnak
gyakorisaganak és a horgok,
erejének a novekedése fokozodik

a verejtékezés

A mellékvese

adrenalint és B€§ZUKEilnek
noradrenalint a véredények
valaszt el

| -

A stresszallapot kialakulasa vazlatosan



idegimpulzusok innen a hipotalamuszba futnak be, amelyben specifikus neuroszekrécios
anyagok termelddnek és valasztodnak el (idézzétek fel a hipotalamusz funkcioit). Ezek
hormonok termelésére serkentik az agyalapi mirigyet. A hormonok hatésa fokozza a mel-
I¢kvese miikddését és adrenalin-elvalasztasat. A adrenalin az idegrendszer meghatarozott
részére fejti ki hatasat (lasd a vazlatot). Ett6l szaporabba és erdsebbé valik a szivverés; nd
az artérias vérnyomas, a vércukorszint; kitagulnak a horgék, szaporabba valik a 1égzés,
fokozodik a verejtékezés; kitagul a pupilla; besziikiilnek az erek.

Az ellendllas faziséban a szervezet mozgositja tartalékait, hogy lekiizdje a
stresszhelyzetet. Ebben az allapotban a karosodott testrészhez t6bb hormon és antitest
aramlik, a glikogén egy része gyorsan hasado és a szervezet energiatartalékait noveld
gliikozza alakul. A vegetativ idegrendszer szimpatikus része a szervezetet harcra vagy
menekiilésre késziti fel. Az agy is intenzivebben kezd miikddni.

A stressztényezOktdl, azok hatasanak jellegét6l és az ember stresszbird készségétol
fiiggben alakul a viselkedés. A szélsdséges helyzetekbdl egyesek gydztesen, masok vesz-
tesen kerlilnek ki. Ez a szervezet felkésziiltségétdl, edzettségétdl is fiigg. Vannak emberek,
akik gyorsan dontenek, felveszik a kiizdelmet és gy6znek, mig masok keriilik a dontést
és megoldatlanul hagyjak a problémat. Az ellenallas fazisaban az emberek leggyakrabban
idegesek, agresszivek, készek masokon kitdlteni a haragjukat.

Minden ember sokszor atesik ezen a két fazison. Ilyenkor fontos, hogy a szervezet fel
legyen késziilve, tornagyakorlatokat kell végezni vagy sétalni. Amikor az ellenallas sike-
res, a szervezet visszatér normalis allapotahoz.

A kimeriilés fazisa akkor all be, amikor huzamos ideig hat a stressztényez6, és kime-
rillnek a szervezet tartalékai. Ilyenkor a szervezet megbetegedhet. Lelki stressz hatasara
a kimeriiltség neurdzis formajat olti, s néha lelki betegséget vagy pszichoszomatikus za-
varokat idéz eld.

Az éallando érzelmi felfokozottsag, ok nélkiili nyugtalansag jellemzi a serdiildkorua-
kat. Ez a lelkidllapotra is kihat6 hirtelen ndvekedéssel, az endokrin mirigyek fokozott mii-
kodésével magyarazhatd. Az otthoni és iskolai konfliktusok lelki fesziiltséget okoznak.

Egyes emberek a nehézségek legyézése eldl dohanyzasba, alkohol és kabitoszer-fo-
gyasztasba menekiilnek. Még a legalizalt tudatmodosito szerek is, mint amilyen a szeszes
italokban 1év9 etil-alkohol és a cigaretta, karosan hatnak a fejlédd szervezetre. Jelenleg
a fiatalok korében az egyik legégetébb probléma az orszagunkban betiltott erés hatasu
kabitoszerek fogyasztasa.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Abelsd szervek miikodését ellenérzo legmagasabb szabalyozo kdzpont, a hipotalamusz
a legfontosabb endokrin mirigyet, az agyalapi mirigyet (hipofizist) vezérlé hormont va-
laszt el. A hipotalamusz a legfontosabb szerepet jatssza a szervezet bels6 kornyezete al-
landdsaganak a fenntartasaban: szabalyozza az anyagcserét, a testhémérsékletet, a viz és a
sok tartalmat a vérben valamint a belsd szervekben, a sziv munkajat és a vérerek allapotat,
az ¢hség ¢s szomjusag érzetét, az érzelmi allapotot.

A hipotalamusz és a hipofizis egységes hipotalamusz-hipofizis rendszert alkot, befo-
lyast gyakorol mas bels6 elvalasztasu mirigyekre.

A stressz — a szervezetnek az igen erds fizikai és pszichologiai ingerre adott altalanos
reakcidja. Noveli az ember alkalmazkodoképességét. A stressztényezOk huzamos hatdsa
karosan befolyasolja a szervezetet.

Az egészséges, lelkileg kiegyensulyozott, testileg edzett ember konnyen elviseli a
stressz negativ kovetkezményeit.
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1.

s r

szabalyozza: a) hipofizis; b) pajzsmirigy; c) mellékvese; d) hasnyalmirigy!

. Jeloljétek meg azt ahormont, amely a szervezet minden tartalékat mozgositja stresszhelyzetekben:

a) inzulin; b) adrenalin; ¢) tiroxin; d) tesztoszteron!

. Jeloljétek meg azt a hormont, amely az idegrendszer mikodését aktivizalja: a) acetilcholin;

b) adrenalin; c) tiroxin; d) inzulin!

. Nevezzétek meg azt a belsd elvalasztdsu mirigyet, amely a hormonelvalasztast serkenti

stresszhelyzetekben: a) csecsemOmirigy; b) hipofizis; ¢) mellékvese; d) pajzsmirigy!

. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban A hipotalamusz és a hipofizis kdlcsonos kapesolata az en-

dokrin rendszer miikodésének tiikrében cimmel!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1.
2.
3.

Az agyidegek a kozponti idegrendszerhez tartoznak: a) igen; b) nem.
A gerincveldidegek a kozponti idegrendszerhez tartoznak: a) igen; b) nem!

Funkcionalisan az idegrendszert a kovetkezd részekre osztjak: a) vegetativ; b) kozponti,
¢) szomatikus; d) kdrnyéki.

. Nevezzétek meg a kdzponti idegrendszer alkotorészeit: a) agy; b) gerincveld; c) agyidegek;

d) gerincveldidegek!

. Mondjatok meg, hogy a neuronok mely részei alkotjak az agyféltekék kérgét: a) neurontest;

b) dendritek; ¢) axonok!

. Valasszatok ki azokat a strukturakat, amelyek az agytorzset alkotjak: a) nyultagy; kdzépagy,

koztiagy; b) nyultagy, kdzépagy, kisagy; ¢) nyultagy, hid, kozépagy; d) kozépagy, koztiagy, kis-
agy!

. Valasszatok ki a hipotamausz altal végzett funkciot: a) a szagloreceptorok kivételével az dsszes

receptortdl érkezdé impulzusokat az agyféltekék kérgéhez tovabbitja; b) a hipofizis funkcidjat
szabalyozza; ¢) a mozgaskoordinaciot szabalyozza; d) a szemmozgast szabalyozza!

. Altalanositsatok a fogalmat: az axon, dendrit, nem mas, mint: a) neurontest; b) idegnyulvanyok;

¢) idegvégzddések!

. Jeloljétek meg azokat a reflexeket, amelyeknek a kdzpontjai a gerincveldben talalhatok: a) test-

helyzet fenntartasa; b) jaras; c) nyelés; d) kohogés!

10. Valasszatok ki a helyes allitast: mind az agyban, mind a gerincvelében talalhato sziirkeallo-

11

many: a) igen; b) nem! A feleleteteket indokoljatok meg!

. Magyarazzatok meg a vegetativ idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus részeinek egyiitt-

miikodését!

12. Magyarazzatok meg, milyen kdlesénds kapcsolat van az endokrin rendszer és az idegrendszer

ko6zott! Szerkesszetek vazlatot!
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12. TEMA

AZ IDEGRENDSZER
INFORMACIO-ESZLELESE.
SZENZORRENDSZEREK

Az embert csodalatos, szinekben, hangokban,
illatokban gazdag vilag veszi koriil. Hogyan ér-
zékeli ezeket az ember, és miként alkot altaluk
egész képet a kornyezo valosagrol?

6G6. §. ASZENZORRENDSZEREK ALTALANOS JELLEMZESE

Idézzétek fel azidegkozpontok helyét az agyféltekék kérgében!
Tanuljatok meg megkiilonboztetni a szenzorrendszereket; megmagyarazni a szenzorrendszerek
jelentdségét a szervezet életfolyamatainak, valamint a szervezet és a kornyezet
kolesonos kapcesolatanak biztositasa szempontjabol!

Jegyezzétek meg a szenzorrendszer szakkifejezést!

Agyunk folyamatosan kapja az informaciokat a kornyezet val-
tozasairol €s a szervezet belso allapotarol. Ezeket az informa-
ciokat szenzorrendszereknek (lat. sensus — érzékelés) nevezett kiilonleges élettani appa-
ratusok észlelik.

Mik a szenzorrendszerek?

Minden szenzorrendszer receptorrokbol, azaz specialis érzo-
sejtekbdl all, amelyek a kiillonb6z6 energiafajtakat (fény-, ké-
miai, mechanikai energia) idegimpulzusokka alakitjak at.
Példaul a szem receptorai (csapok és palcikak) a fényenergiat alakitjak at idegimpul-
zussd; a bor tapintoreceptorai a mechanikai ener- N

Hogyan miikédnek
a szenzorrendszereink?

giat valtoztatjak idegimpulzussa. A receptoroktol

ca . . T INGEREK
az idegimpulzusok az idegrostokon (vezetOpalya- )
kon) a kéreg alatti kozpontokon keresztiilhaladva
az agykéreg idegkozpontjaiba futnak be. Itt torté- Ve N
nik az elemzésiik és az ingeriiletek szintetizalasa, a RECEPTOROK "
megfeleld reakcidk kialakitasa (ldsd a vazlatot). E \ Y,
kozpontok tevékenységének koszonhetden alakul ki
az ingerekhez valo egyéni (szubjektiv) viszonyula- e . ™\
sunk, képzédnek az érzeteink, alakulnak benyoma- VEZETOPAI;YAK
saink, formalodik a tudatunk. ( @egerincvelSben

Az embernek 6t f0 szenzorrendszere van: 1ato,
szaglo, izleld, tapint6 és hallo. Az emlitett 6t klasz- 4 .

. TIRY o " KEREG ALATTI -
szikus érzékelésen kiviil az embernek van h6érzete, = .
, . , . . KOZPONTOK
testhelyzetérzete, fajdalomérzete, gyorsulasérzete,
szomjusagérzete, éhségérzete. Vannak vegyes vagy
kevert érzetek, amelyeket nehéz lenne egymastol vi- é KEREGKOZPONTOK )
lagosan elhatarolni (utdagykéreg)

Az evoluciés fejlédés folytan ugy alakult, hogy J
egyes érzékszervek érzékenysége behatarolt lett, ki- A szenzorrendszerek altalanos
I6nben az agy tul lenne terhelve az embertél idegen szerkezete

) . *E%

fre
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informaciok tomkelegével. Szamunkra folosleges a molekulak Brown-féle mozgasanak vagy
az elektromagneses és hanghullamok teljes terjedelmének érzékelése. Kozvetlenlil nem ér-
zékeljuk az ionizalo radioaktiv sugarzast, csupan annak negativ kdvetkezményeit — egészségi
allapotunk romlasat. Az ember, hogy hozzajusson a sziikséges informaciéhoz, olyan misze-
reket konstrualt, amelyekkel ,hallhatéva” teheték az ultrahangok és radiohullamok, ,lathatéva”
valnak az infravorés sugarak.

A szenzorrendszerek kézos tulajdonsaga az, hogy képesek sajat érzékenységiiket az
ingerek erdsségéhez igazitani. Ezt a képességet adaptdcionak vagy alkalmazkoddsnak
nevezziik. Az adaptacio 1ényege az, hogy ha til erés az ingerhatas, akkor csokken az ér-
z€kszervek veliik szembeni érzékenysége, illetve forditva, ha az inger intenzitasa tul ala-
csony, akkor megnd az érzékszervek érzékenysége. Ennek egyik legjobb példdja a szem
alkalmazkodasa a sotétséghez.

Az adaptéacios mechanizmus minden ember szervezetében megtalalhat6. Hosszas gya-
korlassal fokozhat6 az analizatorok miikddoképessége, vagyis azok ,,edzhetdk”. Hasonld
moédon finomul a zenészek halldsa, az izmesterek — mas néven degusztatorok — iz- és
szagérzéke.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember szenzorrendszerei (analizatorai) altal kap targyilagos informéaciot a kor-
nyezetében és szervezetében torténd valtozasokrol. Ennek az informécionak az alapjan
alakulnak ki a szubjektiv érzések és lelki folyamatok. Mindegyik szenzorrendszer csak
meghatarozott ingerekre érzékeny. Valamennyi szenzorrendszernek hasonl6 a szerkezete:
receptorok, vezet6palyak, idegkdzpont. A kapott informdacid alapjan az emberben szub-
jektiv érzetek és pszichikai folyamatok alakulnak ki.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Helyezzétek helyes sorrendbe az ingeriilet tovabbitasanak palyaszakaszait a szenzorrendszerek-
ben: a) az utdagykéreg idegkdzpontja; b) idegimpulzus; c) receptorok!

2. Valasszatok ki a helyes allitast: 1) a kornyezetbdl érkez6 hangingert felfogva az emberben csak
ra jellemzo bizonyos érzetek alakulnak ki; 2) a kdrnyezetbdl érkezé hangingert felfogva az em-
berben olyan érzetek alakulnak ki, mint minden mas emberben: a) az elsé allitas a helyes; b) a
masodik allitas a helyes; c¢) mindkét allitas helyes; d) mindkét allitas hamis!

3. Hatarozzatok meg a ,,szenzorrendszerek” fogalmat és nevezzétek meg a f6 szenzorrendszereket;
azokat a szerkezeti alapelemeket, amelyek minden szenzorrendszer dsszetételében megtalalha-

6G7. §. ALATAS SZENZORRENDSZERE.
A SZEM FELEPITESE

Idézzétek fel a szenzorrendszer altalanos felépitését!
Tanuljatok meg jellemezni a latas szenzorrendszerének szerkezetét és funkeioit!

Jegyezzétek meg 2 latas szenzorrendszere, szem, inhartya, szaruhartya, szivarvanyhartya,
szemlencse, iivegtest, recehartya kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

< Irie. Az 0sszes szenzorrendszer kozott a 1atas a leginformativabb.
Mi a latas . . e . 1z L s L
Szamitasok szerint a kornyezetrél szolod informacio kozel
90%-at a latdsunknak koszonhetden kapjuk. Szemiinkkel ér-
zékeljiik a kiilonféle targyak alakjat, szinét, tavolsagat, nagysagat, egymashoz vald vi-
szonyat a térben, az ¢éI0 €s élettelen targyak mozgasat. A latas révén kiillonboztetjiik meg

jelentosége?
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retina koétéhartya

livegtest sugarizom
szivarvanyhartya

szaruhartya

sargafolt
szemlencse

latoideg elllsd csarnok
hatsé csarnok
inhartya

érhartya

145. abra. A szem felépitése

a grafikai jeleket, betiiket, szamokat, rajzokat. Gyakorlatilag minden munkatevékenység
végzése a latashoz kotddik.
. = A latas szenzorrendszere kornyéki részbdl, 1atdszervbol, azaz
Milyen a latas . PR W1\ A 1os C i
szenzorrendszerének szervmbol,’ve%etoparly’ab"ol (lat(.)}de?gb(,)l) és kozponti részbdl (az
felépitése? utdagy kérgének latokézpontjabal) all.

Az ember latészerve, a szem kiilonleges és igen bonyolult
képzédmény. Az embernek két szeme van, ezért binokularis, azaz térlatisa van. Mindkét
szem a koponya szemiiregében helyezkedik el. Gomb alaku és eliilsé része kidomborodo
(145. abra), ezért szemgolyonak is nevezik. Az ilyen alak lehetévé teszi a szem bizonyos
hatarokon beliili mozgasat. A szemgolydt harom hartya boritja: inhartya, érhartya és ideg-
hartya.

A szem kiilsé burka inhartyabol és szaruhartyabol all. Az inhdrtya a szem legtomo-
rebb és legerdsebb része. Ez biztositja a szemgolyo alakjat, azaz timaszto funkciot tolt be.
Osszesz6tt kollagén- és elasztikus rostokbol 4116 kotdszovet alkotja. E16] a rostos hartya
az atlatszo szaruhartyaba megy at.

A szaruhdrtya — a szem atlatszo eliilsé része. A
szaruhdartyan at jutnak a szembe a fénysugarak, ame-
lyeket megtor. A szaruhartyaban mechanikai recep-
torok vannak, ezért az érintése feltétlen reflexet valt
ki, amely a pislogasban nyilvanul meg.

Erdekes lehet tudni, hogy ... A szaruhértyénak
j6 a megujulasa, varrhatok a rajta 1év6 vagasok, s
ez nem rontja a latast. Egyes betegségek kbvetkez-
tében és az id6s embereknél altalaban homalyos-
s& vaélik. Ez a szlirkehalyog, amely nem engedi a
fénysugarakat a szembe, és az ember megvakul.
Szaruhértya-atiiltetést a vilagon el6szér 1924-ben
Viagyimir Petrovics Filatov (1875-1956), kivalo
szemész végzett. Az odesszai egyetem szemklini-
kajan tevékenykedett (1903—-1936), 1936-t6] meg-
Szervezte és vezette az odesszai Szembetegségek
Intézetét, amelyet rola Filatov Intézetnek neveztek
el (146. abra).

183
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A kiils6 burok védi a szemet a mechanikai és kémiai sériilésekt6l, a mikroorganiz-
musoktodl, atereszti €s megtori a fénysugarakat. A kiilsé burok mogott helyezkedik el az
erekkel gazdagon behalozott érhartya, amely szivarvanyhartyabdl, sugartestbdl s a tu-
lajdonképpeni érhartyabol all.

A szivdarvanyhdrtydt a sugartest és a tulajdonképpeni érhartya alkotja. A szivarvany-
hartya egy kiilonleges festékanyagot, melanint tartalmaz, ez adja a szemnek az égszinkék-
tol a sotétbarnaig valtozo szinét. A szivarvanyhartya kdzepén egy kerek nyilés, a pupil-
la vagy szembogar talalhato. A korkoros €s hosszanti izmoknak kdszonhetéen a pupilla
reflektorikusan valtoztathatja &tmérdjét a fényerdsségtol fliggden.

A pupilladtmérd az érzelmi allapot hatdsara is valtozhat: a félelem kitagitja, a diih
beszlikiti. Ez reflexszerlien torténik: a szimpatikus idegrendszert ér6 ingerek (stressz, fé-
lelem) hatasara a pupilla kitagul, az ingerhatas elmultaval a paraszimpatikus idegrendszer
kozremiikodésével helyreall a normalis mérete. Ezeknek a mechanizmusoknak az 6ssze-
hangolt miikodése nyoman a pupilla mindig a megfelel6 atmérét veszi fel. A pupillareflex
szabalyozza a szembe érkez6 fény mennyiségét, ezért véddfunkcidja van.

Az érhartya kozepén helyezkedik el a sugdrtest, amelyet kiilonleges sugarizmok és
inak alkotnak. Hozzajuk kapcsolddik a szemlencse.

A tulajdonképpeni érhdrtya apr6 véredények siirli haldja, ez biztositja a szem vérel-
latasat.

A belso hartya — az ideghartya — fényérzékeny burok. A fényenergiat (fényingert)
idegimpulzussa alakitja és a latasi jelek elsddleges feldolgozasat végzi.

A szem belsejében talalhato a szemlencse és az iivegtest. A szemlencse a szem fényto-
rd apparatusdnak a része. A szivarvanyhartya ¢€s az iivegtest kozott helyezkedik el, rugal-
mas, atlatszo test, alakjat tekintve kétszer domboru lencse. A rajta athaladé fénysugarak
megtornek.

A szemlencse ruganyos, vékony falu tokban helyezkedik el, amelyhez egy in tapad.
Masik végével az in a sugarizmokhoz rogziil. A szemlencse valtoztathatja az alakjat (gor-
biiletét) annak koszonhetden, hogy a sugartestben simaizmok vannak. Ha ezek sszehu-
zodnak, akkor az inak megfesziilnek és csdkken a lencse domborulata. Az izmok ellazula-
satol ellazulnak az inak is, és n6 a lencse domborulata.

A szemlencse homalyossa valasa sziirkehdlyog (katarakta) elnevezésii betegséget
idéz eld. Az oka lehet anyagcserezavar, sériilés, radioaktiv sugarzas, tulfeszitett munka a
szamitogép képernydje eldtt. A gyogyitasa sebészi beavatkozassal torténik, amely soran
eltavolitjdk a homalyossa valt szemlencsét és mesterséges lencsét iiltetnek be a helyére.
Ma az ilyen miitéti beavatkozas fajdalommentes, mert lézeres technika alkalmazasaval
torténik.

A szemgolyd szemlencse mogotti egész belsd részét zselészerii anyag, a folyékony
iivegre emlékeztetd iivegtest tolti ki. Innen ered az elnevezése. A szemlencse €s az liveg-
test atengedi a fénysugarakat a szem belsejébe, és megtori azokat. Az livegtest részt vesz
a szemnyomads fenntartasaban.

A szaruhartya és szivarvanyhartya kozott, valamint a szivarvanyhartya és a szemlen-
cse kozott kis kamrak talalhatok. Ezeket a szem eliilsd és hdtsé csarnokdnak nevezik.
A csarnokokat vizes oldat, az ugynevezett csarnokviz tolti ki. A csarnok kozvetitésével
kapja a szemlencse €s a szaruhartya a tapanyagokat, mivel ezek nem rendelkeznek vér-
edényekkel.

Mibél allnak a szem A szem jarulékos szerveihez a szemoldik, szemhéj, szempil-
jarulékos szervei? la ¢és a konnymirigyek tartoznak (147. abra). A szemoldoknek
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szemoldok
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szemhéj
szempillakkal :
orrkénnycsatorna
147. abra. A szem jarulékos szervei 148. abra. A szem izmai

kdszonhetden a homlokrol lefolyo verejték nem keriil a szembe. A szemhéj és a szempilla
a portol védi a szemet. A szemhéjak periodikusan reflexszeriien bezarédnak és kinyilnak
(pislogés), és nyalkas oldattal egyenletesen nedvesitik a szem feliiletét. Ennek védéfunk-
cioja van. A szem védoreakcioi a valamilyen inger hatdsara (érintés, hirtelen erés fény)
1étrejovo pislogasi reflexen alapulnak. Ilyenkor a szem reflexszertien becsukodik.

A szemhéj belso fele és a szemgolyo eliilsé része kotdszoveti hartyaval, kotéhdr-
tydaval van bevonva. Ennek a gyulladdsos betegségét kotohartya-gyulladasnak vagy
konjunktivitisznek nevezik. A tiinetei: allandé konnyezées, szur6 érzés a szemben, a szem-
héj kivorosodése, néha gennyes valadékozas. A kotOhartya-gyulladas a higiénés szaba-
lyok be nem tartasa, fertdzés, allergia kovetkeztében alakul ki.

A konnyappardtus a felsé szemhéjak kiilso része alatt helyezkedik el, konnymirigy-
bdl, konnyzacskobol és orrkdnnycsatornabol all. A kdnnymirigy altal elvalasztott konny
nedvesen tartja és tisztitja, fertdtleniti a szaruhartyat, majd a konnyzacskoba folyva a f616s
mennyisége az orrkdnnycsatornan keresztiil az orriiregbe tavozik. A konnynek baktérium-
016 hatésa is van.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A latas szenzorrendszere révén kapja az ember a legtobb ismeretet a kdrnyezetrdl. Az
emberi szemben megkiilonbdztetiink fényvezetd €s fénytord kdzeget, valamint a fényér-
z€keld és jarulékos szerveket.

I A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA 1

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Mutassatok meg a szem kiilsé burkat: a) érhartya; b) inhartya; c) receharta (retina, ideghartya)!

2. Jeloljétek meg a szem pigment tartalmu alkotorészeit: a) szaruhartya; b) pupilla; ¢) szivarvany-
hartya; d) inhartya!

3. Valasszatok ki a pupilla funkciojat: a) atengedi a fényt; b) megtdri a fényt; c) védi a szemet a tlil
erés fény hatasatol; d) fenntartja a szemben a nyomast!

4. Mutassatok meg a szem fénytord hartyajat: a) inhartya; b) érhartya; c) recehartya!

5. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban A szem f6 hartydi és funkcioik cimmel!

,,,'r
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068. §. ATARGYAK KEPENEK ERZEKELESE

ldézzétek fel a Fizika tankdnyvbdl, hogyan jon 1étre a gy(ijtdlencse altal alkotott kép, a lencse-
fajtakat!
Tanuljatok meg jellemezni a fény, a szinek, a tér érzékelésének folyamatat; megmagyardzni a lata-
si szenzorrendszer szerkezete és funkcioi kozotti kdlesonds kapcesolatot!

Jegyezzétek meg az akkomodacio, rovidlatas, tavollatas kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Hogyan jon létre a targy A"Z,"hogy a tairgyak éles képs: kiala%ulnaz idc:ghértyén, a szem
képe az idegharty4n? kiilonleges optikai rendszerének kdszonhetd. A szem optikai
rendszerét a szaruhdrtya, a szem eliils6 és hatulsd csarnokat
kitolto folyadék, a szemlencse €s az iivegtest alkotja. A fénysugarak, amikor athaladnak
a szem optikai rendszerén, az optika torvényeinek megfeleléen megtornek. A fénytorést
tekintve a szemlencse jatssza a fOszerepet. A 149. abran lathatd, ahogy a sugarak a B
targy also pontjatol kiindulva megtornek a szemlencsén és ideghartyan, majd az optikai
tengely folotti B, pontban gylilnek Ossze; az A targy felsé pontjabol kiindulé sugarak
az ideghartyan az optikai tengely alatti A| pontban gylilnek 6ssze. Tehat az ideghartyan
valddi, kicsinyitett és forditott kép jon létre. Az agykéreg latokdzpontjaiban a kép mar a
valdsagnak megfelelden alakul.
A targyak pontos érzékelésének fontos feltétele, hogy képiik
mindig az ideghartya kdzéppontjaban fokuszalddjon. Funkcio-
nalisan az emberi szem a tavoli targyak szemléléséhez alkalmazkodott. Ha tavolba néziink,
akkor a kozeli targyak elmosodottaknak tinnek. Ha viszont kozeli targyat szemléliink, ak-
kor a tavoli targyak mosddnak el. Az ember azonban vildgosan meg tudja kiilonboztetni
az egymastol kiillonbozo tavolsagra 1évo targyakat annak kdszonhetden, hogy valtozik a
szemlencse gorbiilete, és ezzel egylitt a szem fénytord ereje. A szem olyan jellegii alkal-
mazkodo képességet, hogy élesen latja a kiilonbozo tavolsagban lévo targyakat, akkomo-
dacionak nevezziik (150. abra). (Feladat. Vizsgaljatok meg a 150. dbrat! Magyarazzatok
meg, hogyan valtozik a szemlencse a tavoli és a kozeli targyak szemlélése soran!)

Mi az akkomodacio?

AZ EMBER EGESZSEGE

Azt a legkisebb tdavolsdgot, amelyrél még élesen latjuk a tdrgy képét, kozelpontnak
nevezziik. A gyerekeknél és a serdiilknél ez rendszerint 7-10 cm. A korral a szemlencse
veszit rugalmassdagabol és csokken a szem akkomoddcios képessége is.

B

149. abra. Képalkotas az ideghartyan. (Feladat. Magyarazzatok meg, miért kicsinyitett
és forditott a targy képe az ideghartyan!)
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150. abra. A szem akkomodacidja: tavoli (1) és kozeli (Il) targyak szemlélése;
1 — szemlencse; 2 — a fénysugarak haladasi Utja

A szemlencse akkomodacids képességének zavara a latas élességének romlasat, rovid-
latast vagy tavollatast idézhet eld.
A rovidlatas — a szem optikai rendszerének normalistol eltérd
fénytorése, amikor a szemhez kozeli targyak képe az ideghar-
tya elott jelenik meg. A rovidlatas lehet velesziiletett és szer-
zett. Velesziiletett rovidldtds esetén a szemgolyd megnyult, ezért a targyakrol érkezd su-
garak a retina el6tt fokuszalédnak (151. abra), a tavolabbi targyak képe tompa, elmosddott
lesz. A kozeli targyakat ellenben a rovidlatdé személy élesen latja. A szerzett rovidlatds
okozoja a szemlencse gorbiiletének megndvekedése, ami anyagcserezavar vagy a latas
higiénés szabalyainak megsértése kovetkeztében alakul ki. A rovidlatasnak kiilonféle okai
vannak. Létezik orokletes hajlam a rovidlatas kialakuldsara. A szerzett rovidlatas rend-
szerint a szem tulterhelése, a rossz megyvilagitas, a taplalék vitaminszegénysége, a moz-
gashiany kovetkeztében alakul ki. A rovidlatas kétszer homoru lencséjii szemiiveggel
kiiszobolheto ki.

Mi a rovidlatas és
a tavollatas?

normalis latas

tavollaté szem kétszer

(a kép aretina dombor
mogeé vetll) lencsés
szemuvegben
L kétszer
rovidlaté szem homoru
(a kep a retina lencsés
elé vetl) szemiivegben

1561. abra. A fénysugarak torése és a latas korrekcioja
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A tavollatas — a szem optikai rendsze-
D =250 rének normalistdl eltérd fénytorése. A ve-
’ lesziiletett tavollatas esetén a szemgolyo

kissé lapitott. A szemhez kozeli targyak-
rol érkezd sugarak ezért a retina mogott
D=16,67 M M E m fokuszalodnak (151. abra). A tavollatas
leggyakrabban korhoz kotott jelenség
(szerzett tavollatas), amit a szemlencse ru-

D=125 5 M H H M galmassaganak csokkenése okoz. A tavol-

latas kétszer domboru lencséjii szemiiveg

g viselésével javithato (151. abra). A szem-
=100 A H W M K iiveget szemorvosnak kell kivalasztania.
A szemorvos a latas élességét specialis

152. abra. A latas élességének vizsgalatanal tablazat segitségével hatarozza meg (152.
hasznalt tablazat abra).

Erdekes lehet tudni, hogy ... A szem optikai rendszere az optikai erével jellemezhets.
Ezt dioptriakban mérik. Egy dioptria az 1 m fokusztavolsagu lencse optikai ereje. A tavolla-
ték szemiiveglencséje pozitiv (+), a rovidlatoké negativ (-) dioptrigji. A szemész a szem-
liveglencséket személyre szabottan valasztja ki.

A rovidlatas kialakulasanak egyik oka a szemlencse megerdltetése. Aprd targyakkal
végzett munka vagy gyenge megvilagitas melletti tartds olvasas a szemlencsét sokdig
er6sen domboru allapotban tartja. A sugdrizmok ekkor sokaig fesziilt allapotban vannak.
Ennek kovetkeztében iddvel veszitenek 6sszehizo képességilikbol, és a szemlencse allan-
déan dombort marad. A mozgo, razkodo jarmiiveken valo olvasasnal a szemlencsének
gyorsan kell valtoztatnia alakjat attol fliggden, ahogy a konyv vagy ujsag szemtdl valod
tavolsaga valtozik. Ez a sugarizmok tulterhelésével rovidlatas kialakulasahoz vezet. Ha
olvasunk, irunk vagy egyéb tevékenységet végziink, akkor a konyvet, flizetet vagy mas
targyat a szemiinktél 30-35 cm-re kell elhelyezniink. A tal erds fény erdsen ingerli a re-
tina fotoreceptorait, ami karositja a latast. A fénynek lagynak kell lennie, nem vakithatja
a szemet.

Ha irunk vagy rajzolunk, a fénynek balrdl kell esnie. Fontos, hogy feliilrél legyen a
megvilagitas. A szemet erdltetd, tartds tevékenység esetén oranként 10 perces sziinetet
kell tartanunk. Szemiinket 6vnunk kell a sériilésektdl, portol és gyulladasoktol.

Asztigmatizmusnak nevezziik azt a jelenséget, amikor a fénysugér egyenlétlentil torik
meg az optikai rendszer kiilonb6zo részeiben (a szaruhartya egyenetlen gorbiilete, a szem-
lencse esetlegesen szabalytalan alakja). Eléfordul a szaruhartya gorbiiletének olyan rend-
ellenessége, amikor a merdlegesen beesd sugarak tigy tornek meg, mint a rovidlatd szem-
ben, a vizszintesen beesd sugarak torése pedig olyan, mint a tdvollaté szemben. Ekkor a
kép elmosodott és torz. Az asztigmatizmus hengeres lencséjii szemiiveggel korrigalhato.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szem optikai rendszere ugy tori meg a fénysugarakat, hogy a retinan a targy valds,
kicsinyitett és forditott képe jelenik meg. A targyak éles latasa a szemlencse akkomoda-
cios képességétdl fligg. A szemlencse akkomodaciods képességének zavara rovidlatashoz
vagy tavollatashoz vezethet. A latas korrekciojat szemészorvosnak kell végeznie megfe-
leld szemiiveg kivalasztasaval.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszdatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Mutassatok meg, hogyan valtozik a szemlencse a szemhez kozeli targyak szemlélésénél: a) nem
valtozik; b) kidomborodik; ¢) dsszelapul!

2. Mutassatok meg, hogyan valtozik a szemlencse a szemtdl tdvol esd targyak szemlélésénél:
a) nem valtozik; b) kidomborodik; ¢) dsszelapul!

3. Jeloljétek meg, milyen szemiiveget ir fel a szemészorvos szerzett tavollatas esetén: a) kétszere-
sen homoru lencsés szemiiveg; b) kétszeresen domboru lencsés szemiiveg!




Tanuljatok meg
Jegyezzétek meg

4. Jeloljétek meg azt a betegséget, amelynél a targy képe a retina mogé vetiil: a) asztigmatizmus;

b) sziirkehalyog; c) tavollatas; d) rovidlatas!
5. Milyen a szem fénytdrd ereje? Hogyan hatarozhat6é meg?

6. Szerkesszétek meg a fénysugarak haladasi atjat a szem optikai rendszerének alkotdelemeiben!

hatasra

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

7. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A szem akkomoddciojanak meghatarozasa, a pupilla reagaldasa a fény-

Eszkozok: atlyukasztott papirlap a nyilas koriili, kiilonbdz6 nagysagu betiikkel.

A munka menete (parban végzendd)

1. Hatarozzatok meg a szem akkomodaciojat atlyukasztott papirlap segitségével! Egy tanul6 szo-
veget ir a tablara, majd egy masik tanuld szeme elé helyezi az 4tlyukasztott papirlapot, amelynek

a nyilasa koré ugyanaz a szoveg van irva, mint a tablara.

2. Hatarozzatok meg a szem pupillajanak reakciojat zseblampa segitségével!

3. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

69. §.

Idézzétek fel a Fizika tankdnyvbol, hogy mi a fény!

szakkifejezéseket!

Hogyan torténik A fényt annak koszonhe-

a fény érzékelése? téen érzékeljiik, hogy a fény-

sugarak a szem optikai rend-

szerén keresztiil a retindra vetiilnek. Itt megtorténik az

ingeriilet feldolgozasa, ahonnan az impulzusok az utd-

agy kérgébe tovabbitddnak. A retina a szem bels6, tobb

sejtrétegbdl allo hartyaja, amelyben kiillonbozo alaki és
funkcioju sejtekbdl allo rétegek talalhatok (153. abra).

A kiilso, pigmentes sejtréteg hamsejtekbdl all. Ezek
fekete festékanyagot, fuszcint tartalmaznak, ami elnyeli
a fényt, s ettdl ¢élesebb lesz a targyak képe. A masodik
réteget fényérzékeny sejtek — fotoreceptorok — alkotjak.
A fényérzékeny sejteknek két tipusa van: a csapok és a
palcikak. Ezek érzékelik a fényt és idegimpulzusokka
alakitjak 4t az energijat.

Az ember retinajaban kozel 130 millio palcika és
7 millio csap talalhat6. Elhelyezkedésiik egyenetlen: a
retina kdzepén zommel csapok vannak, tavolabb vegye-
sen csapok és palcikak talalhatok, mig a periférian a pal-
cikdk dominalnak.

A csapokat az erés fény izgatja, a gyenge megvila-
gitasra kevéssé érzékenyek. Ezek érzékelik a szineket, a
targyak alakjat és részleteit. Legtobb csap a retina koz-
ponti részében talalhatd. Ezt a helyet sargafoltnak ne-
vezik. A sargafoltot, kiillondsen a kozponti bemélyedését
a legélesebb latas helyének tartjak. Normalis esetben a

A FENY, A SZIN ES A TER ERZEKELESE

jellemezni a fény, a szin €s a tér érzékelésének folyamatat!

a csapok, palcikak, sargatest, vakfolt, daltonizmus, latotér kulcsfogalmakat és

SYo o= or= 1

;‘t?""

153. abra. Aretina
szerkezete: 1 — pigmentsejtek;
2 — receptorréteg;

3 — neuronok; 4 — latéidegrostok;
5 — palcikak; 6 — csapok;

7 — bipolaris sejtek

AFENY, A SZIN ES A TER ERZEKELESE 189
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sargafolt

vakfolt

154. abra. A sargafolt és a vakfolt meghatarozasa vazlatosan

targy képét a szem optikai rendszere mindig a sargafoltra fokuszalja. A periférias latassal
érzékelt targyak rosszabbul lathatok (154. abra).

A palcikak hosszukas képzédmények, nem kiilonboztetik meg a szint, de nagyon fény-
érzékenyek, mar a gyenge, tigynevezett alkonyati fény is izgatja dket. Ezért latunk a fél-
homalyos szobaban, amikor alig kivehetok a targyak korvonalai. Annak kdszonhetden,
hogy a palcikak a retina perifériajan dominalnak, a szemiink sarkabdl is latjuk, mi torténik
koriildttiink.

Erdekes lehet tudni, hogy ... A fényenergia idegimpulzussé alakitasa bonyolult fizikai-
kémiai folyamat. Ebben fontos szerepet jatszik az A-vitamin. Ennek hianyaban jelentés
mértékben romlik az alkonyati latas, ugynevezett farkasvaksag alakul ki.

A fotoreceptorok olyan idegsejtekhez kapcsoldodnak, amelyeknek két nytalvanyuk van,
ezért bipolaris idegsejteknek nevezzik 6ket. Ezek képezik a fotoreceptorok és idegsejtek
egyesiilésével alkotott harmadik retinaréteget. Innen az informaciok a latdidegen futva a
kozépagyon és a koztiagyon at az agykéreg latomezoibe jutnak (155. abra). Az agy alsé
feliiletén a latoidegek részlegesen keresztezik egymast, ezért a jobb szemtdl érkezd infor-
macio részben a bal agyféltekébe keril, és forditva.

latdmezdk

a latéidegek keresztez6dése



Azon a helyen, ahol a latéideg kilép a retinabol, nincsenek fotoreceptorok, igy nem
érzékelik a fényt, ezért ezt a pontot vakfoltnak nevezik. Azokat a targyakat, amelyeknek
a képe a vakfoltra vetiil, nem latjuk. A vakfolt helye egyszerii kisérlettel hatarozhatdé meg
(154. és 193. abrak). A vakfolt teriilete rendszerint 2,5-6 mm?.

Erdekes lehet tudni, hogy ... Szemiink a 320 nm és 760 nm (a nanométer a méter mil-
lidrdod része) k6z6tti hosszusagu fényhullamokat képes érzékelni. A 320 nm-nél révidebb
fényhullamokat ibolyantuli vagy ultraibolya sugaraknak, a 760 nm-nél hosszabb fényhulla-
mokat pedig infrav6rés sugaraknak nevezzik.

A kornyezd vilag sokszinfiségét annak kdszonhetéen érzékel-
jik, hogy a csapok csak bizonyos hullamhosszusagu fényre
reagalnak. A csapok hdarom tipusa ismeretes. Az els6 tipusba
tartozo csapok foként a voros szinre reagalnak, a masodik tipusba tartozok a zoldre, a
harmadik tipusba tartozok pedig a kékre. Ezeket a szineket alapszineknek nevezziik. Ha
a csapokat kiilon-kiilon eltéré hullamhossziisagu fény éri, akkor a kiilonb6z6 csaptipusok
ingerelhetdsége kiilonb6zo szintii lesz. Ebben az esetben a csapok minden egyes hullam-
hosszt kiilon-kiilon szinként érzékelnek. Amikor a szivarvanyra néziink, akkor az alapszi-
neket vessziik leginkabb észre (156. abra).

Ha az 0sszes csaptipust egyszerre és egyforman
éri a fényhatas, fehérfényérzet alakul ki (157. abra).
Az alapszinek optikai keverésével barmilyen szin és
arnyalat kialakithato.

Vannak emberek, akiknek sériilt a szinlatasuk. A
szinlatas karosodasat szinvaksagnak vagy daltoniz-
musnak nevezziik. Az elnevezés John Dalton angol
tudos nevébdl ered, mivel 1794-ben 6 irta le el6szor
ezt a jelenséget. Szinvaksag esetén rendszerint a vo-
r0s és a zold szin érzékelése sériilt, mert a retinabol
egyes csaptipusok hianyoznak. A szinvaksagban
szenvedd emberek nem vezethetnek jarmiivet, nem
lehetnek pilotak. A szinvaksag nem gyogyithato.

Hogyan érzékeljiik
a szint?

Erdekes lehet tudni, hogy ... A szinnek fontos
szerepe van az ember életében, mert kihat az ér-
zelmi allapotra. A pszicholégusok bebizonyitottak,
hogy a szin hatassal van az ember munkaterme- 156. abra. Szivarvany
Iékenységére.

Feladat. Miért a vOrés szint valasztottak ki a jelz6-
lampak tiltd jelzésének? Milyen hatasa van a sarga és
a z06ld szinnek? Hol alkalmazzak még a szineket mint
jelzést?

A térben elhelyezke-
dé targy tavolsdganak
helyes  megallapitasat
szemmértéknek nevez-
zik. Ez is fejleszthetd, mint minden mas képesség.
A szemmértéknek igen nagy jelent6sége van a pi-
lotak és gépkocsivezetok szamara. A szemmeérték
az olyan jellemzoknek koszonhetéen fejleszthetd,

Hogyan érzékeljiik
a targyak elhelyezkedését
a térben?

mint a latotér, a szogsebesség, a binokularis latas és 157. abra. Fehér szin létrejotte a
a konvergencia. harom alapszin keverésébdl
o9 @ o8 -4
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A latétér — az a térrész, amit a szem a szemgolyo rogzitett
dllapotaban be tud fogni. A latotérrel befoghato a bizonyos tavol-
sagban elhelyezked6 targyak jelentds része. Gyakran hasznaljak
a ,,belathatatlan térség” kifejezést. A kozeli targyak képe részle-
gesen ravetiil a tdvolabbi targyak képére. A targyak szemtdl valo
tavolsaganak mértékében csokkennek azok méretei, korvonalai,
felsziniik arnyalatkiilonbségei, szintelitettségiik.

A térben sok targy mozog, és nekiink lehetdségiink van arra,
hogy ne csak a mozgasukat, hanem a sebességiiket is érzékeljiik.
A mozgasi sebességiiket a retinan vald elmozdulasuk gyorsasaga,
vagyis az ugynevezett szogsebesség alapjan hatarozhatjuk meg.
Az egymashoz kozeli targyak szogsebessége nagyobb mérték-
ben valtozik, mint az egymastol tavol 1évoké. A vonatszerelvény
vagonjainak mozgasa gyorsnak tlinik a szemléld szamara, mig
158. abra. Akancsalsag  az égbolton 4thaladé repiildgép csak lassan tiinik el a latotérbol,

tipusai jollehet a sebessége tobbszordse a vonaténak. Ebbdl az a kovet-
keztetés vonhato le, hogy a szerelvény kozelebb volt a szemlél6hoz, mint a repiil6gép.
Hasonlo hatas tapasztalhato a fej forgatasakor. A kozeli targyak sokkal hamarabb tiinnek
el a latotérbdl, mint a tavoliak, mivel nagyobb a szogsebességiik. A til gyorsan és tul
lassan mozg6 targyak, példaul a puskagolyo vagy az éramutatd haladasat a szemiink nem
érzékeli.

A targyak térbeli helyzetének és mozgasuknak a pontos meghatarozasaban fontos
szerepe van a szemek 0sszehangolt munkajanak, a binokularis latasnak. Ez nemcsak a
targyak térfogatméreteinek az érzékelését teszi lehetévé, hanem a térben valé elhelyezke-
dését és a tavolsagat is. Ez azzal magyarazhato, hogy amikor az agykéregben egyesiilnek
a képek jobb és bal szembdl érkezd érzetei, akkor az agy értékeli a targyak elhelyezkedé-
sének sorrendjét, alakjat.

Amikor eltér egymastol a jobb és a bal szem fénytorése, akkor karosodik a binokularis
vagy két szemmel valo latas és kancsalsdg alakul ki (158. abra). Ekkor a retinan az egyik
szem altal alkotott kép éles, a masik altal 1étrehozott abrazolas elmosodott lesz. Kancsal-
sag kialakulhat a szemizmok hibas beidegzése vagy az egyik szem velesziiletett, vagy
szerzett latastompulasa kovetkeztében.

A térlatas masik mechanizmusa a szemek konvergenciaja vagy egybevagasa. A jobb
és a bal szem latotengelye a szemmozgatd izmoknak kdszonhetden a szemlélt targyon
ér 0ssze. Minél kozelebb van a targy a szemhez, annal erésebb a belsé egyenes izmok
Osszehuzodasa és annal nagyobb a szem kiils6 egyenes izmainak megnytlasa. Az izmok
receptoraiban az izgalmi allapot foka jellemzi az izom-6sszehtizodas erejét és a targyak
tavolsagat is. Ez lehet&vé teszi a targyak tavolsaganak a meghatarozasat.
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AZ EMBER EGESZSEGE

Mindenekeldtt emlékezniink kell arra, hogy a teljes értékii élethez normdlis ldtds sziikséges,
mert csak igy sajdtithaté el barmilyen szakma, igy élvezhetdk a természet szinei, a miivészeti
alkotasok. A ldtds sériilése korlatozza az ember lehetdségeit. Sajnos azok sem mindig tartjak
be a latds higiénéjének szabdlyait, akik tudjdak, hogyan 6vhato meg a szem egészsége, illetve
megsértik a ldatds higiénés kovetelményeit. A higiénés kovetelmények ismeretén kiviil fontos,
hogy azokat be is tartsuk.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A fényenergia érzékelését és idegimpulzussa alakitasat a szem fotoreceptorai — a csa-
pok és a palcikak — végzik. A csapok a szineket, a palcikak a fény erésségét érzékelik. A
csapok teszik lehetdvé a szinlatast. A szinlatas karosodasat szinvaksagnak (daltonizmus-
nak) nevezzik.
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A targyak térben vald latasa olyan jellemzok révén valik lehetdvé, mint a térlatas, a
szOgsebesség, a binokularis latas és a konvergencia.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg a retinaban eclhelyezkedd fényérzékeny sejteket: a) hamsejtek; b) csapok;
¢) palcikak!

2. Mutassatok meg a retinanak azt a helyét, ahol csak csapok vannak: a) a retina kdzéppontjaban;
b) a retina perifériajan; c) a retina kdzéppontjaban és perifériajan!

3. Jeloljétek meg a legélesebb latas helyét: a) sargatest; b) vakfolt!

4. Jeloljétek meg a retinanak azt a helyét, ahol nincsenek fotoreceptorok: a) sargatest; b) vakfolt!

5. Jellemezzétek a fény- és szinérzékelés folyamatat!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

8. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A vakfolt meghatdrozasa a retinan
Eszkozok: a vakfolt retinan elfoglalt helyét illusztralo kép.

A munka menete

1. Takarjatok el bal szemeteket a kezetekkel vagy kartonpapirral, és a képet helyezzétek el a sze-
metektdl koriilbeliil 15 cm-re (159. abra)!

+ 0o

159. abra. A vakfolt meghatarozasara szolgal6 kép

2. A jobb szemetekkel csak a képen lathato keresztre nézzetek, és lassan kozelitsétek a szemetek-
hez, majd tavolitsatok t6le addig, amig el nem tiinik az egyik kor!

3. Ismételjétek meg a kisérletet a bal szemetek eltakarasaval, tekinteteteket a korre szogezve!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

70. §. AHALLAS SZENZORRENDSZERE, JELENTOSEGE ES
FELEPITESE

Idézzétek fel a Fizika tankdnyvbdl, hogyan terjed a hang a levegdben, a hangnyomas értékének
valtozasait!

Tanuljétok meg jellemezni a hallas szenzorrendszerének szerkezetét és funkcioit, a hangérzékelés
folyamatat; megmagyarazni a hallas szenzorrendszerének jelentGségét a szervezet
élettevékenységében, a szervezet és kornyezet kolcsonhatdsaban; megindokolni
a hallas szenzorrendszerének felépitését és funkcioit; alkalmazni a megszerzett
tudast a hallas karosodasanak és a halloszervek betegségeinek megeldzésére!

Jegyezzétek meg a fiilkagylo, dobhartya, hallocsontok, csiga kulcsfogalmakat €s szakkifejezé-
seket!

halmazallapotu kézegekben (gazok, folyadékok, szilardtestek) terjedd mechanikus hul-
lamrezgés, amelyet az emberi és allati ful érzékel.
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Milyen jelentésége van Hangok tengerében éliink. A hangok gazdagsaga és valtozatos-

a hallisnak? siga nem csak a kornyezetiinkrdl szold informaciok forrasa,
hanem jelent6s érzelmi hatast is gyakorol rank.

A hang érzékelése a levegd rezgésének kdszonhetd. Ez a rezgés a hallasi szenzorrend-
szerben a kornyezet valtozasairdl sz6l6 informaciokat hordozé idegimpulzusokka alakul,
és az érzetek egész skalajat alakitja ki. A rezgésamplitudot hangnyomasnak nevezziik.
Ennek nagysagat decibelben (dB) — 1/10 Bel (B) mérik.

Fiiliink a 16 Hz ¢és 20 000 Hz (20 kHz) kozotti frekvencia-tartomanyba esé hangrez-
géseket érzékeli. A 16 Hz-nél alacsonyabb frekvencidju hanghullamokat infrahangoknak,
a 20 kHz-nél magasabb frekvenciaju hanghullimokat ultrahangoknak nevezziik. Hogyan
képes az ember széles hangskalat ékelni? Mi ennek a jelentésége?

Erdekes lehet tudni, hogy ... Annak ellenére, hogy az ember sem az ultrahangokat, sem
az infrahangokat nem érzékeli, azok mégis hatnak a széveteire. Az ultrahang képes mélyen
behatolni az ember testébe, és ott a szbvetek felmelegedését okozza. A szbvetek feliileté-
tél az ultrahangok ugyanugy visszaverédnek, mint a réntgensugarak. A visszavert sugarak
specialis miiszerek segitségével, karositas nélkiil leképezik a szerveket.

Az ember hallészervének még egy rendkiviil fontos funkcidja van. Részét képezi an-
nak a rendszernek, amely képessé teszi a tagolt beszédre. Az ember fejlodésében a hang
érzékelése szoros kapcsolatban van a beszéddel.

Hogyan épill fel a hallds A hallas szenzorre.ndszerének ké@yéki része a halldszerv,
szenzorrendszere? Vezetd része a halloideg és kozponti része az utdagy kérgének
hall6kdzpontja.

Az emberi hallészerv harom részbdl: kiilso-, kozép- és belso fiilbol all (160. abra).

A Kkiilsé fiil része a flilkagyl6 és a kiils6 hallojarat. A fiilkagylot rugalmas porc alkotja.
Jellegzetes tekervényei a hanghullamokat a kiils6 hallojaratba iranyitjak. A felndtt ember
kiilsé hallojaratanak atlaghossza 2,5 cm. A hallojaratot fedd bérben fiilzsirt termeld mo-

dobhartya

hallécsontok

fulkagylo

csiga

hallojarat Eustach-kiirt

160. abra. A ful mint hallészerv felépitése
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dosult verejtékmirigyek és sz6rok vannak. A kalapacs
baktériumokat visszatart6 fiilzsir és a szorok e
védoéfunkeiodt latnak el. A kiilso és a kdzépfiil
hataran talalhato a dobhdrtya. A dobhartyat
a hanghullamok hosszuknak megfelelden re-
zegtetik. Minél magasabb a hang, annal na-
gyobb a dobhartya rezgésszama.

A kozépfiilet kiviilrél a dobhartya, beliil-
0l pedig az ovalis ablak hartydja hatarolja.
A kozépfil tiregében helyezkednek el az egy-
massal Osszekapcsolt hallécsontok: a kala-
pdcs, az iillo és a kengyel (161. 4bra). 161. abra. A hallécsontok

A hallocsontok Ossze vannak kapcsolva
egymassal. A kalapacs ,,nyele” egyik végével a dobhartyahoz kapcsolddik, masik végével
pedig az 1ill6hoz rogziil, amely egy iziilettel mozgékonyan csatlakozik a kengyelhez. A
kengyelhez kengyelizom tapad. Ez a kengyelt az ovalis ablak hartyajanal tartja. A kozép-
fiil dobiiregét az Eustach-kiirt koti 6ssze az orrgarattal. A hallojaraton keresztiil egyen-
litddik ki nyitott szajnal vagy nyeléskor a 1égkori levegé dobhartyara gyakorolt nyomasa
kiviilrél és beliilrdl.

A belsé fiil a koponya halantékcsontjanak mélyén talalhatd. Csontlabirintusbol all,
amelynek belsejében a rekeszlabirintus taldlhatd. A halléfunkciot ebben a bonyolult la-

kengyel

birintusban a csiga, egy 2,5 menetbdl allé spiralis csatorna végzi (162. abra). A csiga
hosszaban a csontjaratot két membran tagolja: a vékony vesztibuldris és a vastagabb, ru-
galmasabb alapmembran, amely harantiranyban hurokként kifeszitett, kiilonb6z6 hosz-
szusagu szalakbol (24 ezer van beldliik) all. Ezek a szorsejtekben (halloreceptorokban)
végzddnek. A sz6rok érintkeznek a f61ottiik 16v6 fedomembrannal. Mindkét membran és a
halloreceptorok képezik a hangérzékeld apparatust, a Corti-szervet (162. 2. abra).

Hogyan miikodik a csiga? Az ovalis ablak membranjanak rezgése atterjed a csigat ki-

toltd folyadékra. A folyadék hangrezgése, a fizikabol ismert
rezonancia jelenségnek megfelelden, a meghatarozott hosszisagu szalak rezgését idézik
eld, ingeriileteket keltve ezzel a folottik 1évd halldreceptorokban (minél magasabb a
hangszin, annadl rovidebb szdalak jonnek rezgésbe, minél erésebb a hang annal nagyobb

fedémembran Z

alapmembran szérsejtek

162. abra. A csiga (1) és szerkezete (2)

,,,'r
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a szalak kilengésének amplitudoja). Az ingeriiletek hatasara a halloreceptorokban a me-
chanikus energia elektromos energiava — idegimpulzusokka alakul, amelyek a halldideg
meghatarozott neuronnyulvanyain tovabbitdédnak. A halléidegben az idegimpulzusok az
agykéreg halantéklebenyének hallomezdjébe jutnak. Itt torténik a hangerd, -magassag és
-szin elemzése, valamint a hangforras térbeli helyzetének megallapitasa, alakul ki a hang-
kép (a kiejtett szo6 hanglejtése, zene stb.) (163. abra).

Mindkét fiiliinkkel hallunk. Ez nagyon fontos a hang iranyanak meghatarozasaban. Ha
a hangok egyszerre érik mindkét fiiliinket, akkor centralisan érzékeljiik (el6lrdl, hatulrol)
a hangot. Ha a hanghullamok az egyik fiiliinkbe hamarabb jutnak, mint a masikba, akkor
a hangzast jobbrol vagy balrol érzékeljiik.

A hallés szenzorrendszerének érzékenységét specialis késziilékkel mérik. Az abszolut
hangkiiszob meghatdrozasanak legegyszeriibb mddszerét a laboratoriumi munka elvégzé-
se soran ismeritek meg.

Milyen higiénés A hallasromlas leggyakoribb oka a kiilsé hallojarat mirigyei

szabslyokat kell altal elvalasztott fiilzsir felhalmozddasa a kiilsé halldjaratban.

betartani az egészséges Hogy ez ne kovetkezzen be, naponta mosni kell a fiilet és heten-

hallas megérzése céljabol? te legalabb egyszer vattival meg kell tisztitani a hallojaratot.

Egyes fert6z0 betegségek — influenza, mandulagyulladas —

kozépfiilto-gyulladdst okozhatnak. Ilyenkor a fert6zés az orrgaraton és az Eustach-kiirton

keresztiil bejuthat a kozépfiilbe. Kozépfiiltd-gyulladas esetén azonnal orvoshoz kell for-
dulnunk.

Tilos a fiiliinket éles, szuros targyakkal — gyufaval, ceruzaval — tisztitani, mert meg-
sérthetjiik a dobhartydnkat, és akkor megsziinik a hangrezgések tovabbitasa a belso fiil-
be. A dobhartyat karosithatjak a hirtelen, igen erds hangok. Az éles és erds hanghullam
kiviilrél nyomja a dobhartyat, és beszakithatja azt. A dobhartya két oldalan 1évé nyomas
kiegyenlitése érdekében ki kell nyitni a szankat, amikor erés hangra szamitunk.

az agy-
féltekek

A feltekek
ﬁzrkge- kerge-
hall6- haIIo-
mezdje 0 mezje

‘ -
=) 4 =
=

a halldidegek és hallopalyak keresztezddése

azag

163. dbra. Az idegimpulzus haladasanak utja a csigatol az utdagy kérgének hallomezdéjeig



164. abra. A hallast karosité eszk6zok

A hallas romlasat leggyakrabban a kiilonb6z0 fiilhallgatos lejatszok hallgatasa idézi
elé, amelyek az utobbi években rendkiviil elterjedtek a fiatalok korében (164. abra). A
monoton, hangos zene drakon at torténd hallgatasa nemcsak a hallast karositja, hanem
rontja az emlékezetet és a figyelem Gsszpontositasat is. Altalaban a hallas gyengiilését a
dobhartya rugalmassaganak elvesztése okozza, kiillondsen a nagyvarosokban, ahol allan-
d6 a kozlekedési eszkozok és mas zajforrasok altal okozott zajterhelés (165. abra).

100 dB légkalapacs

80 dB nehéz teherjarmil

60 dB szokvanyos beszélgetés

165. abra. Egyes zajforrasok hangeréssége
(Feladat. Flizzetek magyarazatot az abrahoz!)

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A hallas a hangok altal hordozott informacio6 forrasa, amely nélkiilozhetetlen a nyelv
fejlodéséhez. A hangokat a hallasi szenzorrendszer ugy érzékeli, hogy a hangrezgések a
dobhartyardl a kozépfiil hallécsontjaira és a belso fiil hangokat érzékeld, és a mechanikus

A HALLAS SZENZORRENDSZERE, JELENTOSEGE ES FELEPITESE 197
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energiat idegimpulzussa atalakito, halléreceptorokat tartalmazo alapmembranjara tevod-
nek at. Az idegimpulzus a halldidegen az utdagy kérgének hallomez6jébe jut, amelyben
kialakul a hangkép.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Valasszatok ki a kiils6 fiil alkotoelemeit: a) hallocsontok; b) fiilkagyld; c) csiga; d) kiilsé hallo-
jérat!

2. Jeloljétek meg a kozépfiil alkotoelemeit: a) hallécsontok; b) fiilkagyld; c) csiga; d) Eustach-
kiirt!

3. Jeldljétek meg azt a fiilrészt, amelyben a csiga talalhato: a) kiilso fiil; b) kozépfiil; c) belso fiil!

4. Helyezzétek helyes sorrendbe a hangrezgések terjedésének szakaszait a fiilben: a) hallocsontok
rezgése; b) dobhartya rezgése; c) csigafolyadék rezgése; d) az ovalis ablak membranjanak rez-
gése; e) a halloreceptorok ingerlése; f) idegimpulzusok képzodése!

5. Jeloljétek meg a hallasi szenzorrendszer alkotorészeit €s funkcioit!

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

9. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A hallaskiiszob mérése

Eszko6zok: mechanikus ora, centiméteres skalaju vonalzo.

A munka menete

1. Hatarozzatok meg a hallaskiiszobot ora segitségével (a munkat harmasban végezzétek)! Egyik
tanulo csukott szemmel il egy széken. A masik lassan kozeliti hozza a mechanikus orat, amig az
1l6 tanulé meg nem hallja az ora ketyegését. A harmadik didk centiméteres vonalzdval megméri
a tavolsagot az ora és az els6 diak kozott.

2. Ahallasadaptacié bemutatasa (a feladat feltételei az el6z6ével azonosak). A masodik diak az orat
az il6 tanulo fiiléhez viszi, s 5 masodpercig ott tartja, majd fokozatosan tavolitja, amig a tanulo
mar nem hallja a ketyegést. A harmadik diak ezt a tavolsagot is leméri.

3. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

71. « AZ EGYENSULY, A MOZGAS, A TAPINTAS, A HO ES A
FAJDALOM ERZEKELESENEK SZENZORRENDSZEREI

Idézzétek fel a Fizika tankdonyvbdl, hogy mi a tdmegvonzas (gravitacio), hdmérséklet!

Tanuljatok meg jellemezni az egyenstly, a mozgas, a tapintas, a hd és a fijdalom érzékelésének
szenzorrendszerei szerkezetét és funkcioit; ezek jelentGségét a szervezet életmii-
kodési folyamatainak és a kdrnyezettel fenntartott kdlesonds kapesolat tekinteté-
ben!

Jegyezzétek meg az egyensiilyszerv, tomlécske, zsakocska, félkoros ivjaratok, mozgasérzékelé
rendszer, tapintas-, fijdalom és héérzékel6 rendszer kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

Milyen az egyenstilyszerv Az egyensulyszerv qugté szerepet je}tszik a test térbeli tajé-

felépitése és funkcii? kozodasaban. Anatomiailag az emberi egyensulyszerv, amely

a belsd fiillel all kapcsolatban, egy hosszikas tomlécskébdl,

gomb alaku zsakocskabol, kerek ablakbél és harom félkoros ivjaratbol all (166.
abra).
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ampullak

zsakocska

toml6écske

szdrsejtek
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félkords ivjaratok

receptorsejtek

otolitok

szbrsejtek

otolitkészllék

166. abra. Az egyensulyszerv érzékel6 rendszere

A zsidkocska és a tOmlécske iiregeiben a tdmasztd hamsejtek helyezkednek el.

Ezek kozott beagyazva talalhatok a
gomb vagy henger alaki érzdszorsejtek
(egyensulyszorsejtek). Az egyensuly-recep-
torsejtek érzékeny szorocskéi kocsonyas
membranba agyazddnak. Ebben kalcit kris-
talyok — otolitok — helyezkednek el, ezért a
kocsonyas membrant otolitmembrdnnak is
nevezik. Amikor a testiink fliggéleges hely-
zetben van, a membran nyomja a szorsej-
teket, és ezektdl idegimpulzusok indulnak
az utdagyi kozpontokba. Itt alakul ki a test
fiiggdleges térbeli helyzetének az érzete
(167. abra).

A félkoros ivjaratok harom egymasra
merdleges sikban helyezkednek el, ami le-
het6vé teszi a tér haromdimenzids érzékelé-
sét. Mindegyik jarat végén tagulat, ampula
talalhato, amelyben receptorsejtek dsszpon-

Flggdleges
testhelyzet

A fej fliggbleges
helyzete

Lehaijtott

Elfordult >
testhelyzet fej

167. abra. Valtozasok az
egyensulyszervben a test és a fej
kiilénb6z6 helyzetétdl fliggéen



168. abra. Az egyensulyszerv félkoros ivjaratainak funkcioja

tosulnak. Ezeknek kocsonyds anyagba siillyesztett szordcskéik vannak. Amikor az em-
ber egyenesen tartja a fejét, akkor a félkoros ivjaratok folyadéka egyenletesen nyomja
az egyensulyszerv szOrdcskéit. Ha elmozditja, akkor az ivjaratokban a folyadék a moz-
dulattal ellentétes iranyban mozdul el (168. abra) és ennek megfelelden hajlitja meg az
egyensulyszerv szOrocskéit.

Mi torténik az /A7 €gyensulyszerviink erds €s tartos ingerlésekor — hintazas,

egyensulyszerv keringdzés, repiilés, hosszl buszozas kozben — az ingeriiletek
tilérzékenysége esetén? , pelg szervek mitkodését szabélyozé idegkdzpontokra is 4t-
terjednek. Ilyenkor reflexreakciok jonnek létre. Ez a szervezet allapotromlasat idézi elo.
Rosszullét, hanyinger, sapadas, izomgyengeség jelentkezhet. Az egyenstlyszervnek eze-
ket a reflexeit ringatoreflexeknek vagy tengeribetegségnek nevezik. Ez azzal magyaraz-
hatd, hogy a nytltagy egyensulykozpontja a 1€gzés, keringés, emésztés kozpontjai koze-
1ében helyezkedik el, igy benniik is ingeriilet keletkezik.

AZ EMBER EGESZSEGE

Specidlis tréninggel csokkenthetd az egyensiilyszerv érzékenysége, és megeldzhetd a
tengeribetegség. A specidlis gyakorlatok kiilonbozd forgo- és irdnyvaltoztaté mozgdsokbol
dllnak. Amikor a kisgyermek jdarni tanul, a mozgdsa bizonytalan, ingadozo. Ismeretes,
hogy a gyerekek szeretnek hintdzni. Ez természetes sziikséglet, mert ilyenkor fejlodik az
egyensiilyszerv.

Milyen a mozgds Minden Osszerendezett, azaz koordindlt mozgas a mozgas

szenzorrendszere? szenzorrendszerének koszonhetd. Az izmokban, inakban és

izliletekben olyan receptorok talalhatok, amelyek jelzik az idegrendszernek az izomrostok

fesziilési fokat, az iziiletek és kiilonbozo testrészek térbeli és mas testrészekhez viszonyi-

tott helyzetét.

Minek készonhets 2 tapintds, a hé ¢s a fajdalom erzeékelése a borben talalhatd

a tapintas, a hé és receptoroknak koszonheté. A bér tulajdonképpen hatalmas

a fijdalom érzékelése? roceptormezd. A bér receptorainak ingerlése kiilonféle érzete-

ket gerjeszt. A bérreceptorok haromféle effektust érzékelnek: mechanikai hatast (nyomas,
érintés, rezgés) €s hohatast (meleg, hideg), valamint fajdalmat (169. abra).

Erdekes lehet tudni, hogy ... Az 1,5-2 m? alapteriiletii emberi bér egy négyzetcentiméte-
rén atlagosan 100-200 fajdalom-, 25-30 tapintasi, 12—15 hidegérzékel6 és 1-2 h6érzékeld
receptor talalhato.



, AZ EGYENSULY, A MOZGAS, A TAPINTAS, "o 3o
AHO ES A FAJDALOM ERZEKELESENEK SZENZORRENDSZERE!

fajdalom

169. abra. A bér kilonféle receptorai

A tapintds érzékelése a test egész feliiletén megtalalhat6 receptoroknak kdszonhetd.
Ezekbdl legtobb az ujjvégeken, a nyelven és a tenyéren van. Az érzetek jellege az inger-
hatas gyakorisagatol fiigg. Ha az ingerhatés allando, akkor nyomast, ha rovid, ugy érintést
érzékellink. Az inger erejének gyakori valtozésa esetén vibraciot, azaz rezgést érziink. A
borreceptoroktol az idegimpulzusok az utdagy agykérgébe jutnak. Itt alakul ki az inger
jellegének megfeleld érzet (170. abra).

A hoérzékelés kétféle receptornak, a hideg- és a melegérzo receptoroknak kdszonhetd.
A tOliikk az agyba befutd informacionak nagy jelentdsége van a test hszabalyozasaban.
A hideg- és melegérz6 receptorok ingerlése edzi a szervezetet, fenntartja az idegrendszer

ténusat.
tapintésérzékel6
7 receptorok

idegvegzddések

170. abra. A tapintasérzékel6 szenzorrendszer vazlatos szerkezete. (Feladat.
Elemezzétek az abra alapjan az idegimpulzus haladasanak utjat és az informacié kialakitasat!)
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A fajdalom — rendkiviil fontos véddreakcid, amely
mintegy riadoztatja a szervezetet, hogy azonnal felfi-
gyeljen a fenyeget6 veszélyre (példaul a kéz elrantasa
a forr6 vagy szurds targytol). A fajdalomérzethez az
ember nem tud hozzdszokni. A fijdalmat a véredé-
nyek faldban, a belsé szervekben és a bdrben taldlhatod
fajdalomreceptorok érzékelik.

Erdekes lehet tudni, hogy ... A sebészeti miitétek
alatti érzéstelenitést el6szér Nyikolaj Ivanovics Pirogov
orosz sebész (171. abra) javasolta. 1847. februar 14-én
Pétervaron sikeresen hajtott végre mditétet éterrel val6 ér-
zéstelenitéssel. A neves orvos bebalzsamozott holtteste
specialis sirhelyen nyugszik Vinnyicaban.

171. abra. Ny. |. Pirogov
A TANULTAK OSSZEGEZESE

A test és a testrészek minden helyvaltoztatisa az egyenstlyszerv, az izomérzd szenzor-
rendszer €s a latas 0sszehangolt mitkddésének kdszonhetd. Az egyensulyszerv foszerepet
jatszik a test térbeli helyzetének szabalyozasaban, a gyorsulas érzékelésében. A mozgas
szenzorrendszere biztositja a mozgas nagyfoku Osszerendezettségét. Az érintést, fajdal-
mat és hét érzékeld receptorok a bor feliiletén talalhatok.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg, melyik flilrészben talalhatd az egyensulyszerv: a) kiilsé fiil; b) kozépfiil; ¢) belsd
ful!

2. Nevezzétek meg azt a szenzorrendszert, amelynek része az egyensulyszerv: a) hallés; b) latas;
c¢) mozgas; d) egyensuly!

3. Jeloljétek meg azt a szervet, amely magaban foglalja a horeceptorokat: a) szem; b) egyensuly-
szerv; c) fiil; d) bor!

4. Mutassatok meg azt a szervet, amelyben a legtobb fajdalomreceptor taldlhato: a) artéria; b) bor;
¢) gyomor; d) vénak!

5. Magyarazzatok meg, hogyan kapcsolddik az egyensulyszerv felépitése a funkciojahoz!

72. 8. ASZAGLAS ES IZLELES SZENZORRENDSZEREI

Idézzétek fel , mik a receptorok, a Kémia tankonyvbol az anyagok olyan fizikai tulajdonsagait,
mint a szag és iz!

Tanuljatok meg jellemezni a szaglas €s izlelés szenzorrendszereinek szerkezetét és funkcioit; a
szag ¢és iz érzékelésének folyamatat; a szaglas és izlelés szenzorrendszereinek je-
lentdségét a szervezet életmikodési folyamatainak és a kdrnyezettel fenntartott
kolesonos kapcesolatanak tekintetében!

Jegyezzétek meg a szaglas szenzorrendszere, a szaglas ¢lessége, az izlelés szenzorrendszere
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Minek koszonhets 2 Szagokat a szaglas kiilonleges szenzorrendszerének ko-
a szagérzékelés? szonhetden érzékeljiik. Ez egy olyan fizioldgiai rendszer,
amely a kémiai ingerek felfogasara és specifikus szagérzet ki-

alakitasara szakosodott.
A kiils6 és a belso kornyezet kémiai ingereinek felfogasara képes sejteket kemorecep-

toroknak nevezzik.
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limbikus rendszer

szagléham
szaglasi
idegk6zpontok

nyalkaréteg

tamaszsejtek

receptorsejtek
idegrostok

nyalkatermel6 mirigy

172. bra. A szaglas szenzorrendszerének szerkezete vazlatosan

A szagloreceptorsejtek az orriireg felsé részének nyalkahartyajaban helyezkednek el.

Ezek képesek a kiilonbozé kémiai szaganyagok molekuldinak az érzékelésére. A szagmo-
lekulak feloldodnak az orriireg nyalkahartyaja altal elvalasztott nyalkaban, kapcsolatba
kertilnek a szagloreceptorok csilldival és ingerlik azokat. Ez idegimpulzusokat hoz 1étre,
amelyek a szagloidegen elészor a koztiagy kéreg alatti kozpontjaiba, majd onnan az utd-
agy kérgének szaglasi kozpontjaiba jutnak, ahol kialakul a szagérzet (172. abra).
A szaglas élességét a szaganyag szagérzetet kialakitod legki-
sebb toménységével mérik. Ezt a szagmolekulak 1 cm® leve-
gdben 1évo szagmolekuldk szamaval jelolik. A szaglorendszer
gyorsan hozzaszokik a szagokhoz. Ha bemegylink egy jellegzetes szagl szobaba, akkor
egy id6 mulva nem érezziik az ottani szagot. A szaglas élességét a hdmérséklet és a ned-
vesség befolyasolja. A szagérzékelés +30 °C homérsékleten optimalis.

Hogyan hatarozzik meg
a szaglas élességét?

Erdekes lehet tudni, hogy ... Szagok segitségével fokozhato a munka termelékenysége
és csOkkenthetd a stressz. A szakemberek kimutattak, hogy a szamitégépes programo-
20k 33%-kal kevesebb hibat kévetnek el, amikor jazminillatot éreznek, mig a citromillat
54% szazalékos javulast eredményez. Ez azért van igy, mert a névények altal kivalasztott
illatanyagok izgatjak az idegrendszert. A levendula, eukaliptusz, kamilla illata épp fordit-
va: nyugtatolag hat az idegrendszerre. Az ilyen illatanyagokat széleskériien alkalmazzak a
gyogyaszat olyan teriiletén, mint az aromaterapia.

Milven ielentéséze van Az iz — olyan érzet, amely kémia anyagok oldatanak a szaj-
Y azjizérzéke%ésnek iiregben talalhato kiilonleges receptorokra kifejtett hatasa ko-
az ember életében? vetkeztében jon Iétre.

Az izérzékelés szubjektiv, egyéni tulajdonsag. A tu-
dosok tobbsége négy alapizérzetet kiilonboztet meg: édes, sos, savanyu ¢€s keserii. Az
izérzékelésnek nagy jelentdsége van a szervezet vegyianyag-felvételének szabalyozasa-
ban, az étvagy kialakuldsaban, az emésztés szabalyozasaban.
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173. abra. Az izlel6bimbo felépitése (1);
az izlelés szenzorrendszerének szerkezete vazlatosan (2)

Az izlel6 receptorok (kemoreceptorok) a szajliregben — a nyel-
ven, a szajpadlason, a szajiireg nyalkahartyajaban — talalhat6
izlel6bimbok kiilonleges sejtjei (173. 1. abra). A nyelv minden
izlelébimbojat kis nyilas — porus — koti 6ssze a szajiireggel. Ez
a porus befelé egy folyadékkal telt kis tiregbe nyilik, amelynek
a fenekén helyezkednek el az izleld receptorok. Az izleld receptorok reagalnak a tap-
lalék anyagaira, amelyek idegimpulzusokat hoznak létre benniik. Ezek az izlel6idegen
elészor a koztiagy kéreg alatti kdzpontjaiba jutnak, majd onnan az utdagy kérgének
izlelokdzpontjaba tovabbitodnak, ahol kialakul az izérzet (173. 2. abra).

A nyelv receptorai eléggé pontosan szakosodtak a kiilonb6zd izingerek érzékelésére.
Példaul az édes izt legjobban a nyelv hegyével, a savanytt a széleivel, a sost a hegyével
és széleivel, a keseriit pedig a gyokével érezziik (174. abra).

Egyeldre nincs vilagos elképzelés arrdl, milyen kolcsonhatasba lépnek az izlel6 recep-
torok az izanyagokkal. A legelfogadottabb az izérzékelés
sztereokémiai elmélete. Ennek mechanizmusa a szaganya-
gok szagloreceptorok altali érzékelésére emlékeztet.

Az izkiiszob az anyagnak az a minimalis koncentrdci-
Oja, amely izérzetet hoz létre. Az izkiiszob eltérd a kiilon-
boz6 kémiai anyagok esetében.

Milyen az izlelés
szenzorrendszerének
szerkezete?

Erdekes lehet tudni, hogy ... Az izkiiszéb a cukor ese-
tében 0,01 mol/l, a konyhasénal 0,05 mol/l, a citromsavnal
0,009 mol/l, a tormanal 0,000008 mol/l. Ebbdl lathaté, hogy
a keserl izre vagyunk a legérzékenyebbek, kevéssé érezziik
a savanyu izt, mikézben egyforman érzékeljik az édes és a
S0s izeket.

keserl

Mivel az utdagy kérgében a szaglas és izlelés ideg-
kozpontjai egymas mellett helyezkednek el, az ételek
mindségének megallapitasakor egylittmiikddik az iz- és a
szagérzékelés. Natha esetén, amikor az orr el van dugulva,
romlik az izérzékelés. Tehat a szaglas ¢és izlelés szenzor-
174. abra. Az izlel6 receptorok  rendszere egylitt vesz részt az emésztés, az anyagcsere €s

helye a nyelven a viselkedés szabalyozasaban.

édes

savanyu

ey e
£
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A szenzorrendszerek kompenzacios lehetoségei. Ha valamely szenzorrendszer el-
vesziti az érzékenységét, akkor jelentds mértékben megnd egy masik szenzorrendszer
érzékenysége. Ennek jo példaja a tapintassal vald érzékelés er6sodése a latasukat vagy
a hallasukat vesztett embereknél. Ennek alapjan a tudosoknak sikeriilt olyan specialis, a
tapintason alapuld abécét megalkotniuk, amely segitségével a latassériilt emberek megta-
nulhatnak irni és olvasni.

Mindannyian tapasztalhattuk, miként kompenzaljak (potoljak) egymast a szenzor-
rendszereink. Példaul ha egy jol megvilagitott helyiségbdl egy sotét szobaba megyiink
at, akkor a latoérzékiink adaptacioja soran felerésddik a kornyezet mas érzékszervekkel
— hallassal, tapintassal — torténo érzékelése.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A szaglas és izlelés szenzorrendszerei az orr- és szajiiregben, a nyelven elhelyezke-
dé receptorokbol, a szaglo- és izleldidegekbdl, a koztiagy kéreg alatti kdzpontjaibol és
az utdagy kérgének szaglo és izlelé6 mezdibdl all. Ezek a rendszerek szoros kdlcsonods
kapcsolatban allnak egymassal. A mezdik egymas mellett helyezkednek el az agykéreg
halantéklebenyében, ezért a taplalék izének érzékelését erdsiti az illata.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeldljétek meg az anyagnak azt a halmazallapotat, amelyben a szag érzékelhetd: a) gdznemd;
b) cseppfolyos; d) szilard!

2. Nevezzétek meg azt a szdjiiregi szervet, amely kiilonbozo izleld receptorokat tartalmaz: a) fo-
gak; b) nyelv; ¢) nyalmirigyek; d) szajpad!

3. Jeloljétek meg a nyelvnek azt a részét, amely az édes izt érzékeli: a) nyelvhegy; b) nyelvgydk;
c) nyelvszegély; d) nyelvhegy és -szegély!

4. Magyarazzatok meg, milyen jelentdsége van az ember esetében a szagoknak! Mondjatok el,
hogyan torténik a szagok érzékelése!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki a helyes allitast: 1) egyes gyakorlatok javitjak a hangok hallasi szenzorrendszer
altali érzékelését; 2) egyes gyakorlatok gyengitik a hangok halléasi szenzorrendszer altali érzéke-
1ését: a) az elso allitas igaz; b) a masodik allitas igaz; ¢) mindkét allitas igaz; d) mindkét allitas
hamis!

2. Valasszatok ki a helyes allitast: 1) az egyik szenzorrendszer sériilése gyengiti a tobbi érzékeny-
ségét; 2) az egyik szenzorrendszer sériilése javitja a tobbi érzékenységét: a) az elso allitas igaz;
b) a masodik allitas igaz; c¢) mindkét allitas igaz; d) mindkét allitas hamis!

3. Nevezzétek meg azokat a szenzorrendszereket, amelyeknek részét képezik a mechanoreceptorok:
a) latas; b) hallas; c) izlelés; d) tapintas!

4. Jeloljétek meg, mit érzékelnek a bér mechanoreceptorai: a) tapintas; b) fajdalom; c) meleg;
d) hideg!

5. Jeldljétek meg azokat a szenzorrendszereket, amelyekhez a fiil részei tartoznak: a) hallas;
b) egyensuly; c) latas; d) tapintas!

6. Nevezzétek meg a leginformativabb szenzorrendszert: a) izesités; b) szaglas; c¢) hallas; d) latas!

7. Jeloljétek meg a szemnek azt az Gsszetevojét, amely a szembe belépd fénysugarak intenzitasat
hatarozza meg: a) szemlencse; b) pupilla; c) retina; d) szivarvanyhartya!

8. Nevezzétek meg a szemlencse alakjat: a) kétszer homoru; b) kétszer domboru!

9. Oldjatok mega feladatot! Ha a hangerdsség higiénés normaja 40 dB (decibel), akkor hanyszorosan
haladja meg ezt annak a diszkonak a zajszintje, ahol 110 dB a hangeré: a) 1,75-szor; b) 2,75-
szor; ¢) 3,75-szor; d) 4,75-szor? Magyarazzatok meg, milyen karos kdvetkezményei lehetnek a
hangos zene hallgatasanak!
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Il. RESZ

AZ EMBERI VISELKEDES
BIOLOGIAI ALAPJAI
1. TEMA

AZ EMBERI VISELKEDES ES
PSZICHIKUM KIALAKULASA

Szokratész (i. e. IV-V. szazad) ismert gorog filo-
zofus kiadta a jelszot: ,,Ismerd meg dnmagad!”
Megismerhetjiik-e 6nmagunkat? Milyen tudasra
van ehhez sziikségiink?

¢3. §. AZEMBER VISELKEDESE ES PSZICHIKUMA

ldézzétek fel , milyen szerepe van a szocialis tényezéknek az emberré valasban!
Tanuljatok meg meghatirozni az ember ,,viselkedése™ és ,,pszichikuma” fogalmakat!

Jegyezzétek meg  a viselkedés, pszichikum, magasabbrendii idegmiikddés kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

Az ember mint bioszocidlis 1ény 4llanddan alkalmazkodik a kdrnyezetéhez. A termé-
szeti tényezOkon kiviil (hémérséklet, megvilagitas, légnyomasvaltozas) az ember szoci-
alis tényezokkel is kapcsolatba keriil (kiilonboz6 tarsadalmi csoportokba valéd tartozas
— csalad, iskola — révén). Ezekhez alkalmazkodva az ember
viselkedése folyamatosan ugy modosul, hogy kielégithesse
az életfolyamatainak fenntartdsahoz és a tarsadalmi helyze-
tének megtartasahoz nélkiilozhetetlen igényeit. A szervezet
biologiailag célszerii reakcioit a kiilsé és belsé kornyezet
valtozésaira harom alkalmazkodé mechanizmus biztositja:
a feltétlen (velesziiletett) reflexek, a feltételes (tanult) refle-
xek és a szellemi tevékenység.

Az ember viselkedése (magatartisa) — alkalmazkodasok
osszetett rendszere, amely a szervezet (fiziologiai, szocidlis,
lelki) igényeinek fenntartasara iranyul. A viselkedést 6rok-
letesen rogziilt reflexes folyamatok €s tanulas utjan szerzett
készségek, szokasok hatarozzak meg.

Azt a gondolatot, hogy az ember pszichikai mitkodése
reflextevékenység, els6ként 1. M. Szecsenov (175. abra)
175. abra. |. M. Szecsenov vetette fel. Ezt kisérletileg 1. P. Pavlov a XX. szazad elején

(1829-1905) biZ(inyitotta be és magasabbrendli idegmiikddésnek nevez-

te el.

A feltétlen- és feltételes reflextevékenység elvalaszthatatlan
egységet képez, egyiittesen alkotva a magasabbrendl ideg-
mikodést. A magasabbrendl idegmtkddés az agykéreg és a
kéreg alatti magvak funkcioja. 4 magasabbrendii idegmiikodés — az agyban végbemend,
egymdssal kolcsonhatasban allo idegi folyamatok dsszessége, amely az ember viselkedési
reakcioinak lefolyasat biztositja.

Mi a magasabbrendii
idegmiikédés?
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Az ember magasabbrendl idegmiikodése a pszichés folyamatok fiziologiai alapjat ké-
pezi. A pszichés allapot megvaltozasa hatassal van a fiziologiai (élettani) rendszerek mi-
kodésére, ami forditva is igaz: a szervezet funkcionalis allapota meghatdrozza az ember
pszichikumat. A pszihikum — az ember bels6 vilaga, érzései, emlékezete, figyelme, gon-
dolatai, akarata. Kialakuldsara hatassal van a szocialis kdrnyezet mint a tudatos és tudat
alatti folyamatok és allapotok komplex egyiittese.

A tudomanyt, amely az agymiikodésnek a képalkotasban, érzelmekben, szocialis vi-
selkedésben megnyilvanulé tevékenységét kutatja, pszichologianak nevezziik. A pszicho-
logia ezenkiviil azt is vizsgalja, miként hatnak a létfeltételek, a tanulds és a nevelés a
személyiség kialakuldséra.

A magasabbrendii idegmiikddés torvényszeriiségeinek ismerete nagy jelentdséggel bir

a tanulas, a nevelés, a munka ¢s az egészségvédelem tekintetében. A tanulas hatékonysa-
ga ugyanis fiigg a szervezet funkcionalis allapotatol, amelyen az agyi struktarak aktivi-
lelnek.
Az ember a vilagot azoknak az informacioknak (jeleknek) ko-
szonhetden ismeri meg, amelyeket felfog, feldolgoz, rajuk ala-
pozva dontéseket hoz és alakitja viselkedését (magatartasat). Az
informacio érzékelése a retikularis formaciohoz kapcsolodik.

A retikularis formacio és az agykéreg szorosan kapcsolodik egymashoz, és agykéreg—
retikularis formacio—agykéreg rendszert képez.

Minden impulzus, amely az érzékszervektdl az agykéregbe, onnan a retikularis for-
macidba tovabbitodik, ahol mintegy felhalmozodik az ingeriilet. Sziikség esetén (foko-
zott fizikai tevékenység, ellen6rzé dolgozat) a retikularis formacio leadja az ingeriiletet
a nagyagyféltekék kéregallomanyanak és aktivizalja azt. A retikularis formaciot gyakran
hasonlitjak kdzponti kapcsolohoz, amely bekapcsolja vagy kikapcsolja az energiaforrast.
Az agynak ez a sajatsagos ,.energiadllomasa” teljes kapacitassal miikddik, amikor az em-
ber aktivan dolgozik, gondolkodik vagy érzelmekkel telitett. Minden érzékszerv, belsd
szerv és mas szervek informaciot kiildenek a retikularis formacionak, amely azt feldol-
gozza, szelektalja és a nagyagyféltekék kéregallomanyaba, valamint a limbikus rendszer-
be tovabbitja. Szabalyozza az ingeriilet fokat és az idegrendszer kiilonb6z6 részeinek to-
nusat, beleértve az agykérget, fontos szerepet jatszik a tudat, az emlékezet, az érzékelés, a
gondolkodas, az alvas folyamataiban, a vegetativ funkciokban, a céliranyos mozgasok ¢€s
a szervezet miikodési mechanizmusanak kialakitasaban (ldsd a vazlatot).

( Tudatéllapot ( Agykéreg ) Vegetativ szabalyozas )

( Erzelmek Motoros rendszer )

Milyen szerepet jatszik
a retikularis formacio az
informacié érzékelésében?

RETIKULARIS
FORMACIO

(XXX

Szenzorrendszerek

Retikularis formacio: kapcsolatok és funkciok



208 ﬁgﬁMéﬁzES PSZICHIKUM KIALAKULASA

A retikularis formacio a szlir6 szerepét jatssza, amely lehetdvé teszi a szervezet fontos
szenzorrendszereinek az agykéreg aktivizalasat, de nem engedi at az ismétlodo és altala-
nos jeleket. Ezért sajatsagos ,,informacios indikatornak™ tekinthetd, amely meghatarozza
az agyba keriil6 informacio fontossagat. Ezen sajatossaganak koszonhetden a retikularis
formacio megovja az agyat a mértéktelen mennyiségii informaciotol. A retikularis forma-
ci6 a nagyagyféltekék ellendrzése alatt all.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember viselkedése — a szervezet igényeinek kielégitésre iranyuld alkalmazkodasok
bonyolult rendszere, amelyek kiils6leg bizonyos tevékenységekben nyilvanulnak meg. Az
informacid érzékelése Osszetett és szakaszos folyamat, az agy szinte minden szerkezeti
eleme részt vesz benne.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) a magasabbrendi idegmiikodés alapjat a feltételes
reflexek képezik; 2) a magasbbrendii idegmiikodés alapjat a feltétlen és feltételes reflexek képe-
zik: a) az els6 allitas igaz; b) a masodik allitas igaz; ¢) mindkét allitas igaz; d) egyik allitas sem
igaz!

2. Nevezzétek meg azt a tudost, aki kisérletileg bizonyitotta, hogy az ember pszichikai miikodése
reflextevékenység: a) I. M. Szecsenov; b) 1. P. Pavlov!

3. Nevezzétek meg azt a tudomanyagat, amely azt vizsgalja, hogyan alakul ki a személyiség a ta-
nulds €s nevelés hatasara: a) az ember magasabbrendii idegmiikddésének fiziologiaja (élettana);
b) pszichologia; ¢) pszichofizioldgia!

4. Szerkesszetek feleletet vazlat alakjaban 4 nagyagyféltekék agykérge és a retikularis formacio
kozotti kapcsolat cimmel!

7 A4, § AZ EMBERI VISELKEDES VELESZULETETT
MECHANIZMUSAI ES AZOK JELENTOSEGE

Idézzétek fel , mi a reflex!
Tanuljatok meg jellemezni a feltétlen reflexeket, az ember 6sztonds viselkedését!
Jegyezzétek meg a feltétlen reflex, dszton kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember viselkedését belso sziikségletei €s konkrét kiilso feltételek hatarozzak meg,
amelyekhez a feltétlen és feltételes reflexek révén alkalmazkodik.
Mit neveziink feltétlen A feltétlen reflexek - a szervezet fajazonos, velesziiletett, w—
reflexeknek? SZ0nviag dllando, az idegrendszer iranyitasa alatt allo reakcioi
a kiilso- és belsd kornyezet ingereire. Azért fajazonosak, mert
az ember mint faj huzamos fejlédése soran alakultak ki és rogziiltek. Ezek a reflexek meg-
talalhatok az emberi faj, a Homo sapiens minden egyedénél, megjelenitik azt a konkrétan
meghatarozott viselkedési programot, amely az emberre jellemzd, stabil életfeltételekhez
valé alkalmazkodast biztositja. A feltétlen reflexek mar a sziiletés el6tt kialakulnak.
A feltétlen reflexek velesziiletettek, mivel a sziil6t6l 6roklédnek.



ﬂ AZ EMBERI VISELKEDES VELESZULETETT
— MECHANIZMUSAI ES AZOK JELENTOSEGE

A feltétlen reflexek jellemz6 sajatossaga, hogy viszony-
lag dllandoak. 1dézzétek fel a nyalelvalasztas reflexfolya-
matat, amely a nyelv izleld receptorainak az étel altali in-
gerlése folytan jon létre. Az idegimpulzusok altal gerjesztett
ingeriilet az érzéidegeken jut el a nyultagyba. Itt talalhato a
nyalelvalaszté kdzpont, amely a mozgatdidegen kiild ,,pa-
rancsot” a nydlmirigyeknek, és ezek nyalat kezdenek termel-
ni és elvalasztani.

A feltétlen reflexek A 1égze’§i 4 tép,l.étlkOZéSi,’ ka}pas;-
4i ismeretesek? K0dO, Ve,dO-, tajekoz’odaS} és faj-
fenntart6 reflexek képezik a fel-

tétlen reflexek alapvet6 fajtait (lasd a vazlatot).

A légzoreflexek — reflexes 1égzési mozgasok, amelyek
a ki- és belégzést biztositjak. A tdplakozdsi reflexek bizto-
sitjak a nyalelvalasztast, az epe és az emésztdnedvek elva-
lasztasat, a ragast, a nyelést a taplalkozas soran. (Idézzétek
fel, hol helyezkednek el a légzési , nydlelvalaszto, rago- és
nyelési kézpontok!)

Avéddreflexek a szervezetet védik a kiilonbozo tényezok
hatésaitol. Ilyen reflex a kéz elrantdsa szliraskor, a kohogés
és tiisszentés, amikor mikroorganizmusok, allergének kertil-
nek a 1égzdrendszerbe, a pislogas, a pupillareflex. (Idézzétek
fel, hol helyezkednek el a kohogés, a tiisszentés kdzpontjai!)

Sok feltétlen reflex nem azonnal a sziiletés utan jelentke-
zik, hanem a genetikai fejlodés programjanak megfeleléen A fontosabb feltétlen
csak bizonyos id0 elteltével kezd miikodni. Ilyenek a tajé- reflexek
kozodasi- €s fajfenntartd reflexek. A tajékozodasi reflex a
szervezet valasza az uj vagy biologiailag fontos (fény, zaj) ingerekre. Akkor alakul ki,
amikor nem vart vagy Uj inger jelenik meg. Az ilyen ingerre az ember fejének elforditasa-
val vélaszol. Ezzel az inger bioldgiai jelentdségét értékeli.

A nemi érés befejezésekor jelentkezik a fajfenntartdsi reflex, mely a szervezet szapo-
rodasat és az utddgondozast biztositja.

Mik az észtinok? A faj fennmaradasat szolgalo, ye{esz{ﬂe}ett (feltétle.n r;ﬂexes)

programok bonyolult rendszerét dszténoknek (lat. instinctus —

0sztokél, motival) nevezzik. (Idézzétek fel az dsztonok megnyilvanulasat az dllatokndl,

igy a madaraknal, emldsoknél: szaporodas, fészekrakas, az utodok etetése, élelemszerzés,
vaddaszat, koltozés!)

Az embereknél az 0sztonok velesziiletett feltétlen reflexek lancolatabol allnak, ame-
lyek eltér6 modon nyilvanulnak meg a belsé sziikségleteknek, konkrét szituacioknak
megfelelden, és az ¢életkorral valtoznak. Az 6nvédelmi 6szton példaul megnyilvanulhat
agresszioban, Ovatossagban, bizonytalansagban. Mindenki ismeri az anyai 0sztont, ami
nem mas, mint az anya sziikséglete a gyermekrdl valdé gondoskodast, az utéd megovasat
illetéen. Néha az anyai 6szton erdsebb, mint az 6nvédelmi dszton.

Az ember viselkedése nagyon bonyolult, nem csak a feltétlen és a feltételes reflexek
mechanizmusai vesznek benne részt, hanem a szellemi (intellektualis) miikddés is megha-
tarozza. Az ember 6sztonds viselkedése tudattalan cselekedetekben nyilvanul meg, mig a
szellemi tevékenysége a viselkedését a tarsadalom térvényeinek betartasara és a tradiciok
tiszteletére készteti.

milyen fajt Taplalkozasi

Kapaszkodo

Védo-

Téjékozodasi

Fajfenntarto

A A A 4 &

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember ¢és az allatok evolucidja sordn a kiilsd és belsd kornyezet valtozasaira stabil
valaszreakciok alakultak ki és rogziiltek, amelyeket feltétlen reflexeknek neveziink. A faj
fennmaradasanak biztositasaval kapcsolatos, velesziiletett (feltétlen reflexes) viselkedési
reakciok bonyolult rendszerét 6sztondknek nevezziik.

209
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt
1. Nevezzétek meg azt a feltételen reflexet, amely eldszor jelenik meg az ujsziiléttnél: a) szopasi;
b) 1égzési; c) kapaszkodo; d) tiisszentési reflex!

2. Nevezzétek meg a feltétlen reflexek sajatossagait: a) egyediek; b) fajazonosak; c¢) 6roklddnek;
d) allandoak!

3. Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) sok feltétlen reflex nem jelentkezik azonnal a sziiletés
utan, hanem csak bizonyos id6 elteltével; 2) a feltétlen reflexek alapjan torténik a kiillonbo-
z8 szervek szabalyozdsa és Osszehangolasa: a) az elsé 4llitds igaz; b) a méasodik allitas igaz;
c) mindkét allitas igaz; d) egyik allitas sem igaz!

4. Mik a feltétlen reflexek? Mi a biologiai jelentdségiik?

5. Mik az 6sztonok? Hozzatok fel példakat az ember €letébdl!

Feladat Készitsetek rovid beszamolot I. M. Szecsenov és |. P. Pavlov tudos fiziologusok
munkassagarol!

7. §. AZ EMBER TANULT VISELKEDESI FORMAI

Idézzétek fel , mit neveziink reflexnek, 6sztonnek!
Tanuljatok meg jellemezni az ember tanult viselkedési formait, azokat példakkal alatimasztani!

Jegyezzétek meg 2 feltételes reflexek, iddleges idegi kapcsolat kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

A feltételes reflexek — a feltétlenektdl eltéréen — egyediek, az
¢let folyaman alakulnak ki, csak az adott emberre jellemzoek,
iddleges jellegiiek, a kdrnyezet megvaltozasaval ugyanis kiol-

Mit neveziink feltételes
reflexnek?

todhatnak.

Ha hatasukban egybeesnek a feltétlen ingerekkel, akkor a feltételes reflexek jelzo, fi-
gyelmeztetd funkciora tesznek szert. Biztositjak, hogy az ember képes legyen idejében
reagalni a negativ vagy pozitiv ingerekre.

Milyen feltételek A feltételes reﬂexlelf a’ feltétl’enekre é?pl'ilve alakulnak’ ki. De.a

sziikségesek a feltételes szervezet egyedfejlédése soran a felt;tc?les reflexek aldrendelik

reflexek kialakuldsahoz? Maguknak a feltétlen reflexek funkcioit, igy alkalmazkodva a

kornyezet ujonnan kialakult feltételeihez. A feltételes reflexek

1étrejottéhez bizonyos szabalyok, feltételek sziikségesek (ldsd a 211. oldalon lévé vazla-
tot).

Az els6 és alapvetd feltétel az egyszeri vagy tobbszori feltételes ingerhatas iddbe-
ni egyezése a feltétlen ingerhatdssal vagy a kozvetleniil utdna bekovetkezd cselekvéssel.
Példaul a taplalkozast emészténedv-elvalasztas kiséri. Ez egy feltétlenreflexes reakcio.
Id6vel emésztonedv-elvalasztast idézhet el6 a megteritett asztal latvanya is. Ez feltételes
reflexreakcio.

A feltételes reflexek kialakulasanak masodik fontos feltétele az ingerhatds folytonos-
saga. El6szor a feltételes ingerkeltének (megteritett asztal) kell megjelennie, majd a fel-
tétlen ingerkeltOnek (étel). Ekdzben a feltétlen ingerkeltd fizikai vagy biologiai jelentdsé-
ge nem irhatja feliil a feltétlen ingerkeltdt.

Valaszul az erds feltételes ingerkeltore az agykéreg megfeleld kdzpontjaban erds inge-
rlilet jon létre, amelynek hatasara a tobbi kozpontban gatlas alakul ki és ez megakadalyoz-
za a feltételes reflex kialakulasat. Példaul ha valakit megzavar a telefon csengése, miel6tt



FELTETELES REFLEXEK
KIALAKULASANAK
FELTETELEI

A feltételes ingerkeltd hatasanak meg kell eléznie a feltétlen hatasat

A feltételes ingerkeltdnek fiziologiailag (élettanilag) gyengébbnek kell lennie,
mint a feltétlennek

El kell kertilni mas ingerkeltok hatasat vagy
azoknak gyengébbeknek kell lenniiik a meghatarozott feltételes ingerkeltonél

A feltételes ingerkeltd tobbszori megerdsitése

YR YERYA
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letilne ebédelni a megteritett asztalhoz, és a telefonalo érdekes hirt kozol vele, akkor egy
idore megfeledkezik az ebédrol.

A feltételes reflexek kialakulasa szempontjabol fontos, hogy az agykéreg ne folytasson
mas tevékenységet, a szervezet pedig megfeleld funkcionalis allapotban legyen.

Az allatokétol eltérden az ember agya nem csak konkrét jelekre (iskolai cseng0) alakit
ki feltételes reflexeket, hanem a meghallott vagy elolvasott szavakra, szamokra, rajzokra
is. Példaul ha valaki valamikor kdstolt mar citromot, akkor elegendé meglatnia azt vagy
meghallania a gyiimolcs nevét, a szajiiregében beindul a nyalelvalasztas folyamata. Ez is
feltételes reflexfolyamat, melyben az emlékezet is szerepet jatszik (az informacio a citrom
izérdl az agykéregben van kodolva).

Ennek koszonhetden az ember képes a gondolkodds és a tudat alapjat képezd elvonat-

koztatasra €s 0sszegezésre. Az ember tanulasi folyamata tehat a feltételes reflexek bizo-
nyos mennyiségének kialakulasa és felhalmozodasa alapjan torténik.
I. P. Pavlov kutatasainak koszonhetden kideriilt, hogy a fel-
tételes reflexek alapjat az ideiglenes kapcsolatok kialakuldsa
képezi az agykéreg feltétlenreflexes kozpontja és a feltételes
ingerek kozott. Az ideiglenes kapcsolatok kialakitasaban az
agykéreg jatssza a fszerepet, bar a kéreg alatti struktaraknak is fontos jelent6ségilik van
a feltételes reflexek kialakitasaban. (Feladat. Gondolkodjatok el rajta, miért nevezik ezt a
kapcsolatot ideiglenesnek!) Mivel a feltételes reflexek kialakuldsa a kéreg és a kéreg alatti
kdzpontok dsszehangolt tevékenységének eredménye, ezért a feltételes reflexek ivének
elég bonyolult a szerkezete.

A feltételes reflexek sokfélék lehetnek. Azok a feltételes reflexek, melyekre az adott
vélaszreakci6 a belsé szervek miikddésével all kapcsolatban, vegetativ feltételes ref-
lexeknek (taplalkozas, 1€gzés, sziv- és érrendszeri miikddés) nevezziik. Azokat a ref-
lexeket, amelyek a vazizmok miikddésével allnak kapcsolatban, szomatomotoros felté-
teles reflexeknek mondjuk.

A viselkedés legosszetettebb forméja a szellemi tevékenység, amely az allandéan kép-
z0d6, a megszerzett tapasztalatokon alapulo uj idegi kapcsolatok eredménye.

Milyen a feltételes
reflexek kialakulasianak
mechanizmusa?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A feltételes reflexek lehetové teszik, hogy az ember a kdrnyezet valtozasainak meg-
feleloen alakitsa a viselkedését. A feltételes reflexek 1étrejottének alapmechanizmusat a
kéregben a feltétlen reflexek és a feltételes ingerek kdzpontjai kdzott 1étrejovo ideiglenes
idegi kapcsolatok képezik.

1 AZ EMBER TANULT VISELKEDESI FORMAI 211
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg a feltételes reflexek sajatossagait: a) fajra jellemzdek; b) egyediek; c) valtozok;
d) allandok!

2. Nevezzétek meg az ingerkelt6k hatasanak sorrendjét: a) az elsé mindig a feltételes ingerkeltd;
b) az elsé mindig a feltétlen ingerkeltd!

3. Jeloljétek meg a feltételes reflex tipusat, amelyet az oltast beado iskolandvér latvanya eredmé-
nyez: a) feltétlen; b) feltételes!

4. Valasszatok ki a helyes meghatarozast: 1) az embernél szavakra alakulnak ki feltételes reflexek;
2) az allatoknal szavakra alakulnak ki feltételes reflexek: a) az elsd allitas igaz; b) a masodik
allitas igaz; ¢) mindkét allitas igaz; d) egyik allitas sem igaz!

5. Miben kiilonboznek a feltételes reflexek a feltétlenektdl?
BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

10. SZ. LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Az ember feltétlen és feltételes reflexei
Eszkozok és anyagok: ideggyogyaszati kalapacs.
A munka menete

1. Vizsgaljatok meg a térdreflexet! Az ideggydgyaszati kalapaccsal iissetek enyhén a térdkalacs
alatti inra (végezzétek a feladatot parban)! Rajzoljatok le a reflexivet!

2. Vizsgaljatok meg a feltétlen pislogd reflexet! Lengess meg egy papirlapot a padtarsad arca
elott!

3. Modellezzétek egy feltételes reflex kialakuldsat szobeli megerdsités alapjan!

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

76. §. AVISELKEDESI REAKCIOK KIALAKULASA

Idézzétek fel . mit neveziink viselkedésnek!
Tanuljatok meg  Jjellemezni a feltételes reflexck gatlasanak folyamatat!
Jegyezzétek meg 2 gatlas, kiilsé gatlas, belsé gatlas, inger, irradiacié, koncentracié kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Mit jelent a feltételes A feltételes reflexek kialakulasa, Osszetett feltételes reflexes
reflexek gatlasa? Viselkedési reakcidkba torténd dsszekapesolodasa ketféle ide-
gi folyamat — a gatlas és az inger — egylittmiikodése folytan

lehetséges.

A gatlas — a szervezet reflexmiikodésének gyengiiléseben vagy teljes megsziinésében
nyilvanul meg. A feltételes reflexmiikodés ¢és a kozponti idegrendszeri miikodés gatlasa
rendkiviili fontossagu. Ez a folyamat biztositja ugyanis, hogy a feltételes reflexek meg-
feleljenck a Iétfeltételeknek vagy ideiglenesen megsziinjenek, amikor a feltételes inger-
keltd elvesziti a hatasat. A gatlason alapulnak az olyan sajatossagok, mint a varakozas, az
onuralom megdrzése, az egymashoz hasonlo feltételes ingerkeltok megkiilonboztetése. A
gatlasnak két formajat kiilonboztetik meg: a kiilsot (feltétlent) és a belsdt (feltételest).

A feltételes reflexreakciok kiilsd gdtlasa kiilsé inger hatasara jon 1étre és az ideg-
rendszer velesziiletett tulajdonsaga. Barmilyen 0j vagy nem vart inger (hang- vagy fény-
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erovaltozas, fajdalomérzet), amely tajékozodasi reflexet hoz
létre, a feltételes reflex ideiglenes gyengiilését vagy teljes
megsziinését eredményezheti.

A feltételes reflexreakciok kiilsé gatlasanak bioldgiai je-
lentdsége abban rejlik, hogy az ember azonnal felkésziilhet

az 1j ingert kovetd eseményre (pl. dolgozatiras alkalmaval).
A feltételes reflexreakciok belsd gdtlasa akkor jon 1ét-

re, amikor ,,sériil” a feltételes és feltétlen ingerképzo kozot- // — ~
ti kapcsolat. Az ilyen gatlas akkor alakul ki, ha a feltételes 1( N
ingerkelt6t nem erdsiti meg feltétlen ingerkeltd. (Hozzatok ﬂ“&\ 2
fel példakat!) Ennek kovetkeztében a feltételes reakcid nem W
azonnal szlinik meg, hanem folyamatosan oltddik ki. Ha b
meghatarozott idd elteltével megismétlodik a megerdsités- N—
tdl izolalt feltételes ingerkeltd hatdsa, akkor gatlas ala keriilt [/: J Q'
reakci6 figyelhetd meg. Ez a reflex gatlasat, nem pedig teljes 1( N
megsziinését bizonyitja. A )5
A bels6é gatlasnak koszonhetden az agy megszabadul PN
azoktol a feltételes reflexektdl (informacioktol), amelyek 5 .

elveszitették jelentdségiiket a szervezet szamara. Ugyan-
akkor az emberben kitlinden rogziiltek a feltételes mozgasi
reflexek, amelyek gyakorlas nélkiil is huzamos ideig megor-
zOdnek (korcsolyazas, biciklizés).

A feltételes reflexek belsé gatlasanak biologiai jelentOsé-

ge abban rejlik, hogy a szervezet viselkedésével alkalmaz-
kodik a kdrnyezete minden valtozasahoz. A feltételes reflex

visszafejlodik, ha elvesziti jelentdségét a szervezet szama- 176. bra. Az inger és a
gatlas kélcsdnhatasa az
ra. .
. e A e agykeregben:
A felteteles gatlas peldaja lehet, hogy kiilénféle sportok- 1 _ 5z inger (a) és a gatlas
ban bizonyos fogasok a palya egyes részein tilosak vagy bi- (b) irradiacidja;

2 —azinger (a) és a gatlas

zonyos korlatozasok érvényesek a tanulas és nevelés soran, 9
(b) koncentracidja

vagy az ember viselkedését illetden a tarsadalomban.
Milyen az inger és Az i¥1g.er ¢és a gatlas, mmt a’k&")z- - ’
a gétlss kélesonhatdsa ponti idegrendszer muikddésének alapfolyamatai, meghata-
az agykéregben? rozott torvényszerliségeken alapulnak. Az inger és a gatlas
folyamatai, miutan kialakultak az agykéreg megfeleld koz-
pontjaiban, képesek szétterjedni az egész kdzponti idegrendszerre. Ezt a jelenséget irra-
didcionak nevezzik (latin irradio — sugarzas). Ezzel ellentétes folyamat a koncentrdcio,
amikor az inger vagy a gatlas az agykéreg egyetlen pontjaban 6sszpontosul (176. abra).
A kozponti idegrendszerben lejatszodo idegi folyamatok alapjat az irradidcio és a kon-
centracio képezi. Ezek a jelenségek a mozgassal kapcsolatos feltételes reflexek 1étrejotte
soran észlelhetdk, amikor a mozgaskészségek kialakulasanak els6 fazisaban az inger ter-
jedése kovetkeztében sok olyan izom is 6sszehuzdodik, amelyekre nincs sziikség az adott
mozdulat végrehajtasdhoz. Csak a gyakorlat ismétlése (begyakorlasa) utan alakul ki a
pontosan koordinalt mozdulat az agykéreg megfeleld részében 1étrejovo ingerkoncentra-
ciénak kdszonhetden.

- 1 A VISELKEDESI REAKCIOK KIALAKULASA 213
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az idegrendszer mitkodésének alapjat az inger és a gatlas folyamatai képezik. Inger
hatasara reflexreakciok jonnek létre, mig a gatlas megsziinteti azokat. A gatlasnak ko-
szOnhetden az ember megszabadul azoktol a feltételes reflexektdl, amelyek elvesztették
alkalmazkodo jellegiiket, megtanulja megkiilonboztetni a hasonld ingereket, jobban alkal-
mazkodik a kdrnyezet valtozasaihoz. Az inger €s a gatlas terjedhet vagy koncentralodhat
bizonyos idegkdzpontokban. Ezek a folyamatok biztositjak az idegkdzpontok koordinalt
miikddését és olyan pszichikai sajatossagok alapjat képezik, mint a figyelem, vagy olyan
jellemvonasokat hataroznak meg, mint az akarat vagy a kitartas.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki a helyes meghatarozast: 1) a gatlas az ingerrel ellentétes folyamat; 2) a gatlas a
szervezet szamara negativ folyamat: a) az elso allitas igaz; b) a masodik allitas igaz; c¢) mindkét
allitas igaz; d) egyik 4llitds sem igaz!

2. Nevezzétek meg azt a folyamatot, amelyben a feltételes ingerkeltét nem erdsiti meg feltétlen
ingerkeltd: a) koncentracio; b) gatlas; c) inger!

3. Valasszatok ki a gatlasnak azt a formajat, amelyik akkor 1ép fel, amikor az étkezést nagy zaj
zavarja meg: a) kiils6; b) belso!

4. Jeloljétek meg a gatlasnak azt a formajat, amelyik akkor 1ép fel, amikor a sportoldo megsérti a
jatékszabalyokat, és a bir6 sipszoval jelez: a) kiilsd; b) belsd!

5. Mit neveziink gatlasnak? Nevezzétek meg a gatlas formait! Ezek miben kiilonboznek egymas-
t61? Milyen szerepe van a feltételes reflexek gatlasanak az emberi viselkedésben?

4. §. TANULAS. KESZSEGEK ES SZOKASOK

Idézzétek fel , mit neveziink feltételes reflexeknek!
Tanuljatok meg jellemezni a tanulds fajtait, a készségek és szokasok élettani alapjat!

Jegyezzétek meg 2 tanulis, dinamikus sztereotipia, készségek, szokasok kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

A tanulas pszichofiziologiai folyamatokon alalpul, amelyek folyamatosan zajlanak az
emberi agyban. A feltételes reflexek segitségével az ember viselkedését alkalmassa teszi
barmilyen kiils6 szituaciohoz.

Mi a tanulés és milyen A ’tamlllés - az 'egyé'n v.iselkedésének, alkalmaz’kodo' ’(adapta'—
formdi vannak? Ci0s) jellegii vdltozasai a tapasztalds eredményeképpen. A
szerzett viselkedési formak tartdossaga fiigg az emlékezéstol,

amely meg0rzi a szerzett informaciot (errél majd késébb tanultok).

A tanulas kovetkez6 formait kiillonboztetik meg: bevésédés (imprinting), megszokas,
proba-szerencse alapt tanulas, latens tanulas, raeszmélés.

Az imprinting vagy bevésddés az 0jsziilottek és csecsemok olyan sajatossaga, hogy az
analizatorok fejlédésével az emlékezetiikben rogzitik sziileik, kornyezetiik képét. Nem
csak arra képesek, hogy rogzitsék az anya képét és megkiilonboztessék azt az idegeneké-
t6l, hanem felismerik sziileik viselkedését is, a kiilonbozé események kapcsan meg tudjak
allapitani, hogy koziilik melyek kellemesek vagy melyek jelentenek veszélyt, és bamula-
tos pontossaggal képesek felidézni azokat. A késObbiekben ez a szerzett viselkedési forma
Osszetett feltételes reflextevékenységgé alakul at.
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AZ ALLATOK VILAGA

Az imprinting jelensége legtisztdbban az allatvilagban (csirkéknél, kacsdknal, libaknal)
figyelhet§ meg a latasi szenzorrendszer kifejlédése utan, amikor kialakul a mozgaskovetési
reflex. Az éllatok az emlékezetiikbe vésnek valamilyen mozgé targyat és kovetik, mint

‘oz

csirkék a kotlost. Ez a folyamat rovid idejd, mindossze 13—18 6rdn 4t tart a tojasbol torténd
kikelés utan.

A megszokds alapjat a meghatarozott ingerekre adott reakciok hianya képezi. Ugy
alakul ki, hogy az inger hosszasan ismétlddik biintetés és jutalmazas nélkiil. Ezzel a jelen-
séggel gyakran talalkozunk életlink soran. Ha valaki sokszor igér valamit, de nem teljesiti,
egy 1d6 utan mar nem reagalunk az igéretekre.

Edward Thorndike amerikai pszicholdgus dolgozta ki a préba-szerencse alapon torte-
nd tanulds modszerét. Példaul ahhoz, hogy megtanuljunk kifogastalanul uszni, sok kisér-
letet kell tenniink, hibakat is elkdvetve. Az id6vel n6 a tapasztalatunk és egyre kevesebb
hibat kovetiink el. Ezt a modszert néha az alkotdo emberek — tudosok, miivészek — is alkal-
mazzak a problémak ésszerii megoldasanak kutatasa soran.

A ldtens vagy rejtett tanulds a sziikségleteink kielégitésére iranyul, példaul ara, hogy
kiegészitd ismeretekre tegylink szert. Tudomanyos-ismeretterjeszté folyoiratok olvasasa-
val vagy az érdeklddéslinknek megfeleld szakkdrokben olyan informaciokra bukkanunk,
amelyek els6 latasra masodrendiinek tlinnek, de idovel hasznosak lehetnek mind szakmai-
lag, mind a hétkoznapi életben.

A rdeszmélés — a tanulds magas rendi forméja, amelynek valamely szerkezet vagy
helyzet [ényegére torténd raeszmélés, annak hirtelen megértése képezi az alapjat. Ennek
kdszonhetden atgondoltan oldhatok meg a problémak.

A német pszicholdgia elkiloniti a gestaltpszicholdgiat (ném. Gestalt — alak) — magyarul:
alaklélektant —, amely szerint az egész alak szemlélete tObb a részek d6sszegénél. Fontos fi-
gyelmet szan az érzékelésnek és a gondolkodasnak, annak, hogy az egész fontosabb a ré-
szeknél. llyen tanulas csak megfeleléen fejlett intellektus mellett lehetséges.

A tanulés alapvetd formainak tobbsége a miiveletek meghatarozott sorrendben torténd,
hosszu ideig tartd ismétlésén alapszik. Ennek eredményeként a feltételes reflexek egysé-
ges lancolata jon l1étre, melyen beliil az els¢ ingerre adott reflexreakcié az egész lancolat
kioldéja (elinditéja). Igy alakul ki a dinamikus sztereotipia.

Mi 2 dinamikus A dinamiku:v S{tereott"pia (gor. stereos — térbeli, typos — le-

sztereotipia? nyomat) — rogziilt feltételes reflexek rendszere, amelyek az al-

landoan ismétlodo feltételes ingerek rendszerére adott valasz

eredményeként alakultak ki. A dinamikus sztereotipiak jellegzetes példai a kiilonféle moz-

gasi készségek: a jaras, futas, uszas, sielés, biciklizés, hangszereken valo jatszas, iras, de
még a kanal, kés és villa hasznalata is.

A dinamikus sztereotipiak megkonnyitik a tobbszorésen ismételt folyamatok végrehaj-
tasat. Az egy és ugyanazon folyamatok ismétlése a kdzponti idegrendszerben ezek maxi-
malis szakaszolasahoz vezet, mialtal egyszerlivé, gazdasdgossa és automatikussé valnak.
Ezzel felszabadul az agy tobbi teriilete az alkotoi tevékenység szamara.

A dinamikus sztereotipidk szerepet jatszanak a készségek kialakitasaban.

Mi a készség? A készség — olyan tevékenység, amelynek végrehajtasa a sok-
Hogyan alakul ki? szori ismétlésnek koszénhetéen automatikussd, vagyis tudatta-



lanna valik (mint példaul a jaras, futas, zenélés, iras).
A készségek a tanulds sordn szakaszonként alakulnak
ki a megfeleld, folytonos és céltudatos gyakorlas ered-
ményeként.

) A bonyolult mozgasi készségek (iraskészség) tobb

szakaszban fokozatosan alakulnak ki. Vizsgaljatok
meg az iraskészség kialakuldsanak vazlatat (lasd a
vazlatot). Az elsd szakaszban a kéz mozdulatai irés
kézben koordinalatlanok (a betiik egyenetlenek), bar
Gmozgasok automatikussa Vala&a tudati ellendrzés alatt allnak. Eleinte a tanulok folosle-
ges mozdulatokat végeznek. Ez azzal fiigg 0ssze, hogy

az inger szétterjed (irradial) az agykéregben. A mdso-
: : dik szakaszban a kéz mozdulatainak allando6 ismétlése
KESZSEG

( Az inger koncentracidja

koncentralja az ingert azokban az idegkdzpontokban,
melyek az adott mozdulat végrehajtasaért felelnek.
A mozgasi készség kialakulasa A mozdulatok rendezettebbé valnak és né a mozgasi
vazlatosan készség stabilitdsa. A mozdulatok végrehajtasa gaz-
dasagosabba, szabadabba €s biztosabba valik (a betiik
egyenletesek). A harmadik szakaszban a mozgasi készség automatizalodik. A mozdulatok
tudattalanul hajtodnak végre, vagyis a tanulé nem a mozgas végrehajtasara dsszpontositja
figyelmét (nem gondol arra, hogyan ir), hanem a végeredményre, azaz arra 6sszpontosit,
hogy mit ir.

Altalaban a készség rendkiviil instabil képzédmény. Idegen kiilsd ingerek, érzelmi fe-
sziiltség a készség karosodasahoz vezethet. Példaul szokatlan helyzetben (sportversenyek
alkalmaval) a mozgasi készség elvégzésében hiba keletkezhet, ami késébb helyreall.

A stabilizalodott mozgasi készségek megkonnyitik az agy munkajat, névelik a munka-

képességét, lehetdvé teszik a munkavégzés soran kapott informacié tartalmara vald 6ssz-
pontositast. Fogalmazas irasakor a tanulok nem figyelnek arra, miként kell irni a betiiket,
ehelyett a helyesirasra 6sszpontositanak. A készségek rendszerint nehezen modosithatok.
Gyakran konnyebb 0j készséget kialakitani, mint a régit modositani. Vagyis célszeriibb
azonnal elsajatitani a szlikséges készséget, mint késobb ujratanulni. Dinamikus sztereoti-
piara épiilnek a szokasok is.
A szokas — az ember sziikségletévé vagy ra jellemzové valt
cselekedetek, vagy viselkedési sajatossagok. A sztereotip kész-
ségek és szokasok sok éven at (akar az élet végéig) megmaradnak és az ember viselke-
désének az alapjat képezik. Példaul a gyerekkorban neveléssel és gyakorlassal kialakitott
tisztalkodasi szokasok az élet végéig megmaradnak. Megkiilonboztetnek negativ (kéaros)
és pozitiv (hasznos) szokasokat (ldsd a tablazatot). A pozitiv szokasok fontos szerepet
jatszanak az emberi kapcsolatokban. A tisztelettudo, jol nevelt embert nem kell arra em-
Iékeztetni, hogy beszélgetés kdzben nem illik a masik szavaba vagni. A negativ szokasok
(dohanyzas, alkohol- és kabitoszerfogyasztas) helytelen nevelés vagy nem megfeleld élet-
koriilmények hatasara alakulnak ki.

Mi a szokas?

POZITIV ;
NEGATI
(tisztalkodasi szokésok, . 'NEGATIVES
udvariassag SZOKASOK (dohanyzas,' durvasag,
ﬁgyelmeSSéé) alkoholizmus)

Pozitiv és negativ szokasok. (Feladat. Valasszatok ki azokat a szokasokat,
melyek fontosak emberi kapcsolataitokban!)
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A karos szokasoktol meg lehet szabadulni a megismétlésiiktol valo tartozkodas révén
¢és az akaraterd segitségével. Az akarati erdéfeszitések az agykéreg idegsejtjeinek megfe-
szitett mitkodését és a karos szokasok gatlasanak tdmogatasat jelentik. A negativ érzel-
mek, kabitdszerek hatdsara hirtelen csokken az idegsejtek mitkodési képessége, ami az
akarat elvesztéséhez vezet.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az egymas utan ismétlédo feltételes reflexek egységes reflexrendszert alkotnak. Az
ilyen rendszert dinamikus sztereotipidnak nevezziik. A dinamikus sztereotipiak képezik
a készségek és szokdsok alapjat. A jol rogziilt készségek megkdnnyitik az idegrendszer
mitkodését. A készségek és szokasok tartds gyakorlassal alakithatok ki, megtartasukhoz
alland6 onkontrollra és dnnevelésre van sziikség.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Mondjatok meg, hanyszor kell a zongoradarabot eljatszani ahhoz, hogy az eldadas virtu6z le-
gyen: a) egyszer; b) kétszer; ¢) haromszor; d) sokszor!

2. Jeloljétek meg, hogy milyen annak a tanulonak a hozzaallasa, aki alapos tudédsra szeretne szert
tenni: a) feliiletes; b) kitartd; c) céltudatos; d) bizonytalan!

3. Nevezzétek meg azokat a jellemvonasokat, amelyek a tanulo jolneveltségét mutatjak: a) belevag
masok szavaba; b) nem vag masok szavaba; c¢) durva; d) tisztelettudd!

4. Jeloljétek meg a negativ szokasokat: a) alkoholfogyasztas; b) sportolas; ¢) koncertek latogatasa;
d) jatekgépezés!

5. Mit neveziink dinamikus sztereotipianak? Vazoljatok a korcsolyazas készségének kialakulasat!
Milyen szerepe van a dinamikus sztereotipiaknak a tanulasban?

7S. §. EMLEKEZES. AZ EMLEKEZES MECHANIZMUSAI

ldézzétek fel , mit tanultatok az emlékezésrdl az Egészségtan alapjai tankdnyvbol!

Tanuljatok meg  jellemezni a r6vid idejii és hosszu idejii emlékezetet, a proceduralis és deklarativ
emlékezetet; megmagyarazni az emlékezet mechanizmusait!

Jegyezzétek meg a megjegyzés, szenzoros emlékezet, rovid idejii emlékezet, hosszu idejii emlé-
kezet, proceduralis emlékezet, deklarativ emlékezet kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

A tanart hallgatva a tanordkon igyekeztek megjegyezni és emlékezetetekben megdriz-
ni az altala mondottakat. A kdvetkezé oran megprobaljatok felidézni és visszaadni, amit
megjegyeztetek. Milyen mennyiségben és meddig képes tarolni az informaciot az emlé-
kezet?

az ember az agyaban régziti, tarolja és a sziikséges pillanatban felidézi a korabban régzi-
tett informaciokat, tapasztalatokat.

Megkiilonboztetiink velesziiletett (fajra jellemz6) és szerzett (egyedi) emlékezetet. A
vellink sziiletett emlékezet a fajra jellemzo feltétlen reflexekben, 6sztondkben nyilvanul
meg. A szerzett emlékezet az alkalmazkodasi viselkedésiink alapjat képezi és tanulas utjan
alakul ki. Ennek a mechanizmusai biztositjak az élet soran szerzett informacio tarolasat és
felelevenitését. A szerzett viselkedés fontos szerepet jatszik az emberi viselkedés kialaki-
tasaban. Az informacid felhalmozasa, tarolasa és felelevenitése nélkiil lehetetlen lenne a
célszerti cselekedetek tervezése €s végrehajtasa, uj tudas megszerzése.

Kisérletileg bizonyitott tény, hogy az ember altal megélt ese-
mények, a sajat és masok viselkedése, az érzelmek, a tudas és
a készségek nyomokat hagynak az agyban. Vagyis nem tlinnek

Miben rejlik az emlékezet
kiilonlegessége?
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MEGJEGYZES

Mechanikus ) ( Atgondolt ) ( Akaratlan ) ( Akaratlagos

el nyomtalanul, hanem emléknyomok formajaban tarolodnak az agyban. Ezek azoknak az
idegi folyamatoknak a nyomai, amelyek elmultak, de megdrzddtek az agykéregben.

A megjegyzés vagy emlékezetbe vésés — bizonyos ismeretek
rogzitése az agyban. Megkiilonboztetiink mechanikus és atgon-
dolt, akaratlan és akaratlagos megjegyzést (lasd a vdzlatot).

A mechanikus megjegyzés az ismeretanyag ismétlésén alapszik, annak atgondolasa
nélkiil. Ez a folyamat sok id6t és energiat igényel. A megjegyzésnek ez a modja rovid
ideig tartd6 emlékezést biztosit és az informdcid felelevenitése a megfeleld pillanatban
nagyon nehéz.

Atgondolt megjegyzésrdl akkor beszéliink, amikor az ember tudatositja az olvasotta-
kat, megprobalja megérteni és emlékezetébe vésni a 1ényeget. Ebben az esetben az emlé-
kezetbe vésés hatékonyabb, az informaciok jobban rogziilnek a tudatban, konnyebben és
nagyobb terjedelemben torténik a felidézésiik, hatdsosabban alkalmazhatok a feladatok
megoldasaban.

Akaratlan megjegyzés akkor torténik, amikor az embernek nem all szandékaban, hogy
valamit is az emlékezetébe véssen. Az akaratlan megjegyzést rendszerint erds érzelmi ha-
tas idézi el6. Ekkor az ember 6nkénteleniil az emlékezetébe vési azt, ami szamara érdekes
¢és szokatlan.

Akaratlagos megjegyzés a tudatos emlékezetbe vésést jelenti. Ez megfeleld akarati
er6feszitést igényel.

Hogyan jegyezziik
meg a dolgokat?

Hogyan taroljuk Az emlékezetbe vésés folyamata az informacid tarolasanak
az informaciot? 1dOtartamatol fiiggd szakaszokra oszlik (177. abra). Harom f6
tarolasi szakaszt kiilonboztetnek meg: szenzoros emlékezetet,
rovid tava emlékezetet, hossza tava emlékezetet.

A szenzoros emlékezet —a feladat elvégzésének idejére biztositja az informacid megor-
z¢€sét; megvalosuldsa az egyes idegkdzpontok
szintjén torténik annak révén, hogy az idegim-

I m pulzusok az érzékszervektdl (szenzorrendsze-

rektdl) az agykéregbe jutnak. Az agykéreg a

masodperc tortrészeinek idejére Orzi meg az

/ informacidkat. Ezalatt az agy magasabb részei

érzékelik a kornyezetbdl érkezd jelzéseket. Ha

ezek elmaradnak, akkor a nyomok kevesebb

mint egy masodperc alatt kitorlédnek, és a
szenzoros emlékezetet mas jelek toltik ki.

Az ember érdeklédését felkeltd informaci-

hosszu tavu
emlékezet

rovid tavu
emlékezet

$Zenzoros
emlékezet

1 1 1
millimasod- masod- percek o6rak napok
percek percek

177. abra. Az emlékezet kulonb6z6
tipusainak gorbéi.

(Feladat. A grafikon alapjan
magyarazzatok meg, hogyan valtozik az
egyes emlékezettipusok tartamal)

ok a rovid tava emlékezetbe keriilnek, ahol
rovid ideig — néhdny madsodperctél néhany
percig — taroldédnak. Ez az id6 elegendd a
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pillanatnyi feladatok megoldasdhoz. Ha az itt tarolt informacidé nem ismétlédik, akkor
nyomtalanul eltlinik az emlékezetbdl. Bebizonyitottak, hogy az emberi agy kapacitdsa
korlatozott, egyidejiileg 7 + 2 egységnyi informaciot képes feldolgozni és tarolni. Példaul
kénnyen megjegyezzik a hét szamjegyet nem meghalado telefonszamot.

Az ember szamara fontos informdaci6 a rovid tdva emlékezetbdl atkeriil a hosszu tavh
emlékezetbe. Az informaci6 atvitelét a rovid tdva emlékezetbdl a hossza tava emlékezet-
be az emléknyomok egyesitésének nevezik.

A hosszu tavii emlékezet — huzamos ideig tarolja a sokszor ismételt és felidézett is-
mereteket, képeket, élményeket. Ez a mély emlékezet, amely a legfontosabb ¢és legsziik-
ségesebb informaciokat tarolja. Igaz, nem mindig tudjuk a megfeleld pillanatban felidéz-
ni azt, ami nincs Osszefiiggésben a tevékenységiinkkel. Bebizonyosodott, hogy a hossz
tavu emlékezet az informdaciot ordkig, napokig, honapokig, évekig, sot az élet végéig is
tarolhatja. Ha ez nem igy lenne, akkor nem tudnank ismereteket szerezni. Az erés érzelmi
hatésra kialakult emlékezet rendkiviil tartos.

A rovid tava €s a hosszl tdva emlékezet 6sszehasonlitdsa alapjan kijelenthetd, hogy a
rovid tava emlékezetben ,,éliink”, a hossza tavi emlékezetiinkben pedig azokat az isme-
reteket taroljuk, amelyek értelmet adnak életiinknek. A hosszu tavi emlékezet feladata a
jelen megértéséhez sziikséges multbeli tapasztalatok felidézése.

A hosszu tavi emlékezetben 1év6 informacid proceduralis és deklarativ emlékezetre
oszthato.

A proceduralis emlékezet — a tevékenységek (mit és hogyan kell késziteni) emlékét
tarolja a kéreg alatti struktirakban. A proceduralis emlékezet kialakitasaban leggyakrab-
ban az agy kiilonbdz6 szenzoros (latas, hallas, szaglas, izlelés, tapintas) és motoros kdz-
pontjainak van szerepiik, amelyek a cselekedetek és készségek specifikussagaért felelnek.
A hosszu tavi emlékezetnek ez a fajtaja az események kozotti ok-okozati 0sszefiiggések-
6l sz616 informaciot tarolja. Ezért a proceduralis emlékezet alkalmazasa a viselkedésben
a végrehajtando cselekedetek tudatositasa nélkiil torténhet.

A deklarativ emlékezet — a targyak, események, epizodok, arcok, helyek emlékezetbe
vésése. Kialakitasaban az agyféltekék homloklebenyeinek belsd feliilete és a talamusz
struktirai vesznek részt. Ez az emlékezet elég gyorsan alakul ki, néha a folyamat els6 al-
kalommal bevésédik és 6rokre megmarad az emlékezetben. A hossza tava emlékezetnek
ez a fajtaja gyakran asszociaciokra, valamilyen ingerek hatasara épiil. Példaul a gyerekkor
helyszinének felkeresése felidézi az akkori évek torténéseit, emlékeit. A deklarativ emlé-
kezetnek koszonhetden kiillonboztetjiikk meg az ismerds €s ismeretlen targyakat, helyeket,
torténéseket. Ez az emlékezet tudatos, mert az ember tudja, milyen informéaciot kell fel-
idéznie.

Az emlékezetnek ez a két fajtaja (proceduralis és deklarativ emlékezet) az agy kiilon-
boz6 rendszereinek irdnyitasa alatt all, ezért az emlékezet nem mas, mint az agynak mint
egységnek a funkcidja.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emlékezet Iehet velesziiletett, amely feltétlen reflexekben és 6sztonokben nyilvanul
meg ¢€s lehet az ember egyedfejlodése soran szerzett. Az informaciotarolas idotartama
alapjan megkiilonboztetiink szenzoros, rovid tava és hossza tavi emlékezetet.

A hosszu tava emlékezetet proceduralis és deklarativ emlékezetre osztjuk. A
proceduralis emlékezetben a tevékenységi formdkra vonatkozd informaciok tarolédnak.
A deklarativ emlékezet az események, targyak, objektumok, helyek emlékét 6rzi. Az em-
Iékezet az egységes agy funkcidja.
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Tanuljatok meg
Jegyezzétek meg

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) az emlékezet segit az embernek az emberiség altal
felhalmozott tudas megszerzésében; 2) az emlékezet hatarozza meg, mit és hogyan cseleked-
jink: a) az els6 allitas igaz; b) a masodik allitas igaz; ¢) mindkét allitas igaz; d) egyik allitas sem

igaz!

2. Valasszatok ki az emlékezet kialakulasanak helyes sorrendjét: a) idegimpulzusok; b) ingerek
(sz6, hang); c) a nagyagyféltekék specifikus idegi folyamatai; d) az idegkdzpontok ingeriileti

allapota!

3. Jellemezzétek az emlékezetbe vésés kiilonbozd formait!

79. §.

Idézzétek fel

EMLEKEZETFAJTAK. AZ EMLEKEZET FEJLODESE

az emlékezet formait!
megnevezni és megfigyelni az emlékezet fajtait!
a motoros emlékezet, érzelmi emlékezet, képi emlékezet, verbalis-logikai em-

1ékezet, felidézés, felejtés kulcsfogalmakat €s szakkifejezéseket!

Milyen fajtdi vannak Az informacid megszerzése és az emlékezet alapjaul szolgald
az emlékezetnek? ¢érzékelés jellege szerint megkiilonboztetnek motoros, érzelmi,

képi, verbalis-logikai emlékezetet (ldsd a vazlatot).

A motoros emlékezet — a mozgéasok megjegyzése és felelevenitése. A legkorabban
alakul ki, a mozgési készségek ¢és szokvanyos mozgasok, valamint a gyakorlati cselek-

AZ EMLEKEZET
FAJTAIL

( )

MOTOROS
EMLEKEZET

mozgasformak megjegy-
\zése és felelevenitése

(" ERZELMI )

EMLEKEZET
\érzelmek emlékezete Y,
4 KEPI )

EMLEKEZET

hallasi, latasi, izlelési,
\__ szaglasi eml¢kezet )

(VERBALIS-LOGIKAI\
EMLEKEZET

- J
N

tartalmi emlékezet
\ J

Az emlékezet fajtai

vések és munkakészségek alapjat képezi. Ennek kdszonhetod-
en alakulnak ki a legdsszetettebb mozgasformak: jaras, tanc,
iras, zenélés.

Az érzelmi emlékezet — az érzelmek emlékezete. Megdrzi
és feleleveniti az atélt érzelmeket, amelyek nem mulnak el
nyomtalanul, a megfeleld feltételek mellett felelevenitédnek.
Ez arrél tantiskodik, hogy a szines torténések mély nyomokat
hagynak, mélyen rogziilnek az emlékezetben.

A képi emlékezet — a valamikor érzékelt 1étfontossagu
objektumra, annak térbeli helyzetére, szinére vonatkozd in-
formaciok taroldsa és felidézése. Ez a fajta emlékezet szen-
zorrendszerekkel kapcsolatos, ezért megkiilonboztetnek lata-
si, hallasi, izlelési és szaglasi emlékezetet. Az emlékezetnek
ezek a tipusai fontos jelentéséggel birnak a sokrétii emberi
tevékenység szempontjabol. Példaul a festOmiivész szamara a
latasi, a zenemiivész szamara a hallasi emlékezet a fontos.

Verbalis-logikai vagy tartalmi emlékezet — az olvasott
vagy hallott informdci6 tarolasa és felidézése. Az akaratlagos
emlékezetbe vésés sordn az ember rendszerint fogalmakat és
képzeteket alkalmaz. A tandran a didkok megjegyzik a tanar
magyarazatat. A felidézés soran elsésorban az alkalmazott fo-
galmakat hasznaljak és altalanositjak. Az ember konnyebben
idézi fel az altalanost, mint a konkrétat.

Az emlékezet kiilonbozo fajtai szoros kapcsolatban allnak
egymassal és soha nem miikodnek egymastol elszigetelten.
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Mi jellemzi az Az_ emlék?z_qtnek _olyan'nrlin('iségi sajé‘gosségai ygnpak, mir}t

emlékezetet? &7 informacio megjegyzésének gyorsasaga, rogzitésének haté-

konysaga, felidézésének pontossaga és gyorsasaga. A rogzités

gyorsasagat a meghatarozott mennyiségli ismeretanyag ismétléseinek szama hatarozza

meg. A felidézés pontossaga az emlékezés soran helyesen felidézett informacié meny-

nyiségétdl fligg. Az informacid két-harom napon beliili felidézése hatdrozza meg az em-

l1ékezet tartossagat. A kiilonboz6 munkatevékenységek esetében az emlékezet kiillonb6zo

mindségi sajatossagai fontosak. Legfontosabb az emlékezetnek az a képessége, hogy ide-

jében felidézhetd az adott pillanatban sziikséges informacio: matematikai képlet, konkrét
torténés, torténelmi esemény.

Erdekes lehet tudni, hogy ... Létezik a képi emlékezetnek egy olyan formaja, amelyet
fenomenalis képi emlékezetnek neveznek. Sok ismert zeneszerz rendelkezett ezzel a ké-
pességgel: meghallgatva egy bonyolult szerkezetli zenemdvet, azt minden nehézség nélkiil
le tudtak kottazni vagy hosszu idé utan fel tudtak idézni és hibatlanul le tudtak jatszani
(Wolfgang Amadeus Mozart, Sz. Rahmanyinov és masok).

A felidézés — bizonyos ismeretek megjelenitésének folyamata
és logikai sorrendbe torténd helyezése. Az emléknyomok fel-
hasznalasaval van kapcsolatban. A megjegyzéshez hasonléan
megkiilonboztetnek akaratlagos és akaratlan felidézést. Az akaratlan felidézés jelentékte-
len 0sztonzést igényel. Elegendd, ha esziinkbe jut az, amikor az els6 osztalyba mentiink és
azonnal emlékek sorozata jelenik meg ezzel az eseménnyel kapcsolatban. Az akaratlagos
felidézéshez akarati eréfeszitésre van sziikség, hogy az ember valamilyen konkrétumot je-
lenitsen meg. Példaul a legutobbi 6ra tananyaganak felidézése nagyban fligg attdl, hogy az
milyen mértékben raktarozodott el az emlékezetben. Ha eredményes volt az elsajatitasa,
akkor konnyt lesz a felidézése. Amennyiben ez csak feliiletesen tortént, tigy a felidézésé-
hez tobb 1d6 sziikséges.

Hogyan idézziik fel a
megjegyzett informaciot?

A szervezet tobbi funkcidjdhoz hasonléan az emlékezet is fej-
leszthetd. A megjegyzés folyamatanak hatékonysaga érdeké-
ben be kell tartani bizonyos szabalyokat.

Hogyan fejleszthetd
a memoria?

Elsé szabaly — torekedjetek arra, hogy felébredjen az érdeklddésetek a tanult tantargy
irant, és megértsétek, milyen fontos szdmotokra az igy megszerzett tudas!

Masodik szabaly — 6sszpontositsatok a figyelmeteket a tanultakra!

Harmadik szabaly — gondoljatok at a tananyagot!

Negyedik szabaly — bontsatok fel a tananyagot értelem szerinti részekre, példaul a verset
tanuljatok soronként!

Otodik szabaly — talaljatok meg a logikai osszefiiggéseket a megjegyezni vald tananyag-
ban! Ebben segitségetekre van a tananyaggal végzett aktiv munka (vazlat, jegyzet készitése,
mivel ez biztositja a tartalmi Osszefiiggések megértését és teszi kovetkezetessé a tanulds
folyamatat). Ez sokkal hatékonyabb, mint a tananyag tobbszori olvasasa.

Hatodik szabaly — tanuljatok atérzéssel!

Hetedi szabaly — a figyelmeteket 6sszpontositsatok a tananyagra, keriiljétek a kiviilrél
érkez6 ingereket!

Nyolcadik szabaly — igyekezzetek a képzettarsitasokra (asszociaciokra) épiteni a meg-
jegyzés folyamatat! Példaul a csomagmeg6rz6 szamkodja megegyezik a legjobb baratotok

sziiletési datumaval. A nevek megjegyzését tarsithatjatok a foglalkozasokkal.
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Kilencedik szabaly — ismételjetek rendszeresen! Ez azért fontos, mert idére van
sziikség a megjegyzés soran az emléknyomok egyesitéséhez és az informacio atviteléhez
a rovid tava emlékezetbol a hossza tava emlékezetbe. Az ilyen kétszintli megjegyzésnek
biologiai értelme van. Ez biztositja a Iényegi informacio elkiilonitését a véletlenszeriitdl.
Csak az atgondolt ismétlés hasznos. Célszerii a megismételt tananyagot a gyakorlatban is
hasznositanotok. Ne torekedjetek gyors megjegyzésre, mert amit gyorsan megjegyeztek, azt
gyorsan el is felejtitek.

Jol tudjuk, hogy emlékezetiinkben az érzékszerveinktdl az
agyunkba érkezd informdacid toredéke tarolodik, a nagyobb
része elfelejtédik. A felejtés olyan fontos folyamat, mint az emlékezés, mert megovja az
agyat a tulterheléstol.

Hasznos-e a felejtés?

Neurofiziologusok bebizonyitottak, hogy az agyunk a beérkez6 informacionak csupan
1% -at 6rzi meg a hosszu tavi emlékezetben. Ebbdl fontos kdvetkeztetések vonhatok
le:

1) a hosszu tavi emlékezetben tomoritve kell tarolni az informéaciot alaptdrvények,
torvényszeriiségek, altalanositasok és fogalmak alakjaban;

2) a hosszu tava emlékezetben az agy csak a legfontosabb, legértékesebb informaciot
tarolja.

A legfontosabb informaci6 taroldsa az esetek tobbségében tudatosan torténik Ezért a
tanulas soran fontos a tanuld ismeretszerzési tevékenységének a motivalasa (mi sziikség
van erre a tudasra?) és az ismétlés, mivel ezek biztositjak a sziikséges informacio atvitelét
a hosszu tava emlékezetbe.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emlékezetnek kiilonb6z6 mindségi sajatossagai vannak, mint a terjedelem, a mo-
bilitas, a rogzités gyorsasaga, a felidézés pontossaga. Az emlékezetnek ezek a jellemzoi
egyediek. Az emlékezet tréninggel (specidlis gyakorlatokkal) fejleszthetd.

Az emlékezet igen értékes tulajdonsag, amit nemcsak fejleszteni, hanem 6vni is kell
az olyan mérgez6 anyagok hatasatol, mint amilyen az alkohol, nikotin, kabitdszerek. Ezek
a mérgek rontjak az agy vérkeringését, romboljak az idegsejtek kozotti kapcsolatokat és
magukat az idegsejteket.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg az emlékezetnek azt a fajtajat, amelyben a kiilonbdzé mozgasformak megjegy-
z¢€se, tarolasa és felidézése torténik: a) motoros; b) érzelmi; c¢) képi; d) verbalis-logikai!

2. Valasszatok ki az emlékezetnek azt a fajtajat, amelyben az érzelmek megjegyzése, tarolasa és
felidézése torténik: a) motoros; b) érzelmi; ¢) képi; d) verbalis-logikai!

3. Jeldljétek meg az emlékezetnek azt a fajtajat, amely Wolfgang Amadeus Mozart szamara kony-
nyen megjegyezhetdvé tette a zenét, annak tarolasat az emlékezetben és a felidézését: a) moto-
ros; b) érzelmi; c) képi; d) verbalis-logikai!

4. Valasszatok ki az emlékezetnek azt a fajtajat, amely az elolvasott szoveg megjegyzését, tarolasat
és felidézését teszi lehetoveé: a) motoros; b) érzelmi; ¢) képi; d) verbalis-logikai!

5. Szerkesszetek feleletet emlékeztetd alakjaban Hogyan fejlessziik emlékezetiinket? cimmel!
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BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

8. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Tt\'am a: Az emlékezet kiilonb6z6 formainak vizsgalata
Eszkozok és anyagok: kiilonb6zo6 kartyak rajzokkal, szoveggel, szamokkal (4. sz. mellékiet).
A munka menete

1. Vizsgaljatok meg a rovid tava emlékezetet!

2. Vizsgaljatok meg a hosszu tava emlékezetet!

3. Vizsgaljatok meg a logikai és mechanikai emlé¢kezetet!
4. Vizsgaljatok meg a logikai-értelmi emlékezetet!

5. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

80. §. A BIORITMUS MINT AZ ALVAS ES AZ EBRENLET
VALTAKOZASANAK FIZIOLOGIATI ALAPJA

Tanuljatok meg megnevezni az alvas fajtait; jellemezni az ember bioritmusat, az alvast mint a
szervezet funkcionalis allapotat; megmagyarazni az alvas bioldgiai jelentéségét!

Jegyezzétek meg a bioritmus, kronobiolégia, biologiai 6ra, alvas, Alom kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

Mit neveziink biologiai A bioritmus — az életfolyamatoknak az élet valamennyi — mo-

ritmusnak? lekularis, sejt-, szoveti, szervi, szervezeti, populacics és bio-

szferikus — szintjén végbemend rendszeres mindségi és meny-

nyiségi valtozasai. Megkiilonboztetnek kiilsé és belsd bioritmust. A kiilsé bioritmus a

Fold vilagiirben elfoglalt helyével, sajat tengelye és a Nap koriili forgasaval kapcsolatos.
A belsd bioritmushoz a 1égzés, a szivverés, az emésztés, a kivalasztas tartozik.

A bioritmusnak kiilonb6z6 a periodicitasa: masodperctoredék, masodpercek, percek,
nap, honap, évek (178. abra).

Legjobban a Fold tengely koriili forgasahoz kotddd napi bioritmus ismert. Mint az
¢l6lények minden mas alkalmazkodasi mechanizmusa, ez is a torzsfejlédés soran alakult
ki. Ezt a ritmust a hipotalamusz, az agynak a létfontossagu folyamatokat szabalyozo ré-
sze hatarozza meg. A napi bioritmust a ,,biolégiai éra” ellendrzi. A biologiai ora, olyan
alkalmazkodasi mechanizmus, amely révén a szervezetek tajékozodnak az idében. Alap-

| _/L
1
| a b
R ]
8 sec 30 perc

Masodperctoredékek:  Masodpercek: Percek: Napi ciklus:
a — idegimpulzusok; a — belégzés; a gyomor alvas — ébrenlét
b — szivciklus b — kilégzés éhperisztaltikaja

178. abra. A emberi szervezet bioritmusanak periodikussaga
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jat a szervezet fizikai és kémiai folyamatainak szigoruan periodikus lefolyasa képezi. Az
ember legfontosabb napi ritmusa az alvas és az ébrenlét valtakozasa.

Az alvas — a szervezet periodikusan valtozo dallapota, amely-
ben kikapcsol a tudat és az idegrendszer kisebb intenzitdssal
vdlaszol a kiilsé ingerekre. Az alvés alatt csokken a 1égzés szaporasdga. Az alvas mint
allapot legjellegzetesebb jele az agy és az izmok tipusos elektromos aktivitasa és a szem-
mozgas. Az agy elektromos aktivitasat elektroencefalograf segitségével vizsgaljak, amely
a kiilonboz6 agyhullamokat — az alfa, béta, teta és delta hullamokat — rdgziti. Az alvast
elektroencefalogramra rogzitik.

Az alvas két fajtajat hatdroztdk meg: a lassuhullamu alvast (lassu alvas) és a gyors-
hulldmu alvast (gyors alvas) (179. abra). Az encefalografos abrazolds alapjan az alvést a
kovetkez6 feltételes szakaszokra bontjak: I — szendergés (1-7 perc); Il — feliiletes alvas,
amikor az izomténus igen kismértékii, de nem sziinik meg; III-1V — a lassu, magas ampli-
tudoja delta hullamok dominalnak, innen a delta alvas elnevezés; V — megjelennek az alfa
hullamok, ébredés kozeli allapot.

Az elsé négy fazist az agykéreg csokkent elektromos aktivitasa, a vazizmok ellazulésa,
a szemmozgasok hidnya jellemzi. Ezek a sajatossagok tipikusaknak tekinthetdk az ugyne-
vezett lassuhullamu alvds (1assu alvas) esetében.

Az alvas 6todik, 20-30 percig tartd fazisaban, amit gyorshullaimu alvasnak (gyors
alvas) neveziink, gyors szemmozgas és vazizom-fesziilés észlelheté. Eber allapotban az
elektroencefalogramon az alfa és béta hullamok dominalnak, az izmok elektromos akti-
vitasanak magas frekvencidja arra utal, hogy a vazizmok fesziilt allapotban vannak (mii-
kodik az izomtonus), a szemmozgasokat pedig a rendszerteleniil keletkezd elektromos
impulzusok hatarozzak meg. Az alvd személy ezutan forditott sorrendben halad végig
az elébbi szakaszokon, de nem ébred fel, hanem alvasa ismét mélyiilni kezd. Megfigyel-
ték, hogy az alvas nem homogén allapot, hanem 1,5 6ras periédusokban valtakozik. Az
elektroencefalogram lassu ritmusai gyors, az ébrenlétre jellemzd magas frekvenciaju rit-
musokkal valtakoznak. A fazisok 4-5 alkalommal ismétlddnek, mindegyik fazis lassu al-
vassal kezdddik és gyors alvassal végzodik.

A tudosok azt feltételezik, hogy a gyorshullamu alvas soran az agy elemzi és feldol-
gozza az informaciokat, s ennek eredménye az alom.

Mi az alvas?

az alvas mélysége

a gyors alvas fazisa
juw_ az agy bioelektro-
mos aktivitasa

MMVV\MMAMWM*—

179. abra. Az ember alvasi fazisai az éjszaka folyaman

@
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Az alom 0Osidok ota foglalkoztatja és izgatja az embert a ti-
tokzatossdga folytan. Azonban az agymilkodés alvas alatti
vizsgalata nem deritett ki semmilyen kapcsolatot az alom és valamilyen természetfolotti
erd kozott. Az dlom teljes egészében anyagi alapu, az agyban zajlo pszichofizioldgiai fo-
lyamatok terméke. I. P. Pavlov szerint az dlom élettani alapja az, hogy az agykéreg csak
részlegesen keriil gatlas ala vagy részlegesen szabadul fel a gatlas alol. I. M. Szecsenov az
almot ugy jellemezte, mint ,,az elmult élmények nem Iétezett kombinacioja”.

Kisérletekkel kideritették, hogy a gyorshullamu alvas fazisdban az agyi folyamatok

a tudatalattibdl tudati szintre emelkednek. Mivel a gatlas alatt 1évé agykéreg nem tudja
elemezni az informaciot, ezért az a legvéltozatosabb alakzatokka allhat 6ssze. Igy az dlom
lehet annyira logikus, mint amilyen a nem gatolt agy altal tiikrozott valosag, és lehet
teljesen valotlan. Eléfordul, hogy az 4lom tartalma és a tudatos gondolkodas semmiben
sem kiilonbozik egymastol. A modern tedridk szerint az alom — az emlékezetben tdarolt
informdcio ujrarendezése, dttekintése. Az ember ¢€lete végéig almodik, ez a kiilvilaggal
fenntartott kapcsolatnak koszonhetd. Ebbol fakaddan a sziiletett vakok soha nem latnak
almukban képeket, a siketnémak pedig nem hallanak hangokat, beszédet. Ez azt bizonyit-
ja, hogy az alom az agymiikodés eredménye.
Paracelsus ismert orvos még a XVI. szdzadban azt vallotta,
hogy a természetes alvasnak 8 oranyinak kell lennie. Az em-
berek kozott jelentds kiillonbségek vannak az alvas tartamat
illetéen. Az alvasigény a korral valtozik: az 0ijsziilotteknél 1620 ora, ami a felndtt korra
7-8 oréara csokken. Vannak emberek, akik minddssze napi 3—4 érat alszanak (ennyit aludt
a hires hadvezér, Bonaparte Napoleon), am vannak, akik 9—10 érat t6ltenek alvassal (ilyen
volt Albert Einstein, az ismert fizikus). Az alvas hossza és mélysége orokletesen megha-
tarozott hajlam.

Az alvas biologiai jelentségét az idegsejtek szerkezetének €s energiatartalékainak a
megujuldsa, az agy tehermentesitése az informacios tulterheltség aldl, az informacionak
a hosszl tdva emlékezetbe vald atirdnyitasa adja. Az alvasnak nagy jelent8sége van az
ember normalis élettevékenysége szempontjabol.

Alvaszavarokat okozhatnak a kornyezeti hatasok, a szellemi tilterheltség, a fizikai tul-
hajszoltsag és az éjszakai munka. Mindez almatlansdghoz vezet. A tartds alvaszavar vagy
a n¢hany napos alvashidny kedvezdtleniil hat az ember funkcionalis allapotara. A tartos
alvashianyt kovetden igen veszélyes jelenség, ugynevezett mikroalvds alakul ki, amikor
az ember 1-3 masodpercre elalszik.

Mi az alom?

Milyen az alvés tartama
és a szabalyozasa?

A kimer(lt képkocsivezetéknél fellépé mikroalvas balesetet idézhet el6. A kdzuti balesetek
toObbsége az éjszakai 6rakban (3 és 5 dra kdzott) kovetkezik be, amikor az egymast észrevétle-
nul kévetd mikroalvas-ronamok kdvetkeztében lankad a gépkocsivezetdk figyelme.

Vannak emberek, akik az alvaszavar ellen altat6 hatast gyogyszereket szednek. Az al-
vas normalizalasa érdekében be kell tartani a megfelel6 napi idobeosztast, fizikai munkat
kell végezni ¢és tigyelni kell a lelkiallapotra.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az alvas a szervezet funkciondlis allapota, amelyben gatlas ala keriil az agy kéregmii-
kodése. Az alvas élettani (fizioldgiai) mechanizmusa 1ényegében az agykéregmiikodés
gatlasa. Az alom az agyban tarolt informdci6 atrendezésének ¢és attekintésének eredménye.
Az alvas hossza és mélysége orokletesen meghatarozott hajlam. Fiziologusok szerint az
alvéas-ébrenlét ciklust a bioldgiai 6ra szabalyozza. A biologiai 6ra a szervezet drokletesen
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programozott mechanizmusa, amellyel az idében tajékozodik. Az alvaszavar almatlansag-
hoz vezet. Sportolassal és a friss levegon lefekvés el6tt végzett sétaval megelézhetok az
alvaszavarok.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1.

Nevezzétek meg a bioritmust, melyhez az alvas-ébrenlét ciklus tartozik: a) masodperc; b) perc;
¢) napi; d) évszakos!

. Jeloljétek meg, hogy milyen a vaz- és mimikai izmok allapota a lassthullamu alvés idején:
a) nem valtoznak; b) ellazulnak; c) fesziilt allapotban vannak!

. Nevezzétek meg, hogy milyen az agy elektromos aktivitdsa éber allapotban: a) semleges;
b) magas; ¢) alacsony!

. Vélasszatok ki az alvas mely szakaszaban alakul ki az dlom: a) lassuhullamu; b) gyorshulla-
mu!

. Jellemezzétek az alvast mint a szervezet élettani allapotat! Milyen valtozasok torténnek a szer-
vezetben az alvas soran? Milyen mechanizmusok szabalyozzak az alvast?

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszadtok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1.

Nevezzétek meg azt a viselkedési reakciot, amely a szervezet reflexmiikodésének gyengiiléséhez

vagy megsziinéséhez vezet: a) ingeriilet; b) gatlas; ¢) koncentracio!

. Jeloljétek meg, hogy a dinamikus sztereotipia mely megnyilvanulasi formdjahoz sorolhat6 az
iras: a) készség; b) szokas!

. Nevezzétek meg, hogy a dinamikus sztereotipia mely megnyilvanulasi formajahoz sorolhat6 a
napi tisztalkodas: a) készség; b) szokas!

. Jeloljétek meg a képi emlékezet fajtait: a) verbalis-logikai; b) hallasi; c¢) latasi; d) motoros;
e) szaglasi!

. Mutassatok meg az irradiacioval ellentétes folyamatot: a) indukcio; b) koncentracio; c) ingerii-
let; d) gatlas!

. Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) az alvas biologiai jelentdsége az idegsejtek szerkeze-

tének és energiatartalékainak a meguajulasaban rejlik; 2) az alvas bioldgiai jelentdsége az ember

pszichikai tevékenységének normalizalasaban rejlik: a) az els6 allitas igaz; b) a masodik allitas

igaz; ¢) mindkét allitas igaz; d) mindkét allitas hamis!

7. Keressetek Osszefliggést az emlékezet kiilonbozd fajtai és a hozzdjuk kapcsolédod példak ko-
z0tt:
1 Motoros emlékezet A zenemiivek megjegyzése €s felidézése
2 Erzelmi emlékezet B érzelmek megjegyzése és felidézése
3 Logikai-értelmi emlékezet C szoveg megjegyzése €s felidézése
4 Képi emlékezet D tornagyakorlatok megjegyzése és felidézése
8. Keressetek 0sszefiiggést a feltétlen és feltételes reflexek és sajatossagaik kozott:
1 Feltétlen reflex A Orokletes
2 Feltételes reflex B nem 6roklddik
C fajra jellemz6
D egyedi
E veliink sziiletett
F tanult
T 9 t pe \\
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9. Jeldljétek meg a motoros emlékezet sajatossagat: a) zenemiivek felidézése; b) érzelmek felidé-
z€se; ¢) szoveg tartalmanak felidézése; d) tornagyakorlatok felidézése!

10. Csoportositsatok az akaratlan és akaratlagos emlékezet sajatossagait: a) fajra jellemzd; b) egyedi;
c) veliink sziiletett; d) tanult!

11. Indokoljatok meg az alvas jelentdségét az emberi szervezet életfolyamatait illetden!

12. Készitsetek emlékeztetdét Hogyan elézheték meg az alvdszavarok cimmel!

2. TEMA
GONDOLKODAS ES TUDAT

Milyen mechanizmusoknak kdszonhetéen
tudja az ember nem csak megérteni a beszé-
det, hanem ko6z0dlni is a gondolatait szoban és
irasban?

Milyen jelentOsége van az ember életében an-
nak, hogy hajlama van valamilyen tevékeny-
ségi forma irant?

8S1. §. AGONDOLKODAS ES A
BESZED ELETTANI ALAPJA

Idézzétek fel ,hogyan tajékozddnak az allatok a kornyezetiikben!
Tanuljatok meg  jellemezni a méasodik jelzérendszer jelentéségét, a beszéd ¢lettani alapjat; az agy-
kéreg szerepét a gondolkodasban!

Jegyezzétek meg az elsé jelzérendszer, masodik jelzérendszer, beszéd, gondolkodas, analizis,
osszefoglalas kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Mar tudjatok, hogy az agykéreg az emberi értelem ,,hordozoja”. Benne torténik a kiil-
vilagbol érkezd kiilonbozd jelek (informacidk) észlelése, elemzése és atalakitasa konkrét
cselekvéssé.

e ea1n Az allatoktol eltérden, amelyek szamara a valtozasokat kdzvet-
Mi a jelzérendszer? . o o

leniil a természeti jelenségek — fény, hangok, kémiai anyagok
—jelentik, az embereknél a torténelmi és tarsadalmi fejlédés soran kialakult a kommunika-
ci6 sajatos formaja, a beszéd. A beszédnek oriasi jelentdsége lett az ember magasabbrendii
idegmiikddésében, a szd pedig a kdrnyezd vilag kiillonbozd jelenségeit, targyait jelold
hangjelzéssé lett. Ezért az ember magasabbrendi idegmitkddése két jelzorendszer dssze-
hangolt mitkodésére épiil (lasd a 228. oldalon lévd vazlatot).

Az els6 jelzorendszer — azoknak az idegi folyamatoknak a halmaza, amelyek a kiilsé
és belso kornyezet tényezdinek az érzékszervekre gyakorolt kozvetlen hatdasara jonnek lét-
re az agykeregben.

A masodik jelzérendszer — a szavakra és az altaluk jelolt fogalmakra kialakult fel-
tételes reflexekbol all. A szoénak mint jelnek a hatasat a jelentése és a kdrnyezet bizonyos
targyaival valo kapcsolata hatarozza meg.
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Els6 jelzérendszer . N{"S"dlk
MAGASABBRENDU PR
az i’nforlqéci’é ) IDEGMUKODES az informacio szavak,
a hang, fény, hémérséklet jelek, képletek, képek
valtozasanak formajaban P ’ Aidban & ’k K
érkezik ormajaban érkezi

A két jelz6rendszer kdlcsbénhatasa

Az els6 és a masodik jelzOrendszer kozott szoros egylittmiikodés van. A feltételes ref-
lexeknek a kozvetlen ingerek hatasara torténd kialakulasakor ingeriilet képzodik, amely a
masodik jelzOrendszerhez is tovabbadodik (az ingerkelt6t jelold szo). Ennek kovetkezté-
ben a reflexvalasz 1étrejohet a masodik jelzérendszerbdl érkezo jelekre is.

A nyelv — az ember egyediilallo képessége, amely lehetové teszi a gondolatok jelekkel
és jelképekkel torténd kifejezését szoban vagy irasban. A beszédkdzpont a nagyagy bal
féltekéjében talalhato és az ide érkez6 hangjelzések (hangos sz6 vagy irott beszéd) észle-
I1ése a hallo- és 1atokozpontok révén valosul meg. A kérgen beliili kapcsolatoknak kdszon-
hetéen ezek az idegkdzpontok bonyolult, egységes funkcionalis rendszert képeznek, mely
felfogja és elemzi a kiilonbozé formaju kommunikacids jeleket €s azok hangalakjat.

A nyelv fejlédésével egyiitt fejlédott a gondolkodas. A beszéd és a gondolkodas el-

valaszthatatlan egymastol. Nagy jelentOsége van egy tovabbi sajatossagnak: az emberi
gondolkodas szervesen kotédik a megismeréshez.
9 A gondolkodas — megismerési folyamat, amely sordan az em-
“ beri agy bonyolult szellemi (gondolati) mitkédést végez fogal-
mak, képzetek, kévetkeztetések felhasznalasaval, és ennek eredményekent feltételezéseket,
prognozisokat fogalmaz meg, dontéseket hoz. A gondolkodas l1ényege szellemi miiveletek
végrehajtasa (180. abra).

Mi a gondolkodas

SZELLEMI TEVEKENYSEG

ELEMZES ELVONATKOZTATAS

gémbolyl ehetd

/ o édes
\ OSSZEHASONLI(AS .
piros
Targyak, jelenségek Egyes jegyek
részekre, elemekre 3 elkiilonitése a tobbi
bontasa (alak, szin, iz) ‘ kizarasaval
- ALTALANOSITAS
SZINTEZIS A targyak és jelenségek

Osszevetése, a kozottiik

1év6 kiilonbségek és \
hasonlosagok \
meghatarozasa “ g j ‘

A részek és tulajdonsagok egységbe A targyak és jelenségek csoportositasa kozos
foglalasa és Iényegi jegyeik alapjan

180. abra. Szellemi mlveletek (M. A .Galiza, I. A. Domasenko nyoman). (Feladat. Az
abra alapjan jellemezzétek az ember altal naponta alkalmazott szellemi miiveleteket!)
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Gyakran végeztek szellemi miiveleteket a tanorakon, az 1ij
tananyag elsajatitdsa vagy a kordbban tanultak felidézése al-
kalmaval. A szellemi miiveletek végrehajtasa a gondolkodas
kiilonb6z6 formain alapul (lasd a vazlatot).

. — A szellemi miiveletek végrehajta-
Miben nyllvanul’nak M sa fiigg az egyes ember gondolko-
a gondolkodas egyéni j:q4nak egyéni sajatossdgaitdl. A
sajatossagai? o,nqolkodas egyediségének f6 jel-
lemzd4i: onallosag, kritikussag, ru-
galmassag, mélység, tagassag, kovetkezetesség, gyorsasag. Az
egyediség megnyilvanulasaban nagy jelentdsége van az éndllo
gondolkoddsnak, nevezetesen abban, hogy az egyén képes 1j
feladatok kitlizésére és megoldasara kiilso segitség igénybevé-
tele nélkiil, a kapott informacio6 feldolgozasara, sajat gondola-
tainak kialakitasara és azok iranyitasara.

A gondolkodas 6nallosaga szoros kapcsolatban all a kritikai
érzékkel. A gondolkodas kritikussdaga abban nyilvanul meg,
hogy az egyén képes kivonni magat idegen gondolatok hatasa
alol, fel tudja mérni a jelenségek és tények hasznos és karos
aspektusait, meg tudja allapitani, hogy mi az értékes benniik. A
kritikus gondolkodast ember szigortian itéli meg a sajat gondo-
latait, dontéseit, tevékenységét és onkritikdval viszonyul a sajat
cselekedeteihez.

A gondolkodds rugalmassdga abban nyilvanul meg, hogy
az ember képes gyorsan valtoztatni cselekedetein a helyzet val-
tozasatdl fiiggéen. A rugalmas gondolkodast ember konnyen
alkalmazkodik a kdrnyezetében végbemend valtozdsokhoz. A
gondolkodds mélysége abban van, hogy az egyén képes beha-
tolni a bonyolult kérdések 1ényegébe, meglatja a problémat ott,
ahol masok nem érzékelik azt, elére latja az események, fo-
lyamatok lehetséges kovetkezményeit. A gondolkodds tigas-
saganak koszonhetéen az egyén a kérdések nagy korét képes
atfogni.

Nagy jelentdsége van a gondolkodds kivetkezetességének,
ami a logikai sorrendiség betartasat jelenti a vélemények kifej-
tése és azok megindokolasa soran. A tanar az 6ran gyakran kéri
szamon a tanuldkon a kovetkezetességet gondolataik kifejtését
illetéen. Az a tanuld, aki nem megfeleléen sajatitotta el a tan-
anyagot, gyakran valt 4t egyik gondolatrél a masikra. A tanul-
tak kovetkezetes eléadasa érdekében gondolatban vazlatot kell
késziteni a kifejtésiik menetét illetden.

A gondolkodas gyorsasdga lehetové teszi az egyén szamara
a bonyolult helyzetekben val6 gyors eligazodast és a megfeleld
dontések gyors meghozatalat.

N

GONDOLKODAS-
FORMAK
/

N

FOGALMAK

a targyak és
jelenségek altalanos
és lényegi
tulajdonsagainak
tiikkrozodése az
emberi tudatban

MEGFONTOLAS

a valosagban
1étezo targyak és
jelenségek kozotti
kapcsolatok
megerdsitése és
visszatlikrozése

KOVETKEZTETES

a kovetkeztetés

a targyak és
jelenségek
elemzése alapjan
torténik

Gondolkodasformak

A gondolkodéds minden sajatossadga fontos szerepet jatszik a személyiség alakulasa-

ban.

Eléfordul, hogy az ember a képzeletét hasznalja. A képzelet — olyan pszichikai tevé-
kenység, amely az ember tapasztalataira épiil. Az agy ilyen Osszetett miikodésének ko-
szonhetben alakul ki az elképzelés — a targyak, jelenségek szemléletes abrazolasa, a lehet-
séges megoldasok vazlata, amely a cselekedetekben és a gyakorlatban igazolhato.

A masodik jelzérendszer tehat lehetové teszi, hogy a szavak ne csak kozvetleniil az
ingereket jeloljék, hanem a kozottiik 1évd bonyolult kapcesolatokat is. Szavakat haszna-
lunk a kornyezet jelenségeinek elemzése és szintézise soran. A masodik jelzérendszer
tette lehetévé az elvont (absztrakt) gondolkodast. Ez a rendszer altalanositja az elsé jelz6-
rendszer jeleit. Példaul a ,,fa” szdval sok konkrét fafaj altalanosithatd, hiszen fa a tolgy, a
hars, a nyir is. A beszéd és a gondolkodas fontos szerepet jatszik a tudat kialakitasdban, a

pszichikum fejlédésében.

A GONDOLKODAS ES A BESZED ELETTANI ALAPJA 229
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A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember magasabbrendii idegmiikodése, az allatoktol eltérden, az agyba a két jelzo-
rendszerb6l aramlo informacid elemzésén alapul. Az els6 jelzorendszert az érzékszervek,
a masodikat pedig a beszéd alkotja. A szonak mint jelnek a hatasat az értelmi tartalma és
nem a hangtani jellemz6i hatarozzak meg. A beszéd a gondolkodés alapja, ami csak az
emberre jellemzd. A gondolkodas olyan megismerési folyamat, amely soran az emberi
agy bonyolult szellemi (gondolati) miikodést végez fogalmak, képzetek, kovetkeztetések
felhasznalasaval, és ennek eredményeként feltételezések, prognozisok megfogalmazasa,
dontés meghozasa.

A gondolkodas egyediségének f6 jellemzdi: 6nallosag, kritikussag, rugalmassag, mély-
ség, tagassag, kovetkezetesség, gyorsasag.

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg azt a jelet, amelyet az ember az értelmi jelentéstartalma szerint hatdroz meg:
a) hang; b) fény; c) sz6; d) hdmérséklet!

2. Jeloljétek meg azt a szellemi miiveletet, amelyet az eltérd ismérvek feltarasi folyamata eredmé-
nyez: a) elemzés; b) szintézis; c) dsszehasonlitas; d) rendszerezés!

3. Valasszatok ki az altalanositas mint szellemi mivelet helyes meghatarozasat: a) dsszetett targy
részekre valo tagolasa; b) részek egyesitése egésszé; c¢) targyak ¢és ismérveik Osszevetése, kii-
16nbségeik és hasonlosagaik feltarasa; d) targyak csoportositasa kozos €s 1ényegi tulajdonsagaik
alapjan!

4. Mit neveziink jelzérendszereknek? Hasonlitsatok dssze az elsd és a masodik jelzorendszert, al-
lapitsatok meg a kozottiik 1évo kiilonbséget!

5. Magyarazzatok meg, miben nyilvanul meg a gondolkodas egyedisége, és ennek mi a jelentdsége
a személyiség fejlodése szempontjabol!

82. §. ATUDAT ELETTANI ALAPJAI

Idézzétek fel ., miaz agykéreg, mik a kéreg alatti magvak!

Tanuljatok meg megnevezni a tudat sajatossagait!
Jegyezzétek meg a tudat, tudattalan, 6ntudat, intuicié kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Mi a tudat? Milyen az A tudat — az agynak csak az”emberr.e' jellemzé’, a nyel’vv’el

kapcsolatos legmagasabbrendii funkcioja, amely a valosdg
gondolatban torténd, tuddson alapulo, a nyelvben és annak
minden értelmében és jelentésében rogziilt, kozolhetd, mas embereknek atadhato, a kévet-
kezményekkel szamolo, a sajat viselkedést elére meghatarozo, azt szabalyozni és énalloan
ellendrizni képes idedlis visszatiikrézése. Tudat csak tarsadalomban alakul ki.

A tudatot az agynak mint egésznek a tevékenysége, a kéreg és a kéreg alatti magvak
szoros egylittmiikodése eredményezi, de tulsulyban vannak azok a folyamatok, melyek a
kéregben zajlanak. A tudati folyamatokban fontos szerepet jatszik a retikularis forma-
cid, amely, mint mar tudjatok, szoros kapcsolatban 4ll az agykéreg funkcidival. Csak a
kéreg képes meghatdrozni azoknak a jelzéseknek a célszertiségét, amelyek a megfeleld
mez0ibe jutnak, és csak a kéreg engedélyezi a retikularis formacionak, hogy aktivizalja és
tamogassa nemcsak a kozvetlentil érintett mezok, hanem mas mezok tevékenységét is. Az
agykéregben zajlo folyamatok aktivizalasanak hatasara jonnek létre azok a pszichikai fo-
lyamatok, amelyek elésegitik a tudatos cselekvések megjelenését. A retikularis formacio
neuronjainak gatlas ala keriilése gyengiti a jelek tudatositasanak képességét. Ha példaul

élettani alapja?
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kdvetni, mi torténik a kdrnyezetiinkben, nem tudunk gondol- ATUDAT
kodni. KRITERIUMAI
A tudat meghatarozé szerepet tolt be az emberi tevékeny- <
ség barmely teriiletén. Mieldtt hozzalatnank barmilyen mun-
kéhoz, at kell gondolnunk a cselekvési tervet, kivalasztjuk a (" A gondolat
sziikséges munkaeszkdzoket, 0sszegyljtjiik a sziikséges in- Bsszpontositdsa
forméciokat, mas emberekkel egyeztetiink. Kollektiv munka  \o
esetén a Kitlizott cel elérése érdekében szakaszonként ellen-
Orizziik az eredményességet, kijavitjuk az esetleges hibakat, Elvont (absztr’akt)
lekiizdjiik az akadalyokat. Tudatunk végig koveti az egész \_ gondolkodas
folyamatot. Vagyis ez a tevékenység tudatos.
A vazlat a tudat kritériumait tartalmazza. 4
, . . Cselekedetek
Tudatunkra nagy megterhelés nehezedne, ha minden 1;j te- mesitéld
. X > . . gitélése
vékenységet ellendriznie kellene. Ezért cselekedeteink nagy — \_
része tudat alatt megy végbe. s
. .o A tudatalatti — az egységes pszi- Entudat
Mi a tudatalatti? ~ "™ . . RO &
chikaifolyamat egyik oldala, amely masok megitélése
a tudatkiiszéb alatt van. Természetét tekintve a tudatalatti is
az agynak mint egésznek a tevékenysége, ami a kéreg és a ké- .
reg alatti magvak szoros egyiittmiikodésének az eredménye, de A kultura11§ efrtekek 4_
benne azok a folyamatok vannak tilsulyban, melyek a kéreg \_ tudatositasa
alatti strukturakban zajlanak.
A pszichikumnak azok a jelenségei tudatalattiak, amelyek Atudat

az adott pillanatban a tudaton kiviil esnek, de hozza szervesen
kapcsolddnak. Ilyen az automatizmus, a hipnézis, az intui-
ci6 ¢és a genetikailag kodolt temperamantum (vérmérséklet)
tulajdonsagai. Példaul az intuicié (lat. intuitio — szemlélet)
gondolkodasforma, amely abban az emberi képességben nyil-
vanul meg, hogy az egyén a logikai itéletalkotas széles korl
hatterének az alkalmazasa nélkiil azonnal megtaldlja valamely
bonyolult feladat megoldasat. Az intuici6 az alkot6i tevékeny-
ség fontos eleme.

kritériumai. (Feladat.
A vazlat segitségével
Jellemezzétek a tudat
meghatarozasanak
kritériumait!)

Az ember az egyediili 1ény a F6ldon, aki nemcsak azt képes megérteni, ami kortilve-

szi, hanem sajat magat is, viszonyat a kdrnyezo vilag targyaihoz és jelenségeihez. Ez az
ontudat, amely a megismerési folyamatokban (6nérzet, onmegfigyelés, onelemzés, 6nkri-
tika), érzelmi folyamatokban (6nérzet, onimadat, onértékelés) és az akaratban (6nkontrol,
onuralom, dnfegyelem) nyilvanul meg. Az 6ntudatnak kdszonhetéen az ember képes kor-
rigalni az 6Snmeghatarozas és az 6nnevelés folyamatat.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A tudat az egyik legbonyolultabb pszichikai folyamat, mely meghatarozza az ember
viszonyat a kornyezd vildghoz. A tudat szorosan kapcsolddik a nyelvhez. A tudatalatti a
tudati szintet el nem ér6 informaciok elemzésének és a viselkedési reakciok alakitasanak
folyamata.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Nevezzétek meg azt a kategoriat, amely meghatdrozza az ember dnmegismerési képességét:
a) tudat; b) tudatalatti; ¢) 6ntudat; d) tudatfeletti!

2. Jeloljétek meg az agyban zajlo pszichikai folyamatnak azt a részét, amely hatassal van a tudat
tehermentesitését célzo informacio visszatartasara: a) tudatalatti; b) ontudat; c) tudatfeletti!
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3. Nevezzétek meg azt az agyféltekét, amely vezetd szerepet jatszik a tudat kialakitasaban: a) jobb;
b) bal; ¢) mindkettd!

4. Jeloljétek meg a pszichikai folyamatnak azt az dsszetevdjét, amely az automatizalt tevékenysé-
gekért felel: a) tudat; b) tudatalatti; c) tudatfeletti; d) ontudat!

5. Hasonlitsatok Ossze az agytevékenység tudatos és tudatalatti form4jat, mutassatok ra a koztiik
1év6 kiilonbségekre!

83. §. AZAGYKEREG MUKODESI SPECIALIZACIOJA

Idézzétek fel ., mik a nagyagy féltekéi!
Tanuljétok meg megmagyarazni az emberi viselkedés egyedi sajatossagainak az okait!
Jegyezzétek meg  az agykéreg miikodési specializaciéja kulcsfogalmat!

A tuddésok mar régen rajottek, hogy bizonyos tevékenységek végzésekor vagy a jobb,
vagy a bal agyfélteke dominal. Ez az agyféltekék anatomiai szerkezetének sajatossagaival
kapcsolatos.

Vizsgaljatok meg a 181. abrat. Lathatjatok, hogy a bal félteké-
Milyen sajitossagai 2884 meg L, Jatox, Nogy .. .
. < ben harom kdzpont talalhatd: 1) a beszéd motoros kdzpontja,
vannak az agy jobb és bal o L o o
féltekéjének? amely az iras képességét is biztositja; 2) a hallokdzpont, amely
mas beszédének hallasat és megértését teszi lehetéve; 3) a be-
széd latokozpontja vagy az irott nyelv megértését és az olvasast lehetévé tévo kdzpont;

szaglas balrdl szaglas jobbrdl

a beszéd motoros
kdzpontja

a jobb kéz a bal kéz mozgas-
mozgasvetilete vetulete
hallas jobbrol hallas balrol
zenei hallas

beszédértd kdzpont

e LA tajékozddas a
szamolasi készség térben

a beszéd latékoézpontja térszemlélet

a latétér jobb fele a latotér bal fele

181. abra. Az agykéregmikodés specializacidja.
(Feladat. Jellemezzétek az agyféltekéket az abra alapjan!)
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félteke inkabb elemz6 tevékenységre szakosodott, a logikus Elemz6
gondolkodasért, fogalomalkotasért, kovetkeztetések levona- tevekenység
s&ért, prognoziskészitésért felel.

A jobb féltekében a kovetkezd iranyitd kozpontok van-
nak: tajékozodas a térben (tanctehetség, torna), a muzikalitast
(zenei hallas), térszemléletet (szobraszat, irodalmi mivek,
festészet, fantazia) meghatarozo kozpontok. A jobb félteke a

kornyezet multbeli tapasztalatokra tdmaszkodo képi érzékelé- {

szamolas (matematikai képességek, logika, tudomany). A bal ™\
-’[

Logikus
gondolkodas

sére, az ember dnmagahoz és masokhoz, valamint targyakhoz
valo érzelmi viszonyuldsra szakosodott; a konkrét képi gon-
dolkodas, a kornyezet érzelmi alapu érzékelésének az alap-
ja (lasd a vazlatot). A szaglés, a hallas ¢és a latas kdzpontjai [

N

mindkét féltekében megtalalhatok.

Az agyféltekék sajatossaga, hogy itt helyezkednek el a
jobb és a bal kéz mozgatdsat iranyito kozpontok. A bal félteke
iranyitja a jobb kéz mozgasat és forditva. Ez a funkcionalis
sajatossag osztja az embereket jobb- és balkezesekre. Egy
tudomanyos feltételezés szerint a jobbkezesek esetében a be- | JOBB
széd alapvetd kozpontjai a bal féltekében helyezkednek el, a
balkezeseknél pedig a jobb féltekében.

ANAGYAGY
FELTEKEI

A jobb- vagy balkezesség egyszer(i kisérlettel allapithato Konkrét keépi
meg: abrazolas

1. Gyorsan, anélkil, hogy elgondolkodnatok rajta, kulcsolja-
tok dssze a két kezetek ujjait! Tobbszori ismétlés utan is mindig
ugyanannak a kéznek a hlvelykujja lesz felill (a jobbkezeseknél Erzelmek
a jobb, a balkezeseknél a bal). felfogasa

2. Valtoztassatok meg az 6sszekulcsolt ujjak helyzetét ellen-
tétes iranyban! Ez némi felkésziilést igényel (atgondolast) és ké- Az agyfeltekek
nyelmetlenséget okoz. specializacioja

3. Fonjatok 6ssze a melleteken a karjaitokat (,napdleoni
poz”)! A jobbkezesek elészér mindig a jobb kézfejliket helyezik a bal felkarjukra, mig a bal
kézfejlket kis késéssel a jobb alkar ala. A gyakorlatot ellenkezé iranyba nehezebb elvégezni,
mert kényelmetlenséget okoz.

4. Kezdjetek el tapsolni! Ezalatt a dominans kéz mindig aktivabb, az alarendelt kéz pedig
kevesebb mozgast végez vagy mozdulatlan.

U U U

2 Normalis koriilmények kozott mindkét agyfélteke 6sszehan-
Osszhangban van-e az e - . .
agyféltelék miikodése? go%tan miukodik. Ennek kdszonhetd a pszichikai fquamatok
teljes értékiisége és kiegyensulyozottsaga. Az egyik félteke
dominancidja jellegzetes pszichofizioldgiai vonasokban nyilvanul meg. Ez a leglatvanyo-
sabban a gondolkodas stilusaban nyilvanul meg. A bal félteke a logikus gondolkodasért
felel, a jobb félteke pedig a konkrét képi gondolkodas alapja. Ez azt jelenti, hogy mindkét
félteke dnmagaban is képes az informacio elemzésére, de csak meghatarozott irdnyban.
A kommunikacios jeleket (hang- és irasjeleket) a kéreg halantéklebenyében talalhato
hallékdzpontok, és a fali lebenyben 1év6 1atokozpontok fogjak fel. A belsd kérgi kapcso-
latoknak koszonhetden ezek a kozpontok egységes funkcionalis rendszert alkotnak. Ez a
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rendszer fogja fel és elemzi a kommunikacids jelek kiilonféle formait és végzi a hangrep-
rodukcidjukat.

Az agyféltekék funkcionalis szakosodasa képezi az ember pszichofizioldgiai egyéni-
ségének alapjat. Barmilyen pszichikai folyamatban az agyféltekék egyszerre és dsszehan-
goltan vesznek részt. Ugyanakkor megfigyelhetd az egyik félteke funkcionalis dominan-
cidja, ami a konkrét egyén individualis sajatossagaiban nyilvanul meg.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember pszichofiziologiai egyediségének alapjat az agyféltekék funkcionalis szako-
sodasa (specializacidja) képezi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilaszd ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeloljétek meg, hogy melyik agyféltekében talalhatd az irott nyelv kdzpontja: a) bal; b) jobb;
¢) mindkét agyféltekében!

2. Nevezzétek meg, melyik agyféltekében talalhato a jobb kéz mozgasvetiileti kozpontja: a) bal;
b) jobb; ¢) mindkét agyféltekében!

3. Jeloljétek meg, hogy melyik agyféltekében talalhatd a szaglokdzpont: a) jobb; b) bal; ¢) mindkét
agyféltekében!

4. Valasszatok ki, melyik agyféltekében talalhatd a zenei hallds kozpontja: a) bal; b) jobb;
c¢) mindkét agyféltekében!

5. Magyarazzatok meg, hogy miben nyilvanul meg az agyféltekék funkcionalis szakosodésa! In-

dokoljatok meg, hogy egyes embereknél miért fejlettebb a logikai gondolkodas, mig méasoknal a
konkrét-képi gondolkodas!

8S4. §. AZERZEKELES £S AZ ESZLELES MINT
A MEGISMERESI FOLYAMAT KEZDETI SZAKASZA

Idézzétek fel a szenzorrendszerek funkcioit, mi a pszichikum, a retikularis formacio, az agyfél-
tekék lebenyei!
Tanuljatok meg megmagyarazni az érzékelést és észlelést mint pszichikai folyamatokat, amelyek
a kornyez6 vilag megismerésének az alapjat képezik, jellemezni a retikularis for-
macid szerepét az informacio észlelésében!
Jegyezzétek meg az érzékelés, észlelés kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szenzorrendszerektdl (latas, hallas, szaglas, tapintas) az
agyba jutd idegimpulzusok hatasara alakul ki az érzékelés. Az
érzékelés — pszichofiziologiai folyamat, amely sordan a kérnyezetben 1évé targyak és je-
lenségek egyes tulajdonsagai az érzékszervek réven tiikrozédnek vissza az emberi agyban.
A kiilvilagbol érkezd ingereket az érzékszervek (latas, hallds, szaglas, izlelés) receptorai
fogjak fel, benniik ingeriilet keletkezik (fiziologiai folyamat), ami a szenzorrendszer koz-
ponti részében érzékletté alakul (pszicholdgiai folyamat).

Az érzékelés soran, amely a nagyagyféltekék kéregallomanyaban torténik, a targyak és
jelenségek kiilonalld érzetei keletkeznek. Az agyban megtorténik az informacid elemzése,
Osszegzése (szintézise) és a targy Osszességében meghatarozott képként érzékelddik.

Az észlelés soran a kiilonallo érzetek egységes jelleget Olte-
nek. fgy a targyakat valamennyi jegyiikkel — alakjukkal, szi-

Mi az érzékelés?

Mit neveziink észlelésnek?
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niikkel, méretiikkel — egylitt érzékeljik. A hangok tengerében el tudjuk kiiloniteni az
emberi beszédet, s6t az egyes emberek hangjat, a madarak énckét. Tehat az észlelés —
pszichofiziologiai folyamat, amely sordn a kérnyezetben lévé targyak és jelenségek egyes
tulajdonsagai az érzékszervek révén egészkeént, nem kiilon tulajdonsagokként tiikrozédnek

vissza az emberi agyban.
Az észlelés feltételesen feloszthatd szervezettre és szervezetlenre (lasd a vazlatot). A
felosztas a szervezettség szintjétol fiigg.

Eszlelés

/\

Akaratlan — Akaratlagos (megfigyelés) —
a kornyezo vilag targyainak, a kornyez0 vilag targyainak, jelenségeinek
jelenségeinek nem céliranyos észlelése céliranyos, tervezett észlelése

A megfigyelés soran fontos szerepe van a rendezettségnek; a koriilmények pontos ér-

tékelésének; a vizsgalt targy legaprobb részletei feltarasanak; mas targyakkal vald 6sz-
szevetésének. Csakis igy lehet alaposan vizsgalni targyakat, jelenségeket, elemezni kap-
csolatukat, helyes kovetkeztetést levonni. A vizsgalat teljessége és pontossaga érdekében
fontos jegyzetek készitése. (Idézzétek fel, hogyan vezettétek az iddjarasi naplot!) A meg-
figyelés soran az ember olyan tulajdonsaga nyilvanul meg, mint a megfigyeléképesség.
A megfigyelés képessége fontos szerepet jatszik az emberi tevékenység legvaltozatosabb
formaiban.
Az illazid (lat. illusio — képzeletsziilte abrand) — a valosag em-
ber altali hibds, hamis érzékelése. Az illuzié egyes megjele-
nési formai erds érzelmi hatdsok — szorongds vagy félelem — kovetkeztében jonnek létre.
Azonban vannak olyan illiziok, amelyek szinte mindenkinél elé6fordulnak (182. abra).

A O
//ﬁ\ =

182. abra. Optikai csalédasok.
(Feladat. Az abra alapjan jellemezd mindegyik észlelt alakzatot!)

Mi az illuzi6?

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A komyez6 vildg megismerésének folyamata az embernél a szenzorrendszerektol
aramlo (érzékelés) informacio elemzésével kezdddik és a targyakrol, jelenségekrdl al-
kotott egységes kép kialakitasaval (észlelés) folytatdodik. Ez a megismerés kezdeti szaka-
sza.

235
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilaszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Valasszatok ki azt a pszichofizioldgiai folyamatot, amely a kdrnyezetben 1év6 targyak egyes
tulajdonsagait az érzékszervek segitségével tiikrozi az agyban: a) észlelés; b) érzékelés; ¢) emlé-
kezet; d) figyelem!

2. Jeloljétek meg azt a pszichofiziologiai folyamatot, amely Osszességében tiikrozi az agyban a
kornyezetben 1év6 targyak egyes tulajdonsagait: a) észlelés; b) érzékelés; c) emlékezet; d) figye-
lem!

3. Mutassatok ra arra, a természeti jelenség észlelése kozil melyik a céliranyos és a tervezett:
a) akaratlagos; b) akaratlan!

4. Szerkesszetek vazlatot az érzékelés és észlelés kozotti kdlesonds kapcesolatrol!

8. §. AFIGYELEM. A FIGYELEM FAJTAI £S JELLEMZOI

Idézzétek fel , mit tanultatok a figyelemrdl az Egészségtan alapjai tankonyvbol!
Tanuljatok meg meghatarozni a figyelmet, mint olyan pszichikai folyamatot, amelyen a kdrnyezd
vilag megismerése alapul!
Jegyezzétek meg  a figyelem, spontan figyelem, akaratlagos figyelem, dsszpontositas, megosz-
tott figyelem, a figyelem terjedelme, a figyelem tartéssaga kulcsfogalmakat és
szakkifejezéseket!

A figyelem — az ember teljes pszichikai tevékenységének
valamely konkrét targy (jelenség) vagy az észlelendd infor-
macio kivdlasztasat iranyito tényezé vizsgalatdara torténd osszpontositasa. A figyelem
pszichofiziologiai alapjat az agy egyik legfontosabb altalanos élettani folyamata, a domi-
nancia elve képezi, amit O. O. Uhtomszkij orosz fiziologus fedezet fel (183. abra).

Amikor az ember a szdmara legfontosabb jelenséget vizsgalja, akkor agyi idegkdz-
pontjainak egy része ingertiileti allapotba keriil és gatolja mas ingerck hatdsat a szervezet-
re. Megkiilonbozetnek spontan (akaratlan) és akaratlagos figyelmet (lasd a vazlatot).

A spontan figyelem nem fligg az ember akaratatol, a 1étrejotte semmilyen eréfeszitést
nem igényel az egyén rész¢érdl. A spontan figyelem fontos forrasa lehet példaul a biolo-
gia iranti érdeklddés. A spontdn figyelem megnyilvanulasdban fontos szerepe van annak,
hogy az ember beliil felkésziilt legyen a kiillonb6zo tevékenységekre. Ha érdeklédtok bar-
milyen tudomanyag (esetliinkben példaul a pszichofizioldgia) irant, akkor dnkéntelentl is
felfigyeltek minden ezzel kapcsolatos informacidra, amikor ujsagot olvastok, tévét néztek
vagy interneteztek. Ezaltal béviil a 1atokorotok, gazdagodnak az ismereteitek.

Mi a figyelem?

FIGYELEMFAJTAK
S[l)onltz'm Akaratlagos
,,e}lipjz};, . tudatosan
Rt ioces iranyitott
reflex
183. bra. O. O. Uhtomszkij Spontan és akaratlagos figyelem
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A spontan figyelem bioldgiai alapjat a tajékozodasi reflex képezi, amely mindig miiko-
désbe 1¢ép, amikor 0j vagy bioldgiailag fontos inger hat.

Az akaratlagos figyelem az ember akaratatol fiiggd ellenérzott és tudatos folyamat.
Céliranyosan, a kitlizott célnak megfelelden, eréfeszités hatasara jon Iétre. A figyelem
tudatos 0sszpontositasanak és fenntartasanak képessége rendkiviili fontossagu a kiilonbo-
z6 munkafolyamatok végzésekor. Ez segit az embernek bizonyos tevékenységek sikeres
elsajatitdsaban. Az akaratlagos figyelem elengedhetetlen feltétele a kitlizott feladat altal
megkovetelt informacié kivalasztasara és elemzésére iranyuld eréfeszités megléte.

Az akaratlagos figyelem a retikularis formacionak az agykéreg idegsejtjeire, kiillono-
sen annak homloklebenyére gyakorolt aktiv hatasaval kapcsolatos. A homloklebeny neu-
ronjai szabdlyozzak az agykéregbe és az agy mas részeibe iranyul6 informéci6 dramlésat
és szelektalasat. Az informécié ezekben az agyrészekben bevésddhet.

AZ EMBER EGESZSEGE

Az ember pszichologiai tehermentesitésében a legfontosabb a spontdn és az akaratlagos
figyelem kozotti allando dtmenet vdltakozdsa. Ennek hatdsdra az ember energidt takarit
meg, novekszik a munkaképessége és tanuldsanak hatékonysdga.

A figyelem mindsége fiigg az idegrendszer sajatossagaitol. A
gyenge idegrendszerrel rendelkezd embereknél a kiilsé inge-
rek akadalyozzdk az Osszpontositast, az erds idegrendszeri
egyéneknél ellenkezoleg: erdsitik a figyelem Osszpontositasat. Bizonyos tevékenységek
a figyelem nagyfoktl dsszpontositasat igénylik, mig mas tevékenységek a terjedelmét.
Vannak olyan tevékenységi formak, amelyek esetén mindkét sajatossagra sziikség van. A
figyelem jellemzo6i a kovetkezOk: Osszpontositas, megosztottsag, terjedelem, atiranyitas
(lasd a vazlatot).

Az dsszpontositas — a figyelem 6sszpontositasanak fokat jelenti. Az dsszpontositas fi-
zioldgiai alapjat az agykéreg dominans teriiletének ingeriileti allapota biztositja. Példaul a
sebésznek vagy az 6ras mesternek nagyfokt dsszpontositod képességgel kell rendelkeznie.
Hosszll gyakorlassal novelhetd az 6sszpontositod képesség.

A figyelem megosztiasa — az embernek az a sajatossaga, hogy képes a figyelmét egy-
szerre tobb dologra is dsszpontositani vagy sok miiveletbdl 4llo

Melyek a figyelem
jellemz6i?

osszetett munkafolyamatot végezni egyidejiileg. Elettanilag az

agykéreg kiilonbozd teriileteinek egyidejli ingerlésében nyilva- AFIGYELEM

nul meg. A figyelem megosztasara minden embernek sziiksége ALAPVETO

van. Vannak munkakorok, amelyekben magas foku figyelem- JELLEMZOI )
megosztasra van sziikség: tanar, gépkocsivezetd, karmester. N

Példaul a tanar nemcsak a tananyag tartalmara 6sszpontositja a
figyelmét, hanem figyelemmel kiséri az osztaly munkajat is. Osszpontositas

A figyelem terjedelme — azoknak a targyaknak vagy eleme-
iknek a szama, amelyeket az ember egyidejlileg tud egyforman
vilagosan ¢&s tisztan észlelni. Példaul a tanul6 az 6ran nemcsak Megosztas
a tanar magyarazatat figyeli, hanem egyidejlileg jegyzetet ké-
szit a flizetében.

A figyelem atiranyitiasa — a figyelemnek egyik targyrol a
masikra, egyik tevékenységrél a masikra torténd gyors atkap-
csolasanak képessége. Nehéz lenne elképzelni olyan tevékeny-

Terjedelem

e o X ) Atiranyitas
ségi kort, amelyben ne lenne sziikség erre a tulajdonsagra. A
figyelem atiranyitasara sziiksége van a tanarnak, a gépkocsive- A figyelem alapveté
zetdnek, a forgalomiranyitonak, a villamos erémi diszpécse- jellemzéi
\; L C
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rének. A figyelem atiranyitasa a szellemi tevékenységrol a fizikai munkara eldsegiti az
emberi szervezet pszichologiai tehermentesitését.

Miért kell fejleszteni a Minden ember .fejlesztem tudja a figyelmét, ha} kepes ﬁgye”l—

mesen hallgatni, olvasni, az olvasottakat megérteni. Az erds

figyelmet? , . . .

figyelem segit az eredményes tanuldsban vagy a sikeres mun-

kavégzésben. A gyenge figyelem (a figyelem allando atterelddése) akadalyozza az embert
képességeinek eredményes kibontakoztatasaban.

A figyelemfejlesztés nemcsak a szakmai tevékenységben fontos, hanem Onfegyelem-
re is nevel. Példaul a beszélgetd tars, a tanar figyelmes hallgatasa, a konyvek figyelmes
olvasasa, a szamitogép kezelésének megtanulasa elésegiti a figyelematiranyitas, a gyors
Osszpontositas képességének elsajatitasat barmely pillanatban, barmely helyzetben.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A céliranyos észlelés a figyelem révén valosul meg. Megkiilonbdztetnek spontan és
akaratlagos figyelmet. A spontan figyelem bioldgiai alapjat a tajékozodasi reflex képezi,
amely mindig miikodésbe 1ép, amikor egy 0j vagy biologiailag fontos inger hat. A spontan
figyelem a kozépagy idegi kozpontjaiban valosul meg. Az akaratlagos figyelem ellendr-
z6tt, tudatos folyamat. Az akaratlagos figyelem az agykéreg kiilonbozd részeiben valosul
meg.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszadtok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Nevezzétek meg a figyelemnek azt a jellemz6jét, amely lehetdvé teszi az ember szamara sok
egyidejii miiveletbdl allé bonyolult munka végzését: a) 6sszpontositds; b) megosztas; c) terjede-
lem; d) atiranyitas!

2. Jeloljétek meg azokat a foglalkozasokat, amelyek nagyfokt dsszpontositast igényelnek: a) se-
bész; b) zoldségtermesztd; ¢) allattenyésztd; d) korrektor!

3. Nevezzétek meg a figyelem akarattol fiiggd fajtajat: a) spontan; b) akaratlagos!

4. Milyen szerepet jatszik a figyelem a tanulasi folyamatban?

86. §. ERZELMEK ES MOTIVACIOK

Idézzétek fel ., mi a szenzorrendszer!
Tanuljatok meg meghatarozni az érzelmek szerepét a kdrnyezd vilag ember altali megismerésének
folyamataban, az érzelmek és motivaciok kozotti kapcsolatot!

Jegyezzétek meg az érzelmek, érzelmi reakcidk, érzelmi allapotok, érzelmi viszonyok, motiva-
cidk, akarat kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember szenzorrendszerei kiilonb6zé modon érzékelik a kornyezd vilagot, eltérd
érzeteket €s megfeleld érzelmeket keltve benne. Nemcsak hallunk, latunk, szagolunk,
izleliink, tapintunk, azaz érzékeljiik a kornyezet hatdsait, hanem értékeljiik is ezeket az
informaciokat. Eltéréen viszonyulunk a kiilonbdzé eseményekhez. Ordmmel vérjuk a
napfelkeltét, ha tiszta az égbolt és jo az idd, 4m lehangol benniinket a szomort, felhds,
esore hajlo égbolt (kiillondsen, ha kirandulast terveztiink). Az érzelmek fontos szerepet jat-
szanak az ember életében, ellatjak az altala végzett tevékenység és a 1étrejovo eredmény
értékelésének funkcidjat. Az érzelmek az agy fontos funkcidihoz tartoznak.

Az érzelmek (lat. emotion — mozgatni) — a kiilsé és belsé in-
gerek hatdsara kialakulo reakciok, amelyek elégedettségben
(6romben) vagy elégedetlenségben (szomorusagban) nyilvd-
nulnak meg. Az agy azon specializalt szerkezeteinek aktivalt

Hogyan alakulnak ki
az érzelmek, mi a
jelentéségiik?
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allapota, amelyek tigy iranyitjak az ember viselkedését, hogy a pozitiv érzelmek szintje a
legmagasabb, a negativ érzelmeké pedig a legalacsonyabb legyen.

Az érzelmek egyéni megnyilvanulasainak élettani alapjat az agykéreg és a vele kap-

csolatban all6 limbikus rendszer kolcsonhatasa képezi. (Idézzétek fel, hol helyezkedik el a
limbikus rendszer!) Kiillonb6z6 emberek kiilonbdzé modon élik meg ugyanazt a jelensé-
get: van, akit gyonyorkodtet a zivatar nagysaga, mig masokban rettegést valt ki a villamlas
vakito fénye és a mennydorgés siketitd hangja. Azonban az érzelmek alapjat legtobbszor
motivaciok képezik. A varoslakok altalaban bosszankodnak, ha esik az es6, mert nem me-
hetnek kirdndulni, mikdzben a falusi gazdak oriilnek, hogy az aszalyos nyarban esé ontdzi
a foldet, és jobb lesz a termés. Vagyis az érzelmek 0sszekapcsolodnak a sziikségletekkel,
ezek pedig a motivaciokkal,
Elettani szempontbol a motivacié (inditék) — olyan élettani
mechanizmus, amely aktivizalja az emlékezetben a szervezet
sziikségleteinek kielégitésére iranyulo viselkedési programo-
kat. A motivaciok ¢és az érzelmek szoros kapcsolatban allnak
egymassal. Miel6tt kielégitenék a szervezet sziikségleteit, az érzelmek egy fontos funkci-
ot hajtanak végre: kiértékelik, hogy milyen cselekedet végrehajtasa célszerli. Ha példaul
faj a labunk, akkor rendszerint nem mozgunk, de veszélyhelyzetben a fajdalom ellenére
futasnak erediink. Tehat az érzelmek mechanizmusa teszi lehetévé annak eldontését, hogy
mi a legfontosabb az adott helyzetben. Vagyis az érzelmek viselkedésvaltast idézhetnek
eld.

A viselkedésvaltas funkcidja kiilonosen vildgosan nyilvanul meg az inditékok versen-
gése soran, amikor annak eldontésérdl van szo6, hogy melyik sziikséglet kielégitése legyen
elsddleges. Haborus helyzetben példaul az ember a természetes életdsztone altal diktalt
feltételeket és bizonyos szocialis normak kdvetésének a sziikségességét a félelem és ko-
telességérzet, a félelem ¢és szégyenérzet kozotti harcként éli meg. Azt, hogy az ember ne
mindig a legkdnnyebb utat valassza, hanem a nehezebb, de szocidlis és bioldgiai szem-
pontbdl fontosabb megoldas mellett dontson, az agynak egy kiilonleges mechanizmusa
teszi lehetévé, amelynek a miikddése az akadalyok lekiizdésének sziikségletében nyil-
vanul meg. 1. P. Pavlov az emberi akaratnyilvanitasnak ezt a az élettani mechanizmusat
,,Szabadsagreflexként” hatarozta meg.

Vagyis levonhato az a kovetkeztetés, hogy érzelmeket kivaltod tényezokbdl sok van, de
kozilik csak kettd alapvetd fontossagu: a sziikséglet és a sziikséglet-kielégités lehetdsé-
ge.

Az érzelmek kiils6leg az arc mimikai izmainak 6sszehtizodasaban, a tekintet sajatossa-
gaiban, a testtartas valtozasaiban és a kézmozgasban nyilvanulnak meg.
ak Az érzelmek lehetnek pozitivak és negativak. Minden érzelmi
ko reakciot a koztiagy és a kéreg alatti magvak idegkdzpontjai

iranyitanak. Az érzelmek ezért modositjak a szervezet élettani
rendszereinek miikddését. A pozitiv érzelmek értagité hatastuak, fokozzak az energiafor-
galom intenzitasat, novelik a testhémérsékletet, javitjak a szellemi és fizikai munkaképes-
séget. A negativ érzelmek ellenkezd hatast valtanak ki. Azonban ezek is 6sztondzhetik az
emberi szervezetnek a nehézségek lekiizdésére iranyul6 aktivitasat.
Az érzelmek megnyilvanulhatnak érzelmi reakciok, érzelmi
allapotok és érzelmi viszonyok forméjaban. Az érzelmi reak-
ciékhoz soroljuk a mosolyt, nevetést, sirast, izgalmat, impul-
ziv cselekvést vagy a teljes mozdulatlansagot. Ezek a reakciok szorosan kapcsolddnak az
Oket el6idéz6 eseményekhez.

Milyen az érzelmek és
a motiviciék kélesonds
kapcsolata?

Milyen fajtdi vann
az érzelmekne

Hogyan nyilvinulnak meg
az érzelmek?

Szélséseges kortlmények kdzott, amikor az ember nem ura a kialakult helyzetnek, affek-
tusnak (indulatnak) nevezett killonleges, igen erés és heves reakciok (duh, félelem) alakulnak
ki. Indulati allapotban az érzelmi reakciok kikeriilnek a tudat ellenérzése aldl, s mivel nehéz
ket megfékezni, ezért veszélyesek. A nemkivanatos cselekedetek zomét ilyen allapotban ko-
vetik el.

Az érzelmi allapotok — tobbé-kevésbé tartds atélések. Ide soroljuk az izgalmat, nyo-
maszt6 hangulatot (depressziot), félelmet, riadalmat. Az érzelmi allapot valtozo pszichikai
jelenség. A vidam hangulatot szomortisag, a nyugalmat nyugtalansag, a levertséget aktiv
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tevékenység valthatja fel. Ezek az allapotok alakitjak az ember hangulatat. A hangulat
— stabil, viszonylag tartos érzelmi allapot. A kiilonbdz6 hangulatokat kivaltd okok nem
mindig tudatosulnak. Filigghetnek a kozérzettdl vagy a tudatalattiban korabban kialakult
érzelmektol. A tartos konfliktushelyzetek, a beteljesiiletlen vagyak levertséget, riadalmat
vagy agressziv viselkedést valthatnak ki. A kialakult helyzet jozan értékelése, a jo kapcso-
latok és az erds akarat segit lekiizdeni ezt az allapotot.

Az érzelmi viszonyok — az érzelmek szocialis és lelki sziikségleteken alapuld meg-
nyilvanulasai. A szeretet, szerelem, kotédés, ellenszenv, szenvedély, gyiilolet, irigység,
féltékenység meghatarozott személyre iranyul. Az érzelmi viszonyok kiilonféle érzelmi
allapotokat idézhetnek eld.

Irfnyithaték-e az I?mberi élet nem 1étez’het ¢rzelmek nelkiil. Az ember élleFén’ek

érzelmek? Ccrzelemgazdagnak, valtozatosnak kell lennie, de a pozitiv er-

zelmeknek kell dominalniuk. A heves negativ érzelmi reakciok

kiilonféle lelki és testi betegségek kialakuldsdhoz vezethetnek, arthatnak a kornyezetben

1év6 embereknek is. Ezért mindenekeldtt meg kell elézni a negativ érzelmek kialakulasat.

Ez az 6nuralom, az akarat fejlesztésével, az idegrendszer magas foki miikodésképességé-

nek a fenntartasaval érhet6 el. Bizonyos szituaciokban az érzelmi reakciokat vissza kell

tartani: nem illik nevetni, reagalni, ha valaki figyelmetlenségbdl, 6vatlansagbol helytele-
niil fejezte ki magat vagy nem helyesen cselekedett.

Az akarat — az érzelmek és cselekedetek tudatos iranyitasa, az elgondolt célok meg-
valositasa. Akaratlagos erdfeszitéssel az ember meg tudja fékezni a nem célszerii cseleke-
deteit. Az akarat specialis autogén tréninggel erdsithetd. A pszichologiai autogén tréning
azonban csak akkor eredményes, ha megfékezziik vagy kioltjuk a nem jelentds negativ
érzelmeinket. Ezért tartos negativ érzelmi allapot esetén (félelem, aggodalom, banat, szo-
morusag) az érzelmek alland¢ elfojtasa negativ kovetkezményekkel jarhat (felborulhat a
szervezet normalis pszichikai és funkcionalis allapota).

A negativ érzelmek lekiizdésének vannak mas pszichofiziologiai modszerei is. ElS-
fordul, hogy a negativ érzelmi allapot megsziintetéséhez elegendd a negativ érzelmeket
kivalto okok és kovetkezményeik elemzése.

AZ EMBER EGESZSEGE

A negativ érzelmek megsziintethetok kornyezetvdltozdassal és a munkafolyamatok
vdltozdsaval vagy a természetben végzett testgyakorldssal.

Az érzelmek hatdssal vannak az észlelés, az emlékezés, a gondolkodas folyamataira,
a tudatra, a tanuldsra; meghatarozzak a kornyezethez és 6nmagunkhoz valé viszonyunkat
¢s altalaban az emberi viselkedést.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az érzelmek — az emberi szervezetnek a kiilsé és belsé ingerekre adott kiilonleges
valaszreakcioi. Az érzelmek agyfunkciok. Kialakulasukban sok tényezd vesz részt, de
kozilik ketté alapvetd fontossagi: a sziikséglet és a sziikséglet-kielégités valosziniisége.
Az érzelmek az ember 1ényeges vonasainak szamitanak és szoros dsszefliggésben allnak
a motivaciokkal. A motivaciot olyan okok képezik, amelyek a dontések és az ember bizo-
nyos élettani vagy szocialis sziikségleteinek kielégitését lehetdvé tévo viselkedési progra-
mok aktivizalasan alapulnak.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt
1. Jeloljétek meg a diihot és sirast kifejez6 érzelmi megnyilvanulast: a) érzelmi reakcio; b) érzelmi
allapot; ¢) érzelmi viszony!
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2. Valasszatok ki a szeretettel ellentétes érzelmi megnyilvanulast: a) ellenséges; b) féltékenység;
¢) irigység; d) gytldlet!

3. Nevezzétek meg az €rzelmi fesziiltség megsziintetésének leghatékonyabb modszerét: a) horga-
szat; b) viszonyok tisztazasa; ¢) szamitogépezés; d) bezarkozas!

4. Magyarazzatok meg, hogyan csokkenthetd a szervezetet éré negativ érzelmek hatasa!

S7. §. AZ EMBER PSZICHOFIZIOLOGIAI
EGYEDISEGENEK BIOLOGIAI ALAPJA.
TEMPERAMENTUM

Idézzétek fel , mit tanultatok az Egészségtan alapjai tankonyvbol a temperamentumrol!
Tanuljatok meg megmagyardzni az emberi viselkedés egyediségének okait!

Jegyezzétek meg atemperamentum, szangvinikus, kolerikus, flegmatikus, melankolikus kulcs-
fogalmakat és szakkifejezéseket!

Minden ember megismételhetetlen egyéniség, aki egyedi, csak ra jellemzoé élettani és
pszichikai sajatossagokkal rendelkezik. Az emberek eltéré modon alkalmazkodnak a kor-
nyezet feltételeihez, kiilonbozoképpen viselkednek szélsdséges koriilmények kozott, elté-
r6 hajlamokkal és képességekkel rendelkeznek, kiilonb6zé modon képesek tanulni, mas-
képpen sajatitjak el a kiilonféle szakmakat. Az ember egyediségérdl szo6l6 tanitas az antik
kinai, hindu és rémai orvostudomanybol ered és a temperamentumhoz kapcsolodik.

m? A temperamentum (vérmérséklet) — az egyén pszichikai te-
vékenységének dinamikus sajatossagait (tempo, ritmus, a pszi-

chikai folyamatok ¢és allapotok intenzitasa) jellemzi. A temperamentum alapvetd dsszete-

vOi: az egyén altalanos aktivitasa, mozgékonysag (mozgasi aktivitas) és érzelmesség.

Mi a temperamentu

A temperamentumrdél szolé tan megalkotdjanak az 6goérég orvost, Hippokratészt (i. e. 460—
377) tekintik. Azt allitotta, hogy az emberek a négy f6 testnedv — a vér, a nyalka, a sarga és
a fekete epe — egymashoz vald aranyaban kilonbdznek egymastol. Ezeknek a nedveknek
az optimalis viszonya hatarozza meg az egészséget, mig a betegség forrasa a nedvek nem
megfelel aranya.

Hippokratész tanitasai alapjan a négy testnedvrél Klaudiusz Galénusz (i. e. Il. sz.), a leg-
ismertebb romai orvos készitette el a temperamentum-tipusok elsé osztalyozasat. Négy alap-
vet6 tipust kildnboztetett meg: szangvinikus (lat. sanguis — vér, életerd ), flegmatikus (gor.
phlegma — nyalka), kolerikus (gor. chole — epe) és melankolikus (gor. melaina chole — fekete
epe). Ezeket napjainkban is széleskorlien alkalmazzak a pszicholégiaban.

A temperamentumok elméletét tudoméanyosan 1. P. Pavlov alapozta meg. Ramutatott,
hogy az idegmtkodés ingeriileti és gatlasfolyamatai harom alaptulajdonsagra épiilnek:
erd, mozgékonysag, kiegyensulyozottsag. A folyamatok ingeriileti erejét az agykéreg
neuronjainak hossza ideig tarto, erés ingeriilete jellemzi, mig a gdtldsi folyamatok ereje
az agyi idegsejtek gatlasi folyamatainak tartossagat biztositja. Az idegi folyamatok rugal-
massdga az agykéreg neuronjainak az ingeriileti allapotbol a gyors gatlas alé keriilését és
a forditott folyamatainak jelenti. Az idegi folyamatok kiegyensiilyozottsiga az inger és
gatlas folyamatainak kolcsonos viszonyat jellemzi. Egyes embereknél ez a két folyamat
kolesondsen kiegyensulyozott, masokra viszont ez az egyenstly nem jellemzd, naluk a
gatlas vagy az ingeriileti allapot dominal.

A vizsgalt idegi folyamatok sajatossadgainak kombinacioi képezik a magasabbrendii
idegmiikodés négy alaptipusat: erds-kiegyenstlyozott-gyors, erds-kiegyensulyozott-
passziv, erds-kiegyensulyozatlan, gyenge (ldsd a vazlatof).
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( IDEGRENDSZERT{PUSOK )
( Erds ) ( Gyenge )
/ \

( Kiegyensulyozott ) C Kiegyensulyozatlan )

( Mozgékony ) ( Passziv )

Az idegrendszer elso tipusat az idegi folyamatok nagy ereje és rugalmassaga, az in-
ger- és gatlasi folyamatok kiegyenstilyozottsaga jellemzi. Ez az ugynevezett ¢lénk tipus,
amelynek a szangvinikus temperamentum (vérmérséklet) felel meg. Az ilyen idegrend-
szertipussal rendelkezd (szangvinikus) emberek érdekldddk, energikusak, erds az 6nural-
muk és visszafogott a jellemiik (184. abra).

Az idegrendszer madsodik tipusa az idegi folyamatok nagy erejével, de kis rugalmas-
sagaval (passziv), az inger- és gatlasfolyamatok egyensutlyaval jellemezhetd. Ez az Ggy-
nevezett nyugodt idegrendszertipus, amely a flegmatikus temperamentumnak felel meg.
Az ilyen idegrendszertipussal rendelkezé (flegmatikus) emberek altalaban energikusak,
kitartoak, a szokésaik és hajlamaik allandoak (185. abra).

184. abra. 185. abra. 186. abra. Kolerikusok:
Szangvinikusok: Flegmatikusok: 1. O. V. Szuvorov;
1. Napoleon; 2. Amadeus 1. M. I. Kutuzoy; 2. D. I. Mengyelejev.
Mozart. (Feladat. Készitsetek 2. 1. A. Krilov. (Feladat. (Feladat. Készitsetek
beszamolodt ezekrél a hires Készitsetek beszamolot beszamoldt ezekrdl a hires
emberekrdl!) ezekrdl a hires emberekrol!) emberekrdl!)
« \ [® ; \ \ -
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Az idegrendszer harmadik tipusdandl az idegi folyama-
toknak nagy az ereje és rugalmassaga, de kiegyensulyo-
zatlanok az inger- és gatlasfolyamatok (az inger dominal
a gatlas folott). Ez az tgynevezett labilis tipus, amely a
kolerikus temperamentumnak felel meg. Az ilyen ideg-
rendszertipussal rendelkezd (kolerikus) emberek konnyen
kijonnek a sodrukbdl, ingerlékenyek; nem visszafogottak,
energikusak, batrak, gyorsan dontenek, cselekvékészek, de
néha nem koriiltekintden cselekednek (186. abra).

Az idegrendszer negyedik tipusdt az idegi folyamatok
gyengesége ¢és labilitasa jellemzi. Ez a melankolikus tem-
peramentumnak felel meg. Az ilyen idegrendszertipussal
rendelkez6 (melankolikus) emberek félénkek, zarkozottak,
tul érzékenyek, hajlamosak a nehézségek eltulzasara. A lel-
ki vilaguk rendszerint kifinomult, gyakran a miivészetek-
ben talaljak meg az 6nkifejezési forméajukat (187. dbra).

A kiilonbozé vérmérséklettipussal rendelkezé emberek
érdekesen reagédlnak ugyanarra a szituaciora (188. abra).

A vizsgalt {6 idegrendszertipu-
sok csak ritkdn fordulnak eld
Htiszta formaban”. A legtobb
ember idegrendszere mindegyik tipus vonasait tartalmazza,
de koziiliik egy dominal. Az idegrendszertipus velesziiletett
sajatossag, ez képezi a pszichikai tevékenység alapjat, meg-
hatarozza a vérmérsékletet és befolyassal van a kiillonb6z6
jellemvonasok kialakulasanak gyorsasagira. Az egyedfej- _187. abra Melanko-

16dés soran a kiilsé tényezék hataséara az idegrendszer tipu- likusok: 1. M. V. Gogol;
sa megvaltozhat. Az ember esetében a legbefolyasosabb té- %[5 . el o)

8 e . . , . . (Feladat. Készitsetek
nyez6t a szocidlis kdzeg jelenti, ezért van nagy jelentdsége el e

a hires emberekrdl!)

Befolyasolhaté-e az ideg-
rendszertipus alakulasa?

188. abra Kilonbdzd vérmérsékletl emberek reakcidja ugyanarra a helyzetre.
(Feladat. Jellemezzétek az abra segitségével a kiilbnbézé vérmérsékletili emberek reakciojat
ugyanabban a helyzetben!)
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anevelésnek és az onnevelésnek. A tornagyakorlatok és a sport nem csupan az egészséget
javitja, hanem erdssé, kiegyensulyozotta és rugalmassa formalja az idegrendszer tipusat.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember pszichofiziologiai egyediségének biologiai alapjat az idegrendszer funkcio-
nalis jellemzdi képezik. Funkcionalisan az egyediséget az idegrendszeri folyamatok ereje,
rugalmassaga, kiegyenstlyozottsaga hatdrozza meg. Ezek a jellemz6k képezik a tempera-
mentum fejlédésének alapjat.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Jeloljétek meg azt a temperamentum-tipust, amely az inger- s gatlasfolyamatok lasst valtasaban
nyilvanul meg: a) szangvinikus; b) flegmatikus; c) kolerikus; d) melankolikus!

2. Valasszatok ki azt a temperamentum-tipust, amelyre a lobbanékonysag, a visszafogottsag hia-
nya ¢s a cselekvés megfontolatlansaga jellemzd: a) szangvinikus; b) flegmatikus; c) kolerikus;
d) melankolikus!

3. Nevezzétek meg azt a temperamentum-tipust, amelyet az idegi folyamatok gyengesége és labili-
tasa jellemez: a) szangvinikus; b) flegmatikus; c) kolerikus; d) melankolikus!

4. Nevezzétek meg és jellemezzétek az idegrendszertipusokat! Készitsetek vazlatot Az idegrendszer
tipusai és a temperamentumok kapcsolata cimmel!

A4

Eszkozok: tesztek a temperamentum meghatarozasahoz.

BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

9. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Temperamentum-tipusok vizsgalata (5. sz. melléklet)

A munka menete

1. Hatarozzatok meg az idegrendszer tulajdonsagait a mozgas-koordinacié mindségének értékelése
alapjan (dolgozzatok parosaval)! A modszer négy, fokozatosan nehezedd gyakorlatbol all.

2. Hatarozzatok meg az idegrendszer erejét érintésteszttel!

3. Hatarozzatok meg kérddiv segitségével a temperamentum-tipust és annak sajatossagait!

4. Vonjatok le a kdvetkeztetéseiteket!

88. §. ASZEMELYISEG ES A JELLEM KIALAKULASA

Idézzétek fel , mit tanultatok a jellemr6l az Egészségtan alapjai tankényvbol!

Tanuljatok meg megmagyardzni, mi a jellem és milyen megnyilvanulasai vannak; milyen okai
vannak az ember egyedi viselkedésének!

Jegyezzétek meg a személyiség, jellem kulcsfogalmakat €s szakkifejezéseket!

Minden ember — mint természeti 1ény — személyiség (indivi-
dum). A személyiség — olyan egyed, akiben megismételhetetle-
niil otvézodnek az dltalanos emberi, tarsadalmi és egyedi jellegek. Az ember nem szemé-
lyiségként sziiletik, hanem azza valik. A személyiség belso tartalma csak a tobbi emberrel
valo érintkezés folyamatdban alakul ki.

Az ember pszichofizioldgiai egyediségének bioldgiai alapjat az idegi folyamatok ti-
pusa, a temperamentum-tipusok és az egyik agyfélteke dominancija képezi. Ezek a jel-

Mi a személyiség?
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lemvonasok oroklédnek. A kiils6 feltételek, a nevelés és a tanulas hatasara az embernél az
oroklott tulajdonsagok alapjan meghatarozott viselkedéstipus, azaz jellem alakul ki.

A jellem (karakter) — az ember viszonylag stabil pszichikai
vonasainak osszessége, amelyek a lelki életében és kiilonbozé
tevékenységi formdiban nyilvanulnak meg. Minden emberre csak a sajat jellemvonasai
jellemzdk, mint példaul a tisztesség, fegyelmezettség, hatarozottsag, batorsag.

Mi a jellem?

Carl Gustav Jung svajci pszichiater az ember jellembeli sajatossagait vizsgalva két ellenté-
tes személyiségtipust hatarozott meg: az extrovertalt és az introvertalt tipust. Az extrovertalt,
azaz a kifelé fordulé emberek kénnyen alkalmazkodnak a kérnyezethez, minden rendelkezésre
allo eszkozt felhasznalnak az életben vald boldogulashoz, kénnyen teremtenek kapcsolatokat,
van o6nbizalmuk, problémaikat szivesen osztjak meg masokkal, nyitottak. A kutatadsok bebi-
zonyitottak, hogy ez az agy bizonyos teruleteinek — homloklebeny és a hippokampusz egy
részének — elsédleges funkcidival kapcsolatos, amelyek lehetévé teszik az ember tajékozoda-
sat a kulsé kérnyezetben és a kérnyezet hatasaitdl valo fliggését okozzak. A masodik tipus az
introvertalt, azaz a befelé fordulé6 emberek nehezen alkalmazkodnak a kérnyezethez, folosle-
gesen nem hasznalnak energiat, gondjaikba nem szivesen avatnak be masokat, nem biztosak
onmagukban, érzékenyek, elévigyazatosak, bizalmatlanok, hajlamosak a maganyossagra. Az
introvertaltaknal a hipotalamusz és a limbikus rendszer mandulajanak (amigdala) funkcioi van-
nak el6nyben, amelyek az erds bels6 motivaciéért és a kilsé hatasoktdl csak kismértékben
fliggd bedllitottsagért felelnek.

Az ember jellemének meghatarozasaban fontos szerepe van annak, hogy miként vi-
szonyul a munkahoz, a sajat dolgaihoz, mas emberekhez, 6nmagahoz. Az ember nem az,
akinek mondja magat vagy aminek masok tartjdk. Az ember elsdsorban annak alapjan
itélhetd meg, hogy mit és hogyan csinal, vagyis a munkdahoz valo hozzddlldsa szerint. A
munkdban mutatkoznak meg az emberi jellem kiilonbo6zo tulajdonsagai: kezdeményezo-
készség, allhatatossag, munkaszeretet (vagy lustasag), a nehézségek (vagy a nehézségek-
tdl valo félelem) lekiizdésére iranyuld torekvés, lelkiismeretesség, precizitas.

A masokhoz valo viszony a tobbi emberhez fiiz6do kapcsolatokban nyilvanul meg és
a helyzett6l, valamint a pozitiv és negativ cselekedetek értékelésétdl fiigg. Az emberek az
egymashoz vald viszonyuk alapjan lehetnek 6szinték (hazugok), nyitottak (zarkozottak),
johiszemiiek (rosszindulatiak), érzékenyek (érzéketlenek), joindulatiak (rosszindulati-
ak), hiszékenyek (gyanakvok), mogorvak, udvariasak.

Az ember onmagahoz valo viszonya ontudatanak fejlettségétol, onértékelési képessé-
gétdl fiigg. Ez is lehet pozitiv vagy negativ iranyu. Megkiilonboztetiink olyan jellemvona-
sokat, mint a méltosagérzet, szerénység (vagy magabiztossag), sértédékenység, egocent-
rizmus (az dnmagara és atéléseire valo allando figyelés), egoizmus (6nzés).

Sok jellemvonas mar a korai gyermekkorban kifejlédik és az
élet végéig megnyilvanulhat. A jellemvonasok legintenziveb-
ben gyermek- ¢és ifjukorban alakulnak ki neveléssel és dnneve-
1éssel. A jellemformalodas fontos része az onértékelés, a sajat pozitiv tulajdonsagokhoz
¢s hianyossagokhoz val¢ kritikus viszonyulas. A személyiség kialakulasa és az €lettapasz-
talat megszerzése nyoman az ember kialakitja sajat nézeteit, meggy6z0déseit, moralis
elveit, eszményképeit. Mindez ranyomja bélyegét a jellemre: az ember képessé valik vi-
selkedésének tudatos iranyitasara, negativ jellemvondasainak hattérbe szoritasara, az altala
1zott foglalkozashoz valod pozitiv hozzaallas kialakitasara, a kornyezetében 1évokhoz és
onmagahoz val6 pozitiv viszony megformalasara.

Az emberi akarat a jellem fontos alkotdrésze. Az erds aka-
rati emberekre olyan jellemvondsok jellemzdk, mint a céltu-
datossag, eltokéltség, kitartas, hatarozottsag, fegyelmezettség,
megbizhatosdg. A munkéban és a sportban az akarat elenged-
hetetlen feltétele a kitlizott cél eléréséhez sziikséges lelki és testi erdtartalékok mozgosi-
tasanak.

Az egyes jellemvonasok megnyilvanulasa az egészségi allapottol is fiigg. A torna, sport
és testedzés jelentds szerepet jatszik az akarat és a pozitiv jellemvonasok formalasaban,

Hogyan alakul ki
az emberi jellem?

Hogyan hat az akarat
az emberi jellem
kialakulasira?
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ami lehetdvé teszi a szocialis feltételekhez vald jobb alkalmazkodast, az élet nehézségei-
nek lekiizdését, teljes élet ¢lését.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

A jellem viszonylag alland6 pszichikai vonasok dsszessége, amelyek a viselkedésben
¢s a mindennapi tevékenységben nyilvanulnak meg. A jellem természetes alapjat az ideg-
rendszer oroklott tulajdonsagaira €s a tanulds, nevelés sordn, valamint a szocialis kortil-
mények hatdsara formalodo sajatossagokra €piil6 temperamentum képezi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Valasszatok ki az egy vagy tobb helyes valaszt

1. Keressétek meg az antonimaszotarban az ,,nyitott” sz6 ellentétparjat: a) baratsagos; b) zarkozott;
c) titkol6zo; d) 6szinte!

2. Valasszatok ki a helyes meghatarozast: 1) a jellem az ember viszonylag allandé pszichologiai
vonasainak dsszessége; 2) a jellem kialakuldsa az ember sajat tulajdonsagainak kritikai onérté-
kelésével kapcsolatos: a) az els6 allitas igaz; b) a masodik allitas igaz; ¢) mindkét allitas igaz;
d) egyik allitas sem igaz!

3. Jeloljétek meg azokat a tényezdket, amelyektdl az ember jellemének alakulasa fligg: a) tempera-
mentum; b) akarat; c) onértékelés; d) az analizatorok szerkezeti sajatossagai!

4. Mi az emberi jellem? Hogyan hatdrozhaté meg az emberi jellem? Nevezzétek meg a jellem po-
zitiv és negativ vonasait, amelyek a mas emberekhez valo viszonyuldsban nyilvanulnak meg!

89. §. AKEPESSEGEK S A HAJLAM.
JELENTOSEGUK A SZAKMAI

ONMEGVALOSITASBAN

ldézzétek fel az Egészségtan alapjai tankonyvbdl, hogy mi a tehetség, a képesség, a hajlam!
Tanuljatok meg  jellemezni a képességet, tehetséget és hajlamot!
Jegyezzétek meg a képesség, talentum, hajlam, tehetség kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Mi az adottsag és Az ember fontos tulajdonsagai kozé tartoznak az adottsa-
a tehetség? gai.

A képesség — azoknak a pszichofiziologiai tulajdonsdagoknak
az oOsszessége, amelyek egy- vagy tobbféle tevékenység sikeres tizéséhez sziikségesek,
egyediek és konkrét személyre jellemzok.

A képességek fontos elofeltétele az adottsag — az emberi agy és az analizatorok szer-
kezetének, miikodésének egyéni, ordklott, sajatossagai. A tehetség lehet altalanos és kii-
lonleges (lasd a vazlatot).

Képességek
/\

altalanos kiilonleges
minden tevékenységben egy bizonyos tevékenységi formaban
megnyilvanul (az ember altalanos nyilvanul meg (miiszaki, matematikai,
intellektualis képességei) zenei, miivészi)

Az altalanos képességeknek kdszonhetden az emberek sikeresen sajatitanak el kiilon-
boz6 tevékenységeket. Sok hires ember rendelkezett sokoldalu altalanos képességekkel:



189. abra. 1. T. G. Sevcsenko; 2. Leonardo da Vinci.
(Feladat. Készitsetek beszamolot ezekrdl a hires emberekrol!)

T. G. Sevcsenko ukran kolt6 és festomiivész, Leonardo da Vinci italiai festomtivész, szob-
rasz, épitész, természettudos, mérnok (189. abra).

Az éltalanos és kiilonleges képességek kozott kolesonds a kapesolat és kiegészitik
egymast. Az altalanos képességekkel rendelkezd emberek konnyen valtanak egyik tevé-
kenységrdl a masikra. A kiilonleges képességli emberek csupan meghatarozott tevékeny-
ségi forma végrehajtasara képesek: csak zenélnek, festenek vagy irodalommal foglalkoz-
nak. Mint példaul a hires osztrak zeneszerz6, Wolfgang Amadeus Mozart vagy Katerina

190. abra Katerina Bilokur és festményei.
(Feladat. Készitsetek beszamolot a festémUivészrél!)
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A képességek fejlodésére hatassal vannak korai megnyilvanulasai. Errdl tanuskodnak
a hires emberek ¢életrajzi adatai, mint példaul a koran jelentkezd zenei, ir6i, koltdi, festdi
ratermettség (lasd a tablazatot).

Tablazat

A képességek korai megnyilvanulisa

Tevékenységi formak Személyiség Eletkor
Zene W. A. Mozart, F. Chopin 3 éves
Beethoven 4 éves
1. Sztravinszkij,
M. Liszenko 9 éves
Irodalom M. Rilszkij 12 éves
Koltészet I. Franko 12 éves
Leszja Ukrajinka 13 éves

Bizonyos esetekben a feltételek nem teszik lehetové a tehetség korai megnyilvanula-
sat. Ha a feltételek adottak, akkor a tehetség kés6bb kibontakozhat. Példaul Sz. Akszakov
elsé konyvét 56 éves koraban adta ki, I. Krilov az elsé meséjét 40 éves koraban irta.

Megkiilonboztetnek testi €s szellemi képességeket. A festi képesség nagy mértékben
fligg a test felépitésétdl, annak természetes adottsagaitol. Erthetd, hogy egy magas termetii
ember sokkal eredményesebb lehet kosarlabdaban vagy roplabdaban, mint talajtornaban.
Erdemes megjegyezni, hogy a sportban elért sikerek nemcsak a testi adottsagoktol fiigg-
nek, hanem a kitartd edzéstdl és a szellemi fejlodés altalanos szintjétl. Minden ember
¢életében az intellektualis (szellemi) képesség meghatarozo szerepet jatszik. A munkéanak
fontos szerepe van a képességek alakitdsdban. T. Edison, az ismert feltalalo, aki napi 16
orat dolgozott, arra a kérdésre, hogy zsenialitdsanak mi az oka, ezt vélaszolta: 99% verej-
ték és 1% tehetség.

Egy képességen beliil kiilonb6zd szintek nyilvanulhatnak meg: alacsony, elegendd,
magas. A kiilonleges képesség magas foka a tehetség.

A tehetséget nem hatarozhatjuk meg csupan egy kritérium szerint, mivel tobb, egy-
massal kolcsonds kapcsolatban 4116 sajatossag alapjan nyilvanul meg. A tehetséges embe-
reknek jo az emlékezetiik, j6 megfigyeldk, logikai vagy elvont a gondolkodasuk.

Mi a hajlam? A pszichol'égiéban a Valamely tev.ékeny,ségi ff)rma ’irénti von-

zalmat hajlamnak nevezik. A hajlam ¢és a képesség gyakran

egybevag és egyiitt fejlodik, mint példaul a zene és a festészet iranti hajlam. A hajlam
azonban nem mindig tiikkr6zi a képességet.

Minden ember szamara fontos, hogy tehetségét és hajlamat idejében felfedezzék és
fejlesszék. Ezért a szakmai irdnyultsagnak, a szakmavalasztasnak és a szakoktatdsnak a
tehetség €s a hajlam kibontakoztatasat kell szolgélnia.

Minden embernek elébb vagy utobb szakmat (palyat) kell valasztania. Ezért fontos az
egyéni sajatossagok, érdekldédés és hajlam ismerete. Ezek pszichologusok altal dsszedl-
litott szakszeri médszerekkel hatarozhatok meg. A foglalkozéasok széles korében torténd
eligazodast szolgalja a J. A. Klimov orosz pszichologus altal a foglalkozasoknak a mun-
ka targya alapjan kidolgozott feltételes rendszere. O a foglalkozasokat 6t tipusba sorolta
(191. abra).

1. Ember — ember (a munka elsdsorban emberekhez, embercsoportokhoz, szovetsé-
gekhez, egyesiiletekhez kotodik) (191. 1. ébra).

2. Ember — technika (a munka {6 targyat technikai rendszerek, mechanizmusok,
anyagok, technikai objektumok képezik) (191. 2. ébra).

3. Ember — természet (a munka f0 targyat az €16 természet — allatok, novények — ké-
pezi) (191. 3. abra).
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191. &bra. Foglalkozastipusok

4. Ember — jelrendszer (a munka f6 targyat egyezményes jelek, szamok, kodok, ter-
mészetes és mesterséges nyelvek, hangjegyek képezik) (191. 4. abra).

5. Ember — miivészi abrazolas (a munka {0 targyat miivészi dbrazolasok képezik)
(191. 5. abra).

A hajlam vizsgélati modszerének alkalmazasaval meghatdrozhatjatok hajlamotokat
valamely megfelel6 foglalkozashoz.

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az ember képességei drokletesen meghatarozottak, a kibontakoztatasuk tanulés és ne-
velés révén érhetd el.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1. Jeldljétek meg a sokrétl altalanos képességekkel rendelkezd személyiségeket: a) Leonardo da
Vinci; b) Johann Wolfgang Goethe; ¢) T. G. Sevesenko; d) Wolfgang Amadeus Mozart!

2. Nevezzétek meg azokat a természetes adottsagokat, amelyekre a zongoristanak van sziiksége:
a) hosszu ujjak; b) zenei hallas; ¢) rovid ujjak; d) ritmusérzék!

3. Valasszatok ki azokat a tényezoket, amelyek a Klicsko fivérek esetében hozzajarultak ahhoz,
hogy kimagaslo eredményeket érjenek el a sportban: a) testi adottsagok; b) kitarté edzések;
¢) edzések elhanyagolésa; d) ritmusérzék!

4. Jeloljétek meg azt a tevékenységi kort, amely novények apolasaval, allatok gyogyitasaval, 4j
novényfajtak nemesitésével kapcsolatos: a) ember—ember; b) ember—technika; ¢) ember—termé-
szet; d) ember—jelrendszer; ¢) ember—mivészi abrazolas!

5. Mi a képesség? Mi képezi a képesség alapjat? Mitdl fiigg a képesség?
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BIZONYITAS A GYAKORLATBAN

10. SZ. GYAKORLATI MUNKA

T &

Téma: A szakmai hajlam meghatarozasa

Anyagok: a J. A. Klimov altal dsszeallitott differencial-diagnosztikai kérd6iv (ldsd a 6. sz.
mellékletet)

A munka menete

1. Vizsgaljatok meg a differencial-diagnosztikai kérddivet, minden pontja alapjan valasszatok ki
azt a munkafolyamatot, amely tetszik nektek!

2. Toltsétek ki a kérdoéiv valaszok rubrikdjat, ,,+” jelet téve a kivalasztott munka mell¢, minden
fiigg6leges oszlopban (6t van beldliik a foglalkozastipusoknak megfelelen)!

3. Szamoljatok meg a ,,+” jeleket minden oszlopban! A kapott dsszeg mutatja a hajlamotokat az
adott foglalkozastipus irant.

4. Vonjatok le a kovetkeztetéseiteket!

90. §. ABIOLOGIAI £S A SZOCIALIS TENYEZOK HATASA
A SZEMELYISEG KIALAKULASARA

ldézzétek fel ., mit tanultatok az Egészségtan alapjai tankdnyvbél a temperamentumrél!
Tanuljatok meg megmagyarazni az emberi viselkedés egyedi sajatossagainak okait!

Az ember pszichofiziologiai mindségi jegyei, s ennek megfelelden a viselkedése is
egész ¢élete folyaman alakul. Az emberi viselkedés mozgatorugéja a killonb6zd sziikség-
leteken alapul, mégpedig a szervezet és a személyiség fejlodéséhez, és az életfolyamatok
fenntartdsdhoz sziikséges belsd késztetésen. A kiilonbozo életkorokban eltérd sziikségletek
jelentkeznek, melyeket az egyén képes felosztani, és kivalasztani koziiliik a legfontosab-
bat. Az ember viselkedése ilyenkor ennek a sziikségletnek a kielégitésére iranyul. Példaul
ha szeretnétek elmélyiteni biologia-tudasotokat, ez arra késztet benneteket, hogy nagyobb
érdeklddéssel tanuljatok ezt a tantargyat, ilyen témaju kiegészité irodalmat olvassatok,
biologiai vetélked6kon és tudomanyos egyesiiletek munkajaban vegyetek részt.

Milyen sziikségletek Az ember bioszocialis 1ény. Ezért qe’:mcsgk bio}égi?i (’életta—.
kiilonboztetheték meg? mlag elengeflhetetlc;n), hanem .szo,mflh.s és le}kl sziikségletei
is vannak (lasd a vazlatot). A biologiai sziikségletek — a szer-
vezet ¢letfolyamatainak fenntartdsara iranyulnak. Példaul éhség esetén taplalkozasban,
légszomj esetén szaporabb 1égzésben, szomjusag esetén ivasban nyilvanulnak meg. A
biologiai sziikségletek létrejottének élettani mechanizmusa az allatoknal és embereknél
egyarant feltétlen reflextevékenység, amely velesziiletett és fajra jellemzd. A kiilonbség
abban nyilvanul meg, hogy biologiai sziikségleteinek 1étrejottekor az ember igyekszik
elemezni azokat ¢s ennek alapjan hozza meg a megfeleld dontést. Példaul az éhségérzet
étkezésre sarkall, de az ember képes arra, hogy elhalassza a taplalkozas id6pontjat, ha
akkor valamilyen fontos dolga van.

( SZUKSEGLETEK )

( Biologiai ) ( Szocialis > ( Lelki )

Az ember szikségletei
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A szocidlis sziikségletek — az ember bizonyos szocialis csoporthoz valo tartozasara és
ott megfeleld hely elfoglalasara iranyuld torekvése. Ezeknek a sziikségleteknek a meg-
nyilvanulasa fiigg a tarsadalomtol és azoktol a szocidlis csoportoktdl, amelyekbe az em-
ber tartozik (csaldd, iskola). Mindenekel6tt a viselkedésében nyilvanulnak meg, amely az
adott szocialis csoportra jellemzd, altalanosan elfogadott normakon, szabalyokon alapul.
A személyiség az emberek kozotti szocialis kapesolatok eredményeként alakul ki: beszél-
getés, tanulds, tapasztalatcsere, nevelés, masokon vald segités altal.

A lelki szitkségletek — a kornyezet megismerésére, az ember vilagban elfoglalt helyé-
nek megtalalasara, a megszerzett tudas atadasara, munkavégzésre, alkoto tevékenységre
valo torekvés. A lelki sziikségletekhez tartoznak az intellektualis és esztétikai sziikségle-
tek, melyeket az ember a tudomanyban, vallasban, miivészetekben tud érvényesiteni.

Az emlitett sziikségletek rendszerezése feltételes. Ahhoz, hogy az ember teljes egészé-
ben kielégithesse a szocialis és lelki sziikségleteit, nagyon sokat kell dolgoznia 6nmaga
megismerésén, onnevelést és onképzést kell végeznie. (Feladat. Példakkal tamasszatok
ala a vizsgalt sziikségleteket!)

A viselkedés alapjat a tanulds és szocidlis kornyezet hatdsa nyoman kialakult készsé-
gek alkotjak. A tanulds hatékonysaga jelentés mértékben fiigg a szervezet funkcionalis al-
lapotatol, vagyis az agynak az informacio észleléséért, tarolasaért és felidézéséért felelds
szerkezeteinek aktivitasi szintjétol. A tanulas a funkcionalis allapot kézepes (optimalis)
szintjén a leghatékonyabb. Alacsony szinten a figyelem és az érdeklddés aktivitasa csok-
ken, viszont fokozott ingeriileti allapotban (fesziiltség) a tanulas hatékonysaga szintén
csokken.

A funkcionalis allapot fiigg a bioldgiai és a szocialis tényezoktdl. A biologiai tényezok
— erés vagy gyenge idegi folyamatok, stresszallékonysag, riadalmi szint, egyéni jellem-
vonasok. A szocidlis tényezdk — tanulas, nevelés és dnnevelés. A tanulas soran torténik a
személyiség szocializalodasa, azaz a megfeleld tudas, a normak és értékek elsajatitasa,
amelyek lehetdvé teszik szamara a tarsadalom teljes értékii tagjaként torténé mitkodését.

Tehat az ember viselkedésének kialakulasa az agy megfeleld részeinek fejlodési ak-
tivitasan alapul, de céltudatossaga a szocialis kdzeg befolyasolasaban, a tanulasban, a
nevelésben és az dnnevelésben nyilvanul meg.

2 Aodnnevelés — tudatos tevékenység, amely onmagunk tokélete-
sitésére iranyul, pozitiv mindségi jegyek, szokdsok kialakitasd-
ban és a karos szokdsok lekiizdésében nyilvanul meg. Az 6nnevelés a tudat megfeleld fejlo-
dési szintjén jelenik meg és 6nismeretre 6sztondz. A céltudatos dnnevelés a serdiildkorban
kezdddik, ezért fontos a tanuldsotok megtervezése, hogy maximalisan kibontakoztathas-
satok képességeiteket, érdeklddéseteket és szakmai iranyultsagotokat. Ne feledjétek! Az
onnevelés hosszl 1d6t vesz igénybe, az ember egész életén at tartd folyamat, amelynek az
eredménye az emberi tevékenység valamennyi szférajaban maximalisan megvalosul.

Mi az 6nnevelé

A TANULTAK OSSZEGEZESE

Az emberi viselkedés a szervezet sziikségleteinek kielégitésére iranyul6d alkalmaz-
kodasok bonyolult komplexuma, amelyek kiilséleg az ember bizonyos cselekedeteiben
nyilvanulnak meg. A viselkedés a sziikségletekben nyilvanul meg. Megkiilonboztetnek
biologiai (¢hség, szomjusag, fajfenntartas), szocialis (kommunikacio, megismerés) és lel-
ki (alkotas, hit) sziikségleteket. A viselkedés és a pszichofizioldgiai mindségi jegyek az
élet végéig fejlédnek. A viselkedés alapjat orokletes, genetikailag meghatarozott mecha-
nizmusok és szocialisan szerzett tudas és nevelés képezi.
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZASA

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

1.

Jeloljétek meg a helyes meghatarozast: 1) az emberi intellektus 6roklédik; 2) az emberi gon-
dolkodas 6roklédik: a) az elsé meghatarozas igaz; b) a masodik meghatarozas igaz; ¢) mindkét
meghatarozas igaz; d) egyik meghatarozas sem igaz!

. Valasszatok ki, hogy mely tényezOk hatnak a személyiség szellemi fejlodésére: a) tanulas;

b) 6nnevelés; c) értelmi képesség; d) testi adottsagok!

. Valasszatok ki azokat a biologiai tényezdket, amelyek az egyéniségfejlédésre hatnak: a) az idegi

folyamatok ereje; b) altalanos tehetség; c) hajszin; d) testmagassag!

4. Milyen biologiai és szocialis tényezok befolyasoljak az emberi viselkedést?

. Jellemezzétek azokat a feltételeket, amelyek a tanulas hatékonysagat novelik!

TEMAISMERETI ONELLENORZES

Vilasszatok ki az egy vagy tobb helyes vdlaszt

L.

Jeloljétek meg azokat a sziikségleteket, amelyek a jo tanulasra késztetnek: a) biologiai; b) szoci-
alis; c) lelki!

. Nevezzétek meg a zeneszerzésre késztetd sziikségletet: a) biologiai; b) szocialis; ¢) lelki!

. Az emberi evolucidé kovetkezményének tekinthetd-e a masodik jelzorendszer kifejlodése:

a) igen; b) nem! Szerzett tulajdonsagnak tekinthetd-e? Mi a jelentdsége? Meg lehet-e szabadulni
a hatasatol?

. Sziiksége van-e az embernek érzelmekre: a) igen; b) nem?

. Befolyasolja-e a vérmérséklet az ember jellemét: a) igen; b) nem?

6. Melyik agyféltekében helyezkedik el a latokdzpont: a) a jobb agyféltekében; b) a bal agyfélteke-

ben; c) a jobb ¢és bal féltekében?

. Melyik agyféltekében talalhat6 az iras kdzpontja: a) a jobb agyféltekében; b) a bal agyfélteke-

ben; ¢) a jobb ¢és bal féltekében?

. Mely tényezdk hatnak a jellem kialakulasara: a) 6roklddés; b) nevelés; ¢) onnevelés; d) mind-

egyik egyiitt?

. Milyen vérmérsékleti tipushoz tartozik az, aki sokaig €éli at a negativ érzelmeket: a) szangvini-

kus; b) melankolikus; c) kolerikus; d) flegmatikus!

10. Mely jellemvonasok nyilvanulnak meg a munkahoz valo hozzaallasban: a) kitartas; b) joindu-

11

lat; ¢) kezdeményez6 képesség; d) egocentrizmus?

. Mely tényezdk hatnak a tudat fejlodésére: a) tarsadalmon kiviili emberi kapcsolatok; b) csak a

tarsadalmon beliili kapcsolatok; ¢) dnmagukban vett tényezok; d) mas emberek hatasa?

12. Csoportositsatok a jellemvonasokat a temperamentum tipusai szerint: kolerikus (1) és flegmati-

kus (2): a) magas fokti munkabiras; b) impulziv; c) passziv; d) kiegyenstlyozott; e) kiegyensu-
lyozatlan; f) agressziv; g) nyugodt!
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1. SZ. MELLEKLET

A vitaminok, jelentoségiik, sziikséges napi mennyiségiik,
vitamintartalmu élelmiszerek, a vitaminhidny, és a hipovitaminozis tiinetei

Napi L
., . .. Hipovitaminozis,
L. sziikség- Fo Fiziologiai .
Vitaminok ; h avitaminozis
let, forras hatas " )
tiinetei
mg
Vizben oldéd6 vitaminok
B, (tiamin) 1,5-3 |Rozskenyér, Részvétel a fehérje-, |Beri-beri betegség. A
zabliszt, zsir- és szénhidrat-  |tiinetei: étvagytalansag,
maj, tojassargaja |anyagcserében faradékonysag, ingerlé-
kenység, idegrendszeri
zavarok
B, (riboflavin) 2-4  |Hal, maj, tej, Sziikséges az enzim- |Idegrendszeri zavarok,
hajdina szintézishez karosodik a szaruhartya,
a bor,
a szajiireg nyalkahartyaja
B, (piridoxin) 1,5-3 |Gabonafélék, Részvétel a fehérje-, |Borbetegségek, borgyul-
A bél mikrofloraja hiivelyesek, maj, |zsir- és szénhidrat-  |ladasok
képezi hal anyagcserében
B, (pangamsav) 200-300 |Friss gylimol- Fokozza a sejtek Sziv-érrendszeri zavarok
csok, zoldségek |oxigénfelvételét
C (aszkorbinsav) 50-100 |Feketeribizli, Sziikséges a fe- A hianya skorbutot

citrom, csipke-
bogyd

hérjeszintézishez,
a csontok szerves
anyaganak képzo-
déséhez, fokozza az

immunitast

okoz, amely inyvérzést
okoz, csokkenti a fert6zo
betegségekkel szembeni
ellenalloképességet

Zsirban oldédo vitaminok

A (retinol, 1,5-2 |Sargarépa, spendt, |Sziikséges a szerve- |Visszamarad a szervezet
novekedési vita- piros paprika, zet fejlodéséhez és  [ndvekedése és fejlodése,
min) barack, tojas novekedéséhez csokken a szervezet fer-
t6z6 betegségekkel szem-
beni ellenalloképessége
D (kalciferol) 0,02—0,05 |Halzsir, tojas, Részt vesz az anyag- |Kiiiriil a csontokbdl a kal-

A borben képzo-
dik az ibolyantuali
sugarak hatasara

maj, hal, kaviar

cserében

cium, sériil a csontosodas
folyamata, izomgyenge-
ség. Hianya angolkort
(rachitiszt) idéz el6
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Napi .
., . .. Hipovitaminézis,
X . sziikség- Fé Fiziolégiai .
Vitaminok ) h avitaminézis
let, forras hatas . k
tiinetei
mg
E (tokoferol) 10-12 Novényolajok:  |Befolyasolja a Medddséget okoz
napraforgoolaj, |szaporitészervek
kukoricaolaj, miikodését
repceolaj
K (filochinon) 0,2-0,3  |Spenot, kaposzta, |Befolyasolja a véral- | Véralvadasi zavarokat,
A bélmikroorga- paradicsom, maj |vadast erés vérzéseket okoz
nizmusok szinteti-
zaljak
(& \; \5 = \(




2.87. MELLEKLET

Egyes élelmiszerek energiaértéke és a
kiilonboz6 fizikai megterhelések energiafelhasznalasa

Egy adag baromfihus burgo-
nyaval (1297,9 kJ) = Evezés (2 6ra)

Egy tojas (356 kJ) =
gl};uttgall ((9 perc)) Egy tanyér husleves
(41,8 kJ) = Séta (1 6ra)

Egy kavé vagy tea cukorral Egy sie%ett;(;r&call E)lr221)5 6 kJ)
(188,4 kJ) = Tollaslabda (20 perc) v
o8 @ o e\ <
egs
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3.87. MELLEKLET

Tajékoztaté anyag a 6. sz. gyakorlati munkahoz

Energiafelhasznalas 1 oras fizikai megterhelés soran 1 kg testtomegre szamitva

Mozgasi tevékenység Energiafelhasznalas (kJ)
Olvasas, iras és mas szellemi tevékenység 6,3
Séta, gyaloglas 11,7
Torna, konnyf fizikai munka 15,2
Nehézatlétika, nehéz fizikai munka 23,0
Konnyi hazi munka 18,5
Nyugodt tildogélés 5,9
Allas, éneklés 8,4
Uszas, kerékparozas 29,7
Sielés, korcsolyazas 23,0
Futas (8 km/h) 35,6
Alvas, nyugodt heverés 4,2

Megjegyzés. Példaul a torna tevékenységforma energiaigényének kiszamitasahoz hasznalja-
tok fel a tablazat energiafelhasznalasra vonatkozoé adatat (15,2 kJ). Azt szorozzatok meg azzal az
idovel, ameddig a tornagyakorlatok tartanak (0,25 o6ra), €s dérankénti 3,8 kJ eredményt kaptok 1 kg
tomegre szamitva. A tevékenységi formak teljes energiafelhasznalasa Ggy szamithato ki, hogy a
kapott szorzatot megszorozzatok a testtomegindexetekkel, példaul 3,8 x 50 = 190 kJ. A napi teljes
energiafelhasznalas ésszeriibben is kiszamithato: 6ssze kell adni az 1 kg-ra szamitott 1 ora alatti
energiafelhasznalas mutatodit és a kapott 6sszeget meg kell szorozni a testtomeggel.

Napi idobeosztas

A tevbkenye| A tevileny- Efufrgiz{felhasz- Teljes (?n,ergiafel-

Tevékenységforma ségforma- | ség tartama nilis 1 ota alatt h.‘flsznalals, Q.(J) 2

tok B 1 kg tefttomegre kovetkezo tomeg

szamitva (kJ) mellett
Torna 0,25 15,2 x0,25=3,8
Mosakodas, 6ltozkodés 0,5
Etkezés (reggeli, ebéd, vacsora) 1,0
Ut az iskolaba és vissza 1,0
Iskolai foglalkozas 6,0
Séta 1,0
Leckekészités 3,0
Konnyti hazi munka 0,5
Konyvolvasas, tévénézés 1,75
Alvas 9,0
Osszesen 24.0
o | Y



1

Egyes élelmiszerek fehérje-, zsir-, szénhidrattartalma
és energiaértéke (100 g termékben)

Tartalom (%)

Elelmiszertermék Energiaérték
fehérjék zsirok szénhidratok (kJ)
Buzakenyér 10,5 1,0 70,4 838
Rozskenyér 4.8 0,8 40,2 787
Griz és mas buzadarak 8,0 0,8 73,6 1433
Hajdinadara 8,0 1,6 64,4 1304
Rizs 6,5 1,2 61,1 1391
Zabdara 9,1 4.9 61,1 1400
Makaroni 10,4 1,1 69,7 1405
Tej (3,2 % zsirtartalom) 2,8 32 4,73 247
Kefir (2,5 % zsirtartalom) 2,8 2,5 - 222
Tejfel 2,8 32 - 1039
Vaj - 72,8 — 3200
Disznohus 16,5 21,5 - 1123
Marhahus 18,0 10,5 = 717
Baromfihts 20,3 13,1 - 859
Virsli 124 194 - 976
Burgonya 1,3 - 14,0 569
Cékla 1,3 - 8,0 536
Sargarépa 1,3 - 6,0 502
Alma 0,4 - 15,0 570
Korte 0,6 - 12,0 515
<} . * 4
g
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4. S7. MELLEKLET

Szemléltet anyag a 8. sz. gyakorlati munkahoz

A kiilonb6z6 memoriafajtak vizsgalata

CLOCKS foR
fi DESKIOP
7

£
ey c
£
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5.S7. MELLEKLET

9. SZ. GYAKORLATI MUNKA
Téma: A vérmérséklet meghatdrozasa
Eszkozok: a vérmérséklet meghatarozasara szolgalo teszt.
A munka menete

1. feladat. Hatarozzatok meg az idegrendszer tulajdonsagait a koordinalt mozgasok mindségi
értékelésével (parban végzendd feladat). A modszer négy, fokozatosan nehezedé gyakorlatbol
all.

1. Helyezzétek egymas mellé a labfejeiteket, nytjtsatok elére a kezeteket, tarjatok szét az ujjaito-
kat! Alljatok igy mozdulatlanul, egyensulyotokat megtartva, 30 masodpercig.

2. Helyezzétek egy vonalra labfejeiteket tgy, hogy az egyik labatok sarka érintse a masik labatok
hegyét! Nyujtsatok eldre a kezeteket, alljatok igy 30 masodpercig!

3. Abal labatokon allva helyezzétek a jobb sarkatokat a bal térdkalacsotokhoz! Nyujtsatok elore a
kezeteket, tarjatok szét az ujjaitokat, és alljatok igy 30 masodpercig!

4. A testhelyzet ugyanolyan, mint a harmadik gyakorlatban, de a kezek le vannak engedve a torzs
mellett. Alljatok igy 30 mp-ig!
A véletlen tényezdk kizarasa érdekében a gyakorlatokat végezzétek el kétszer. Mivel a gyakor-
lott tanulok konnyen elvégzik az els6 és kielégitéen a masodik gyakorlatot, az értékelésnek a
harmadik ¢s negyedik gyakorlat eredményein kell alapulnia.
Az értékelést végezzétek dtpontos rendszer szerint, a testtartas stabilitasanak figyelembevételé-
vel: mozdulatlan allas; ringatdzas; 1abfejmozgatas; ujj- €s szemhéjremegés. Az adatokat jegyez-
zétek be a tablazatba. A megfeleld pont mellé tegyetek ,,+” jelet!

Tablazat
Testtartas fenntartasa, Pontszim TR e Az ideg.rfaltdszer
sec stabilitasa

5 1

5-10 2

11-15 3

1620 4

21-30 5

Kovetkeztetés. Minél magasabb a pontszam, annal jobb az idegrendszer allapota és annal
mobilisabbak az idegi folyamatok.
2. feladat. Hatarozzatok meg az idegrendszer erejét!

1. Osszatok fel egy papirlapot hat, egymas mellett elhelyezkedd két oszlopban 1évo négyzetre!

2. Helyezzetek 30 masodperc alatt mindegyik négyzetbe maximalis szamu pontot oly modon,
hogy pontosan rogzitett idében térve at egyik négyzetbdl a masikba (5 masodperc egy négyzet-
re)!

3. Az eredmény értékeléséhez szamoljatok meg a négyzetekben 1évo pontokat, majd szerkesz-
szetek gorbét (az x-tengelyen jeldljétek a négyzetek szamat, az y-tengelyen a pontok szamat
10-t61 50-ig)!

Az eredménygorbe jellemzése

A gorbe alakja A munka jellege Idegrendszertipus

Domboru gorbe Az iitem maximalisan novekszik a harmadik  |Erds idegrendszer
négyzetig, majd csokken

Egyenletes vonal | A maximalis item majdnem a miivelet végéig |Kozepesen erds idegrendszer
fennmarad
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A gorbe alakja A munka jellege Idegrendszertipus
Homort gorbe Az ilitem kezdeti gyengiilését a masodik és Kozepesen gyenge idegrend-
harmadik négyzetben novekedés valtja fel szer
Fogyd gorbe Az iitem fokozatosan csokken a masodik Gyenge idegrendszer
négyzettdl kezd6déen

3. feladat. Hatarozzatok meg kérddiv segitségével a vérmérséklet tulajdonsagait és tipusat!
Utasitas. A kérd6ivben szerepld valaszokra adott feleletek értékelése Gtpontos rendszerben
torténik.
1. Tegyetek mindegyik kérdés mellé 5-6t pozitiv ,,igen” valasz esetén; 4-et inkabb ,,igen”, mint
»nem”, 3-at kiilonbozo lehet; 2-t inkabb ,,nem”, mint ,,igen”; 1-et ,,nem” valasz esetén!
2. Figyelmesen olvassatok el a kérdéseket és azonnal valaszoljatok rajuk!

Sor-
szam

Kérdés

Pontszam

1

Kezdeményeztek-e valamit sajat kockézatotokra?

2

Tudnatok-e sziikség esetén elég magas szinten végezni nem érdekes
munkat?

Hat-e a munkaképességetekre a zaj, az er6s fény, mas ingerek?

Tudjatok-e iranyitani a viselkedéseteket bonyolult helyzetekben?

Jellemz6-e ratok, hogy masokat is azoknak a szabalyoknak a betartasara
0sztondztok, amelyekhez ti tartjatok magatokat?

Jellemz06-e ratok a hirtelen hangulatvaltozas?

Gyakran felhagytok-e a megkezdett munkaval?

Nehéz-e kibillenteni benneteket a nyugalmatokbol?

Elveszititek-e a tlirelmeteket valaminek a bizonygatasa kézben?

10

Meg tudjatok-e Orizni a nyugalmatokat, ha meg vagytok gy6zédve az
igazatokrol, de nem értenek veletek egyet?

11

Jellemz6-e ratok, hogy 6szintén lelkesedtek masok cselekedeteivel kap-
csolatban vagy adott esetben elitélitek azt?

12

Jellemzo6-e ratok, hogy sziikség esetén gyors dontést hoztok?

13

Gyorsan tudtok-e valtani egyik tevékenységrol a masikra?

14

Akadalyoznak-e benneteket a beidegzddott szokasaitok uj tevékenység
vagy feladat végrehajtasa kozben?

15

Gyorsan be tudtok-e kapcsolédni a munkaba?

3. Dolgozzatok fel az adott kisérlet adatait az alabbi utasitas alapjan!
A kérdezés eredményeinek feldolgozasa. Az 1-5. kérdések a kisérleti személy idegi folyama-
tainak erésségére vonatkoznak. A 2. kérdésre adott valasz figyelembevétele soran forditott sor-
rendben szamoljatok a pontokat, vagyis ha a kisérleti személy 5 pontot adott, akkor egy pontot;
ha 4 pontot adott, akkor 2 pontot; ha 3 pontot, akkor 3 pontot; ha 2 pontot, akkor 4 pontot; ha 1
pontot, akkor 5 pontot irnak. Ha a pontok 6sszege 20 és 25 kozotti, akkor az idegi folyamatok
ereje nagyon magas szintii; ha 15 és 19 kozott van, akkor magas az érték; ha 10 és 14 kozotti,
akkor kozepes az érték; ha 5 és 9 kozotti, akkor alacsony az érték; ha 0 és 4 kozotti, akkor igen
alacsony az érték.



A 6-10. kérdések az idegrendszeri folyamatok kiegyensulyozottsagara vonatkoznak. A rajuk
valaszként adott pontszamokat forditva szamoljatok. Az idegrendszeri folyamatok kiegyensu-
lyozottsaganak szintjét hasonld moédon hatarozzatok meg, mint az erésségiiket.

A 11-15. kérdések az idegrendszeri folyamatok mobilitasara vonatkoznak. A rajuk adott vala-
szok pontszamait ugyaniugy szamoljatok, mint az elsd két feladat esetében.

Az 1-5.,6-10., 11-15. kérdésekre adott valaszok lehetdvé teszik a vérmérséklet tipusanak meg-
hatarozasat. Ha a pontszamok 0sszege mindegyik kérdéscsoport esetében meghaladja a 13-at,
akkor ,,+” jelet tesztek, ha nem haladja meg, akkor ,,— jelet kell tennetek. Az eredményeket
jegyezzétek be a tablazatba!

Tablazat
Az idegi folyamatok Az idegi folyamatok Az idegi folyamatok
Vérmérséklet- ereje kiegyensilyozottsaga mobilitasa
tipus Az adatai- Az adatai- Az adatai-
tok tok tok

Vérmes + + 1
Cholerikus + - +
Flegma 1 + =
Melankolikus - - +

oG C L 1

\«\:

265



ze6 [IELILEEKILET

6. SZ. MELLEKLET

10. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Foglalkozasi hajlamok feltardasa

Eszkozok: differencial-diagnosztikai kérdoiv (kidolgozta: J. A. Klimov).

Utasitas

1. Ismerkedjetek meg a differencial-diagnosztikai kérdéivvel és a pontjai szerint valasszatok ki azt a

foglalkozast, amely tetszik nektek (a vagy b)!

Differencial-diagnosztikai kérdéiv

Ha két lehetséges foglalkozas (a vagy b) koziil kellene valasztanotok,
akkor melyiket vélasztanatok?

la — viraggondozas

1b — gépek, miiszerek kezelése

2a — betegapolas, a gyogyitas segitése

2b — szamitogépes tablazatok, vazlatok,
programok készitése

3a — konyvillusztraciok, plakatok, mivészi
szorélapok mindségének ellendrzése

3b — a novények fejlodésének megfigyelése

4a — anyagmegmunkalas (fa, szévetek, fém)

4b — a fogyasztok tajékoztatasa az arucikkekrol
(reklamozas, eladas)

Sa — tudomanyos-népszerisité konyvek, cikkek
megvitatasa

5b — muvészeti alkotasok, szinhazi el6adasok,
koncertek megvitatasa

6a — kisallatok tenyésztése

6b — masok betanitasa valamilyen tevékenység
végzésére (munka, tanulds, sport)

7a — képmasolas, hangszerek beéllitasa

7b — emelddaru, traktor, villanymozdony
kezelése

8a — az emberek tajékoztatasa az ket érdekld
hirekrdl (tajékoztato irodaban, kirandulason)

s

kirakatrendezés, diszlettervezés

9a — javitasi munkalatok (61tdz¢k, technika,
lakas)

9b — hibajavitas szovegekben, tablazatokban,
illusztraciokon

10a — allatok gyogyitasa

10b —szamitasok végzése

11a — 4j ndvényfajtak kitermesztése

11b — 0j ipari termékek (gépek, ruhazat),
épiiletek tervezése

12a — emberek kozotti konfliktusok rendezése,
felvilagositas, 6sztonzés, biintetés

12b — vazlatok, sémak, tablazatok, miiszaki
rajzok értékelése, elemzése, rendezése

13a — 6nképzokori tevékenységben valo
részvétel

13b — él6lények megfigyelése, tevékenységiik
vizsgalata

14a — orvosi muszerek, berendezések beallitasa

14b — elsdsegélynyjtas baleseteknél, égéseknél,
sériiléseknél

15a — jelenségek, események, méréseredmények
leirasa, értékelése

15b — miivészi leirasok készitése, megfigyelt
vagy elképzelt jelenségek miivészi abrazolasa

16a — laboratoriumi vizsgalatok végzése
egészségligyi intézményekben

16b — betegek rendelése, kezelése

17a — szobafestés, faldiszités

17b — épiiletek, gépek szerelése

18a — mizeum-, szinhazlatogatasok,
kirandulasok szervezése

18b — szinjatszas, szereplés
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19a — alkatrészek, munkadarabok (gépek, 19b — miiszaki rajz készitése, térképmasolas
ruhazat) készitése miiszaki rajz alapjan,

épiiletek felhtizasa

20a — novénybetegségek, novénykartevok elleni

harc

20b — szamitogépes munka

2. Akérdoiv kitdltése soran a valasztott foglalkozas mellé tegyetek ,,+” jelet mindegyik oszlopban
(ezekbdl 6t van, a foglalkozasi korok szamanak megfelelden).

A differenciil-diagnosztikai kérddivre adott valaszok

Természet Technika Ember Jelrendszer M uv ész,i
TER T E J abrazolas
M
la lie 2a 2b 3a
30 e 4b 5a 5b
6a 6b Ta
& 8a 8b
9a 9h
10a 10b
1la 11b 12a 12b 13a
13b 14a 14b 15a 15b
16a 16b 17a
17b 18a 18b
19a 19b
20a 20b
Pontok Pontok Pontok Pontok Pontok

3. Szamoljatok meg hany ,,+” jel van egy-egy oszlopban! Az &sszegiik az egyes foglalkozasok

iranti hajlamot jelzi (TER, T, E, J, M)!
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