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KEDVES KILENCEDIKESEK!

Miután az előző osztályokban megismerkedtetek a növények, gombák, baktériumok 
és állatok biológiájával, ebben a tanévben az ember természetéről, szervezetéről és visel-
kedésének sajátosságairól fogtok tanulni.

Az ifjúkorba lépve most olyan helyzetben vagytok, amely meghatározó szerepet ját-
szik a későbbi pályaválasztásotokat illetően. Ehhez azonban mélyebb önismeretre kell 
szert tennetek. S hogy az életben megtalálhassátok a helyeteket és megvalósíthassátok 
magatokat, egészségeseknek kell maradnotok. Az egészség megőrzéséhez megfelelő tu-
dás szükséges. Az emberről szóló tudomány alapjainak az elsajátítása épp ebben lesz a se-
gítségetekre, hiszen feltárja előttetek az emberi szervezet felépítésének és működésének a 
sajátosságait, az egészség megőrzésének a feltételeit, a hosszú élet garanciáit, támogatást 
nyújt számotokra az egészséges életmód megszervezéséhez.

Az ember biológiájának a tanulása során meggyőződtök arról, hogy az egészség a 
legnagyobb személyes és szociális érték. A ember ugyanis csak a megléte esetén tud aktív 
életet élni, azaz tanulni, dolgozni, kedvenc foglalatosságát űzni, önmagáról, testének mű-
ködéséről alapos ismereteket szerezni. Önmagatok és lelki-élettani sajátosságaitok jobb 
megismerése segít majd abban, hogy milyen szakirányt válasszatok a felső tagozatos osz-
tályokban. Ha komolyan érdekel benneteket a biológia, akkor lehetőségetek lesz a bioló-
giát elmélyültebben oktató szakirányban folytatni a középiskolai tanulmányaitokat.

A tankönyv tartalmának eredményesebb elsajátítása céljából a benne lévő tananyag 
témákra és paragrafusokra tagolódik. A paragrafusok előtt található Idézzétek fel, Tanul-
játok meg és Jegyezzétek meg rubrikákban foglaltak a más tantárgyakból korábban tanult 
ismereteikre utalva jelölik ki azokat a szakkifejezéseket és fogalmakat, amelyeket meg 
kell tanulnotok.

A paragrafusok szövegében elhelyezett Érdemes megismételni és az Állatvilág elneve-
zésű betétek az állattanból szerzett, már meglévő tudásotokra emlékeztetnek benneteket.

Ezenkívül a paragrafusokban és a képaláírásokban oktató feladatok találhatók. Ezek 
célja az, hogy a tanulás során eredményesebben sajátíthassátok el a tananyag szövegét, 
elemezhessétek az ábrák tartalmát, hasonlíthassatok össze valamely sajtosságokat, ismér-
veket, általánosíthassátok a megszerzett ismereteiteket. A feladatok megoldása lehetővé 
teszi számotokra a tananyag alaposabb elsajátítását, elősegíti intellektuális készségeitek 
fejlesztését, azaz megtanít benneteket elemezni, összehasonlítani, összegezni, értékelni, 
következtetéseket levonni, előrejelzéseket megfogalmazni.

A paragrafus végén található A tanultak összegezése rubrika dióhéjban megismétli a ta-
nultakat. A megszerzett ismeretek alkalmazása című rovat ellenőrző kérdéseket tartalmaz, 
amelyek megválaszolása segít rögzíteni az emlékezetetekben az átvett tananyagot.

A témákat a Témaismereti önellenőrzés című rubrika zárja, amelyben az adott témára 
vonatkozó különböző ellenőrző feladatok találhatók.

Sok sikert a tanuláshoz!

A szerzők
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BEVEZETÉS
AZ EMBER ÁLTALÁNOS 
BIOLÓGIAI JELLEMZÉSE

A tudósoknak szilárd meggyőződésük, hogy az 
ember az állatvilág része. De akkor miért nem az 
állatokkal együtt, hanem külön tantárgy keretében 
vizsgáljuk az embert?

Olvassátok el a Bevezetésben megfogalmazott 
kérdéseket, és kíséreljétek meg a választ arra, hogy 
célszerű-e külön vizsgálati objektumként elkülöní-
teni az embert.

 1. §.  A BIOLÓGIAI ISMERETEK ÉS JELENTŐSÉGÜK AZ 
EMBERI EGÉSZSÉG MEGŐRZÉSE SZEMPONTJÁBÓL

az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi az egészség és hogyan őriz-
hető meg!
meghatározni az embert vizsgáló biológia tudományokat!
a citológia (sejttan), hisztológia (szövettan), anatómia (bonctan), Þ zioló-
gia (élettan), higiéné (közegészségtan), pszichológia (lélektan) kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

Az elmúlt tanévben a biológiaórákon az állatok csodálatos 
világával ismerkedtetek, vizsgáltátok a felépítésük és életmű-
ködésük sajátosságait, tanulmányoztátok a viselkedésüket, az 
élőhelyhez való alkalmazkodási képességüket. Megtudtátok, 

hogy az ember is az Állatország része ugyan, de � az állatoktól eltérően � bioszociális faj. 
Az emberről szóló tudományok alapjait külön tantárgy keretében fogjátok tanulni, amely 
a sejtek, a szervek és szervrendszerek, az egész szervezet felépítéséről és működéséről, az 
embernek mint bioszociális lénynek a fejlődéséről, viselkedésének és a benne lejátszódó 
pszichológiai folyamatok biológiai alapjairól nyújt számotokra ismereteket.

Az embert mint bioszociális objektumot sok tudományág tanulmányozza. (Feladat. 
Elemezzétek az 1. ábrán látható vázlatot!) Közöttük vannak kimondottan biológiai tudo-
mányok (pl. anatómia, Þ ziológia) és olyanok, amelyek a biológiai kutatásokon alapulnak 
(orvostudomány, higiénia, pszichológia, ökológia). Ezek szoros kölcsönös kapcsolatban 
állnak egymással, hiszen az emberi szervezet egységes rendszert alkot, s összetevőinek az 
összehangolt működésétől függ az egészsége.

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  Az egészség � az ember rendezett testi, lelki és szociális álla-
pota, amely magas fokú munkaképességgel és szociális aktivitással párosul.

Az egészséges szervezet képes arra, hogy alkalmazkodjon a 
különböző Þ zikai (Þ zikai megterhelés, hő, hideg) és pszicho-
lógiai (konß iktushelyzetek leküzdése) tényezők hatásaihoz, 
megőrizve eközben az életműködési folyamatok stabilitását. 
Az egészséges szervezetben sértetlen a szervek és a rendsze-
rek szerkezete és működése.

Idézzétek fel

Milyen biológiai Milyen biológiai 
tudományok vizsgálják tudományok vizsgálják 

az embert?az embert?

Milyen jelentősége van Milyen jelentősége van 
a biológiai ismeretek-a biológiai ismeretek-

nek az emberi egészség nek az emberi egészség 
megőrzése szempont-megőrzése szempont-

jából?jából?

Tanuljátok meg
Jegyezzétek meg
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Korunkban, amikor hatalmas ütemben fejlődik az orvostudomány és javulnak az élet-
viszonyok, egyre több a beteg ember, s � országunkban legalábbis � jelentős mértékben 
rövidül a termékeny korban lévők élettartama. A hallatlan tudományos-műszaki haladás 
és az új, bonyolult munkafajták megjelenése megváltoztatta az emberek korábban meg-
szokott életritmusát és életvitelét, csökkentette a rájuk nehezedő Þ zikai megterhelést, és 
megnövelte az idegi-érzelmi feszültségszintet, ráadásul romlott a környezet állapota is. 
Ennek következtében jelentős mértékben sérül a szervezet alapvető élettani működései-
nek szabályozása.

Az embert vizsgáló biológiai, orvosi, pszichológiai tudományok fő célja � a testi, szel-
lemi és lelki egészség megőrzése, hogy az életben akadálytalan legyen az önmegvalósítás 
és a személyiség kiteljesedése.

Az egészségi állapot különféle � kémiai, Þ zikai, antropo-metri-
kus � módszerekkel mérhető és értékelhető (2. ábra). Például 
a vér, az emésztő- és egyéb testnedvek összetételének megha-
tározására kémiai módszereket alkalmaznak. A sejtek szerke-

A BIOLÓGIAI ISMERETEK ÉS JELENTŐSÉGÜK 
AZ EMBERI EGÉSZSÉG MEGŐRZÉSE SZEMPONTJÁBÓL

EMBER

Higiéné
a különféle betegségek 
megelőzésére dolgoz ki 

és valósít meg 
eljárásokat

Orvostudomány
betegségeket 

gyógyít, óvja és 
erősíti az emberi 

egészséget

Biokémia és 
bioÞ zika

a szervezet életműködését 
kísérő kémiai és Þ zikai 
folyamatokat vizsgálja

Anatómia
a szervezet és szervei 
felépítését és alakját 

tanulmányozza

Citológia
a sejtek szerkezetét 

és működését kutatja

Ökológia
az embert tanulmá-
nyozó tudományok 
rendszerén belül a 

környezeti tényezők 
rá gyakorolt hatását 

vizsgálja

Pszichológia
az ember pszichikai 

folyamatainak és egyéni 
sajátosságainak általános 
törvényszerűségeit kutatja

PszichoÞ ziológia
az ember pszichikai 

folyamatainak és visel-
kedésének Þ ziológiai 

mechanizmusait tanul-
mányozza

Genetika
az öröklődés kérdéseit és az 
örökletes jegyek szülőktől az 

utódoknak történő átadási 
mechanizmusát vizsgálja

Embriológia
a szervezet fogamzá-
sát és méhen belüli 
fejlődését tanulmá-

nyozza

Hisztológia
a szövetek szerke-
zetét és működését 

kutatja

Fiziológia
a szervezet és egyes 

szervei, szervrendszerei 
életfunkcióit vizsgálja

1. ábra. Az embert tanulmányozó főbb tudományok kölcsönös kapcsolata

Hogyan mérhető, Hogyan mérhető, 
értékelhető és óvható értékelhető és óvható 

az egészség?az egészség?
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zetének vizsgálatát Þ zikai módszerekkel, azaz fény- és elektronmikroszkópiával végzik. 
A szívben végbemenő elektromos folyamatokat elektrokardiográÞ ával (EKG), az agyi 
elektromos jelenségeket pedig elektroencefalográÞ ával rögzítik. A belső szervek szerke-
zetének és működésének változásait röntgenográÞ ával és ultrahangos diagnosztikával ál-
lapítják meg.

A gyermek normális fejlődésének mutatója egyebek mellett a növekedés, a testtömeg, 
a mellkastérfogat. Ezeket a mutatókat antropometrikus módszerekkel állapítják meg (em-
lékezzetek vissza, hogy gyermekkorotokban hogyan jelöltétek az ajtófélfán növekedésetek 
mérésekor a magasságotokat).

Ezek és az egyéb módszerek lehetővé teszik a szervezet működési állapotában meg-
lévő eltérések objektív módon történő értékelését és a normális helyzet helyreállítását 
lehetővé tévő megfelelő eszközök megválasztását.

Az egészség megőrzésének alapfeltétele az egészséges életmód szabályainak betar-
tása: a munka és a pihenés megfelelő váltakozása, mérsékelt Þ zikai terhelés megléte, a 
személyi higiéné és a helyes étrend betartása, a káros szokások (dohányzás, alkohol és 
más kábítószerek fogyasztásának, számítógépes játékok túlzott űzésének) kerülése.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az embert mint bioszociális objektumot több biológiai, orvosi és pszichológiai tudo-
mány kutatja. Ezek fő célja az, hogy segítsék az embert testi, erkölcsi és szellemi egészsé-
gének megőrzésében. Az egészség nem csak az emberi szervezetről felhalmozott biológiai 
ismeretek elsajátításától, hanem az önfegyelem megtartásától és az önneveléstől függ.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Válasszátok ki azokat a tudományokat, amelyek az embert vizsgálják: a) genetika, orvostudo-

mány, pszichológia; b) antropológia, pedagógia, állattan; c) orvostudomány, embriológia, állat-
tan!

2. Válasszátok ki az egészség megóvását segítő tényezőket: a) ésszerű táplálkozás; b) a munka és a 
pihenés váltogatása; c) állandó pszichikai feszültség; d) dohányzás!

2. ábra. Az emberi szervezet vizsgálatának különböző módszerei: 
1 � biokémiai laboratóriumban; 2 � röntgenteremben; 3 � elektrokardiográÞ a; 4 � tomográÞ a
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3. Egészítsétek ki az �Egészségünk rombolása � �� arab közmondást: a) munkaképességünk javí-
tása; b) önmagunk megrablása; c) Þ atalságunk megőrzése; d) életünk megrövidítése!

4. Keressétek meg az embert vizsgáló tudományok elnevezése és meghatározása közötti megfele-
lőséget (az egyik fölösleges):

1 Citológia
2 Anatómia
3 Biokémia
4 Fiziológia

A az emberi szervezet biokémiai folyamatairól szóló tudomány
B az egyes szervek, rendszerek és az egész szervezet életműködéseiről 
szóló tudomány
C a szervezet és szervei felépítéséről és alakjáról szóló tudomány
D a szervezet fejlődéséről szóló tudomány
E a sejt szerkezetéről és működéseiről szóló tudomány

5. A válaszotokat vázlattal illusztrálva fogalmazzátok meg! Tárjátok fel az 1. ábra alapján az emberi 
szervezetet vizsgáló tudományágak közötti kölcsönös kapcsolatokat és alárendeltségi viszonyo-
kat!

 2. §.  AZ EMBER EREDETE

, miként fejlődött a növény- és állatvilág a Föld történelmi fejlődése során!
megkülönböztetni az embert a szerves világ rendszerén belül; meghatá-
rozni a Homo sapiens faj evolúciójának sajátosságait; következtetések le-
vonását az embernek a szerves világ rendszerében elfoglalt helyéről!
az antropogenezis szakkifejezést!

A korábbi biológia tanulmányaitok során megismerkedtetek a növények és állatok ere-
detével és fejlődésével. A modern tudomány számos tényanyaggal támasztja alá azt az 
elméletet, amely szerint létfejlődésének valamely szakaszában valamennyi szervezetnek 
közösek voltak az ősei.

A szerves világ � a rendkívüli változatossága ellenére � a Földön végbement egységes 
evolúciós fejlődés eredménye, s ez vonatkozik mind a múltra, mind a jelenre. Mivel ebben 
az ember sem képez kivételt, ezért az embert is az általános biológiai törvényszerűségek 
alapján kell tanulmányozni.

Az ember különleges helyet foglal el a szerves világ rendszerében, hiszen egyfelől az 
élő természet objektuma, másfelől viszont szociális lény. Ebből fakadóan az ember mind 
a biológiai, mind pedig a szociális törvényeknek alá van rendelve.

Az ember mint biológiai faj a következő rendszertani helyet foglalja el a természetben: 
gerinchúrosok törzse, gerincesek altörzse, emlősök osztálya, főemlősök rendje, emberfé-
lék családja, emberi nem, értelmes ember (Homo sapiens) faj.

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  A faj � élőlények olyan csoportja, amelynek az egyedei képesek 
szaporodni egymással, és termékeny utódokat létrehozni.

Megvizsgáljuk az értelmes ember mint faj megfelelő taxonómiai egységeinek jellemző 
sajátosságait. Az embernek a főemlősök rendjében való elhelyezkedését sok tudományos 
tény támasztja alá. (Feladat. Alkalmazzátok a 8. osztályos biológiai órákon szerzett isme-
reteiteket, elemezzétek a táblázatot, és � a különböző taxonómiai egységek Þ gyelembevé-
telével � magyarázzátok meg, miért hasonlít az ember a gerinces állatokra!) Az ember 
rendelkezik a főemlősök evolúciója által meghatározott valamennyi � citológiai, hisztoló-
giai, embrionális, anatómiai, fejlődéstani � ismérvvel.

A Homo sapiens fajnak a szerves világ rendszerében elfoglalt pontos helyéről alkotott 
elképzelések a természet világára, s benne az emberre és elődeire vonatkozó ismeretek 
bővülése mértékében fejlődtek.

AZ EMBER EREDETE

Tanuljátok meg
Idézzétek fel

Jegyezzétek meg
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Taxonómiai 
egység Hasonlóság Jellemző ismérvek

Gerinchúrosok 
törzse

Embrionális 
fejlődés

A fejlődés korai szakaszában kialakul a gerinchúr, 
fölötte létrejön az idegcső, alatta pedig a bél

Gerincesek 
altörzse

Váz Kezdeti stádiumban belső váz alakul ki, amelynek 
az alapja a gerinc

Vérkeringési 
rendszer Zárt

Idegrendszer Differenciálódás központi (gerincagy és agy) és 
perifériás (idegek, idegdúcok) idegrendszerre

Emlősök 
osztálya

Test A rekesz két részre � mell- és hasüregre � 
osztja a testüreget

Fogak Differenciálódás metsző-, szem- és őrlőfogakra

Légzés Tüdős (gázcsere a tüdőhólyagocskákban)

Testhőmérséklet Állandó 

Szív Négykamrás 

Vérkeringés Két vérkörös

Emésztés Enzimes 

Szaporodás Ivaros (hím és nőstény)

Embriófejlődés Méhen belüli

Magzat táplálása A nőstény emlőmirigyeiben termelődő tejjel

Főemlősök 
rendje

Végtagok Ötujjasak 

Ujjak Az ujjakon lapos körmök, nem karmok. A hüvelykujj 
szembefordítható a többivel

Örökletes anyag A csimpánzok génjeinek 90%-a megegyezik az 
emberével, hasonlóak a betegségeik is

Emberfélék 
családja

Agy Fejlett 

Mozgás Két lábon való járás

Emberi nem

Láb Lábfejboltozat megléte

Kéz Szabadon használható, fejlett kézfej

Gerinc Hajlatos 

Nyelv Tagolt beszéd

Értelmes ember faj Elvont gondolkodás, értelem

Az ember állatvilághoz való tartozásának gondolata már a 
középkorban felvetődött. Az állatvilágot először rendszerező 
tudós elme, Karl Linné (3. ábra), aki kitartott ugyan a fajok 
változhatatlanságának elmélete mellett és osztotta az az idő 

tájt uralkodó elképzelést az ember természet fölötti teremtéséről, az embert mégis a fő-
emlősök rendjébe helyezte és az emlősök osztályába különítette el. Ebbe a rendbe sorolta 
be a tudós a majmokat és félmajmokat is. Ugyancsak Linné javasolta a Homo sapiens � 
vagyis értelmes ember � nem és faj szerinti tudományos elnevezést.

A A Homo sapiens Homo sapiens faj faj 
eredetére vonatkozó eredetére vonatkozó 

elméletek.elméletek.

Az emberi szervezet felépítésének és 
élettani funkcióinak jellemző ismérvei
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Az első evolúciós elmélet megalkotója, Jean Baptiste de Lamarck (4. ábra) természet-
tudós volt egyben az ember majomtól való származásával kapcsolatos első tudományos 
feltevés szerzője is. Úgy vélte, az ember ősei fán élő majmok voltak, amelyek áttértek a 
két lábon való járásra.

Charles Darwin (5. ábra) angol természetkutató összehasonlító anatómiai és embrioló-
giai adatokra támaszkodva bebizonyította az ember és az emberszabású majmok közötti 
hasonlóságot. Sok olyan tényt tárt elő, amelyek � meggyőződése szerint � bizonyítják az 
ember állatoktól való származását. Az általánosan elterjedt vélekedéssel ellentétben Dar-
win soha nem állította, hogy az ember a majomtól származik. Mindössze azt feltételezte, 
hogy közös volt az ősük.

A modern materialista nézetek szerint az ember � az élő természet hosszú, az egysze-
rűtől az összetett irányába tartó fejlődésének eredményeként alakult ki, vagyis az evolúció 
(antropogenezis) terméke. Az antropogenezis (gör. antroposz � ember és genezis � ere-
det) az ember kialakulása és fejlődése az evolúció során. Ez a folyamat a munka, a tudat, a 
tagolt beszéd fejlődésével és az őskori társadalmi formák kialakulásával kapcsolatos.

Az egyik legelterjedtebb feltételezés szerint az ember és a mai 
emberszabású majmok közös őstől származnak. (Feladat. Néz-
zétek meg a 6. ábrát, és keressétek meg az ásatag hominidák 
koponyájának fejlődésében végbement változásokat. Vonjátok le 

következtetéseiteket!)
Az �emberi� vonalra � vagy a hominidák családjára � egy lényeges ismérv, a két lábon 

járás jellemző. Érthető, hogy az áttérés a két lábon történő járásra életmódváltozással volt 
kapcsolatos. Ennek köszönhetően felszabadultak a mellső végtagok és a kéz munkaesz-
közzé fejlődött.

Az emberré válás folyamatában három szakaszt vagy fázist különböztetnek meg: a 
legkorábbi embert, az ősembert és az első mai embert. Ezek a szakaszok nem úgy váltot-
ták egymást, hogy az előző teljesen megszűnt, hanem egy ideig egymás mellett léteztek, 
sőt versengtek egymással.

Legkorábbi emberek. Az emberszabású majmoktól az emberig tartó átmeneti formák-
nak egyszerre voltak a majmokra és az emberre jellemző tulajdonságaik. A majomemberek 
kőből primitív kaparókat, vésőket, lándzsahegyeket készítettek, használták a tüzet és ős-
hordákban éltek. Lakóhelyük nem volt. A majomemberekhez sorolják a Pithecanthropust 
(ügyes embert) és a Sinanthropust (�felegyenesedett� pekingi ember). Tudósok feltétele-
zése szerint a legkorábbi emberek már rendelkeztek a kezdetleges beszéd képességével.

3. ábra. K. Linné 
elsőként helyezte el 

az embert a főemlősök 
rendjében, és ő javasolta az 
értelmes ember elnevezést, 
jóllehet elutasította az ember 

evolúciós fejlődésének 
elméletét

4. ábra. J. B. Lamarc 
először vetette fel az 
ember majomféléktől 
való származásának 

elméletét, de azt nem tudta 
megalapozni

5. ábra. Ch. Darwin 
az ember majomféle 

ősöktől való természetes 
származása mellett 

érvelt, vizsgálta az ember 
kialakulását előidéző 

tényezőket

Milyen volt az Milyen volt az 
antropoid főemlősök antropoid főemlősök 

evolúciója?evolúciója?

AZ EMBER EREDETE
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Neandervölgyi ember
      200 000 � 28 000

     évvel ezelőtt

Cromagnoni ember
130 000

évvel ezelőtt

Közös ős
800 000 � 200 000

évvel ezelőtt

Pithecanthropus,
Sinanthropus

1,6 millió
évvel ezelőtt

Felegyenesedett ember
1,9 � 1,6 millió
évvel ezelőtt

Ismeretlen 
ős

Australopithecus
4 � 3 millió

évvel ezelőtt

Ügyes ember
2,5 � 1,5 millió
évvel ezelőtt

Ismeretlen 
ős

Közönséges 
csimpánz Törpecsim-

pánzGorilla Ősi majomszabású 
emberi ősök
6 � 4 millió

évvel ezelőtt

Orangután Ismeretlen 
ősök

6. ábra. Antropogenezis. (A vázlat általános elképzelést nyújt arról, hogy mikor éltek az ember 
ásatag ősei és milyen feltételezhető rokoni kapcsolatban álltak egymással. A hominidák őslénytani 

krónikája rendkívül hiányos, amit az utóbbi években előbukkant számos maradvány is jelez.)
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Az ősemberek (neandervölgyi emberek) a kőből készült különféle eszközökön, pél-
dául a két oldalról élezett kőbaltán kívül csontkéseket és nyílhegyeket is használtak. Egy-
mással gesztusokkal és kezdetleges tagolt beszéddel kommunikáltak. Az ősemberek cso-
portokban éltek, testüket állatbőrökkel fedték. Az utolsó ősemberek az első mai emberek 
közt éltek és közel 40�50 ezer évvel ezelőtt haltak ki.

Az első mai emberek (cromagnoni emberek) maguk építette lakóhelyeken vagy bar-
langokban éltek, amelyeknek a falain az életük különféle mozzanatait megörökítő rajzo-
kat találtak. Ez idő tájt az emberek már bőrből készült, csonttűvel varrt ruhákat viseltek. A 
munkaeszközöket faragásokkal díszítették. Az első emberek már tudtak csiszolni és fúr-
ni, ismerték a fazekasságot. Állatokat szelídítettek és növényeket termesztettek. Ezeknek 
az embereknek a fejlődésében már a szociális tényezők domináltak. Azáltal, hogy óvták 
gyermekeiket � a saját jövőjüket � és az öregeket, vagyis a felhalmozott tapasztalat élő 
hordozóit (ismerték a vadászat, a fegyverkészítés fortélyait, a szokásokat, hagyományo-
kat), képessé váltak az önfeláldozásra populációjuk, törzsük, családjuk érdekében.
Őseink a tökéletesedés hosszú és bonyolult folyamatának köszönhetően váltak mai 

emberré. Életükben vezető és meghatározó szerepre tettek szert a szervezett társadalom 
alapjául szolgáló szociális és munkaviszonyok.

A társadalmi élet törvényei irányító szerepet töltenek be az emberiség szociális hala-
dásában. Ebben nyilvánul meg az ember evolúciójának különleges minőségi sajátossága, 
ami megkülönbözteti az állatok evolúciójától. Az embernél ma is előfordulnak egyéni 
örökletes változások (mutációk), de a felhalmozott ismeretekre és az emberiség szociális 
átalakulására alapozva az ember megtanulta, hogyan irányítsa a biológiai törvényeket, 
miként előzze meg a káros tulajdonságok kialakulását, hogyan erősítse a hasznos jellegek 
kibontakozását.

A tudósok hosszú ideig azt tartották, hogy az ember evolúciója többé-kevésbé egyenes 
vonalú volt, egyik forma váltotta a másikat, és az újabbak egyre fejlettebbek, a ma élők-
höz közelebbiek voltak. Ma már ismeretes, hogy a folyamat ennél sokkal bonyolultabb 
volt. A hominidák evolúciós fája igencsak elágazónak bizonyult. Sok fajuk létezésének 
időtartományai gyakran fedték egymást. Előfordult, hogy egyidejűleg egyazon területen 
néhány, az emberrel való rokonság eltérő fokán álló hominida faj létezett egymás mellett. 
Például 50 ezer évvel ezelőtt a Földön cromagnoni, neandervölgyi, felegyenesedett embe-
rek és legalább még egy faj képviselői éltek.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember meghatározott helyet foglal el az élő természet rendszerén belül, ami a Homo 
sapienst (értelmes embert) külön fajjá minősítő anatómiai, Þ ziológiai és viselkedési jel-
legzetességek halmazán alapul.

Az ember, mint minden élő a Földön, hosszú evolúciós folyamatok eredménye.
Az antropogenezis � az ember megjelenése és kialakulása az evolúció során, köszön-

hetően a munkatevékenység, a tudat, a tagolt beszéd és az őskori társadalmi formák fej-
lődésének.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg annak a tudósnak a nevét, aki az ember eredetének első hipotézisét felállította: 

a) Karl Linné; b) Jean Baptiste de Lamarck; c) Charles Darwin!
2. Jelöljétek meg azokat az embereket, akik épített lakóhelyen éltek: a) legkorábbi emberek; 

b) ősemberek; c) első mai emberek!
3. Magyarázzátok meg, miért sorolta be a félmajmokat, majmokat és az embert Linné a főemlősök 

rendjébe és az emlősök osztályába!
4. Nézzétek meg a 6. ábrát és magyarázzátok el, milyen szakaszokon ment át az ember kialakulása 

során!
5. Vonjatok le következtetést az embernek a szerves világ rendszerében elfoglalt helyéről!

AZ EMBER EREDETE
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 3. §.  AZ EMBERI EVOLÚCIÓ BIOLÓGIAI ÉS SZOCIÁLIS 
TÉNYEZŐI. EMBERRASSZOK

a Világtörténelem tankönyvből, milyen tényezők hatottak az ember evo-
lúciójára!
jellemezni az emberrasszokat; meghatározni a Homo sapiens faj sajátossá-
gait; megmagyarázni a biológiai és szociális tényezők szerepét az értelmes 
ember evolúciójában!
a természetes kiválasztás, elvont gondolkodás, europid, ausztralid-
negrid, mongolid rassz kulcsfontosságú fogalmakat és szakkifejezéseket!

Az embernek mint biológiai fajnak a megjelenése minőségi-
leg különbözik az új állatfajok keletkezésének folyamataitól. 
A legfontosabb minőségi különbség abban nyilvánul meg, 
hogy az emberi evolúció nem csak biológiai, hanem szociális 

tényezők hatására történt. A legkorábbi emberek és az ősemberek antropogenezisének 
korai szakaszában az evolúciós fejlődést tekintve a természetes kiválasztás játszotta a 
vezető szerepet.

A természetes kiválasztás � az élő természetben végbemenő bonyolult történelmi fo-
lyamat, amely során az adott viszonyokra nézve hasznos egyéni változásokkal rendelkező 
szervezetek fennmaradnak, míg a létfeltételekhez nem alkalmazkodottak eltűnnek.

Ugyanakkor a kiválasztás az ember esetében már ebben a korai stádiumban sem kizá-
rólag a testi adottságok (erő, kitartás) alapján történt, hanem szerepet játszott szellemi fej-
lettségének a szintje (primitív munkaeszközök készítésének képessége, azok használata, a 
törzs más tagjaival való érintkezés, a csoportosan végzett tevékenységek iránti készség). 
Vagyis a természetes kiválasztás a markánsabb szociális jegyekkel rendelkező egyedek 
fennmaradását segítette. Az új munkaeszközöket kitaláló, könnyebben tanuló, a helyzetet 
elemezni tudó egyedeknek nagyobb esélyük volt a túlélésre. Az evolúció során az ember 
elkezdett mesterséges életteret létrehozni: fűtötte lakóhelyét, ruhát készített, élelmisze-
reket tartalékolt. Ez fokozatosan csökkentette a kedvezőtlen természeti tényezőktől való 
függést, s ezáltal az ember életében kisebb lett a természetes kiválasztás jelentősége.

Az ember evolúciójára ható legfontosabb szociális tényezők-
ként a munka, a társadalomban való élés és a tagolt beszéd 
említhető. A munka � speciális eszközökkel végzett, tervezett 
tevékenység.

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

Melyek az ember Melyek az ember 
evolúciójának biológiai evolúciójának biológiai 

tényezői?tényezői?

Milyen szociális Milyen szociális 
tényezők hatottak az tényezők hatottak az 

emberi evolúcióra?emberi evolúcióra?

Az ősember kezének felépítésében végbement változások lehetővé tették számára 
primitív munkaeszközök készítését. Ez a folyamat azonban több százezer évig tartott. 
Később tökéletesedtek a munkaeszközök, s mindeközben az azokat készítő kéz maga is 
munkaeszközzé vált.

Az ember kialakulását tekintve nagy jelentősége volt a társadalmi jellegű munkának. 
A közös vadászat, a tűz táplálása, a munkaeszközök készítése szükségessé tette a törzs 
tagjai közötti érintkezést, információcserét. Kezdetben ezt kézmozdulatokkal és hangok-
kal oldották meg. Így fokozatosan kialakult a tagolt beszéd, mint az információ egyik em-
bertől a másiknak történő átadásának módja, valamint a tapasztalatok egyik nemzedéktől 
a másiknak való továbbörökítésének eszköze.

A nyelv nem csupán az információ egyszerű átadása az egyik embertől a másiknak, 
hanem olyan eszköz is, amellyel az ismeret közvetíthető. Ennek eredményeként az ember-
nél az örökletes információn kívül megjelenik az évezredek során felhalmozódó szociális 
vagy társadalmi tudás is. Ezeket az ismereteket egyik generáció a másiknak az írásbeliség 
és a művészeti alkotások által adta át. A biológiai tényezők (öröklődés, változékonyság, 
létért folyó küzdelem) szerepe az ember további törzsfejlődésében jelentősen csökkent, 
ugyanakkor mind nagyobb jelentőségűvé váltak a szociális tényezők. A törzs tagjainak kö-
zös vadászata, az élelemszerzés, a védekezés a ragadozó állatokkal szemben és a közösen 
végzett munka közelebb hozta egymáshoz az embereket, elősegítve ezzel az emberi társa-

ÁLLATVILÁG

Ismeretes, hogy a majmok, sőt egyes madarak is képesek botokat, ágakat használni az 
élelem megszerzéséhez, de nem tudnak a bot alakításához szükséges eszközöket készíteni.
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dalom kialakulását. Az emberi munka mind bonyolultabb és kiÞ nomultabb lett. Kialakult a 
földművelés és az egyes vadon élő állatok háziasításának köszönhetően az állattenyésztés. 
Fejlődésnek indult a kézművesség, a kereskedelem és megszületett a művészet.

A nyelv fejlődése kedvezően hatott az agy és a gondolkodás további fejlődésére. A mai 
emberek őseinél kifejlődött az elvont � másként absztrakt � gondolkodás képessége, 
azaz a természeti jelenségek és tárgyak lényegi jegyeinek elkülönítését, összehasonlítását, 
általánosítását, a közöttük lévő logikai kapcsolatok feltárását lehetővé tévő adottság. Ez 
megalapozta az emberi értelem (intellektus) fejlődését, amelynek kicsúcsosodása a legkü-
lönfélébb találmányokban ölt testet (7. ábra).

Az értelmes ember faj a Földön való aktív széttelepülése idején 
történelmileg kialakult világos külső jegyekre tett szert, amelyek 
a környezet konkrét feltételeihez történő alkalmazkodás követ-
kezményei. Mivel ezek a feltételek � éghajlat, helyi sajátossá-

gok, hőmérsékleti viszonyok � lényegesen különböznek egymástól, az egyes térségekhez 
kötődő emberek egész csoportjainál sajátos külső jegyek (megfelelő bőrszín, hajtípus és 
-szín, orr-, ajakforma, szemszín és -rés) jelentek meg. Ezáltal jöttek létre a rasszok.

AZ EMBERI EVOLÚCIÓ BIOLÓGIAI ÉS SZOCIÁLIS TÉNYEZŐI. EMBERRASSZOK

Gőzgép
Repülőgép

Űrhajó
Számítógép

Mechanikus 
óra

Archimedesi 
csavar

Szövőszék

Eke

Vasfejsze

Fazekaskorong

Kerék

Kő munkaeszközök

7. ábra. Az emberi munkatevékenység eredményei. (Feladat. Egészítsétek ki az ábrán 
látható eszközöket az emberiség fejlődést és haladást elősegítő további találmányaival!)

Milyen emberi Milyen emberi 
rasszokat rasszokat 

különböztetnek meg?különböztetnek meg?
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8. ábra. Különböző rasszok képviselői: 1 � europid; 2 � mongolid; 3 � ausztralo-negroid. 
(Feladat. A megfelelő rasszkülönbségek alapján határozzátok meg az emberi rasszok 
származásának földrajzi központjait és azokat az éghajlati tényezőket, amelyek a rájuk 

jellemző jegyek kialakulását elősegítették!)

A rassz � emberek közös származású, olyan megfelelő örökletes jegyekkel rendelkező 
csoportja, amelyek a környezet különböző feltételeihez több nemzedéken át formálódó 
alkalmazkodásként alakultak ki.

Az europid rassz (8. 1. ábra) Európában, Elő-Ázsiában, Észak-Afrikában és Észak-
Indiában elterjedt. Az ehhez a rasszhoz tartozó embereknek az ibolyántúli sugarak áthato-
lásához alkalmazkodott világos vagy barna színű a bőrük, egyenes vagy hullámos és leg-
gyakrabban világos színű a hajuk, a belégzett levegő felmelegítésére alkalmas keskeny, 
hosszúkás az orruk, vékonyak az ajkaik, nagy méretű, kék vagy szürke színű a szemük.

A mongolid rassz (8. 2. ábra) Ázsiában, Dél- és Észak-Amerikában elterjedt. Az eh-
hez a rasszhoz tartozó embereknek az északi éghajlathoz alkalmazkodott világos színű a 
bőrük, ami lehetővé teszi a szervezet számára D-vitamin szintetizálását az alacsony inten-
zitású napsugárzás közepette. A hajuk sötét színű, egyenes, orruk széles, ajkuk vékony, 
keskeny a szemrésük, a szem belső sarkában bőrredő található (alkalmazkodás a sztyep-
péken állandóan fújó, homokot és port szállító szelekhez).

Az ausztralo-negroid rasszhoz (8. 3. ábra), amely Afrikában, Közép- és Dél-Ameriká-
ban elterjedt, Ausztrália bennszülöttei is hozzátartoznak. Ennek a rasszcsoportnak a kép-
viselőire az intenzív napsugárzást kísérő ibolyántúli sugarak hatásától védő, sajátságos 
fekete bőrszín, göndör haj, széles orr, vastag ajak, nagy, fekete szem jellemző.

9. ábra. Nobel-díjasok: 1 � Christiane Nüsslein-Volhard német biológus, élettani és orvosi 
Nobel-díjas; 2 � Lee Tsung-Dao kínai-amerikai Þ zikus; 3 � Wole Soyinka nigériai író, költő, 

dramaturg
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Az értelmes ember fajra jellemző alapvető jegyeket (agytérfogat, kéz- és lábfejalak, gerinc-
forma, hangszalagszerkezet, értelmi képességek) tekintve a rasszok teljesen egyenértékűek és 
az evolúciós fejlődésnek ugyanazon a fokán találhatók (9. ábra). Mindez cáfolja azt a megala-
pozatlan rasszista ideológiát, amely szerint léteznének úgynevezett felsőbbrendű rasszok és 
nemzetek. A mai emberiség egésze egyetlen biológiai fajhoz a Homo sapiens-hez tartozik.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az értelmes ember faj két összetevőt � biológiait és szociálist � foglal magában. A ki-
alakulására mind biológiai, mind szociális tényezők hatottak. A faj evolúciója során meg-
jelentek az emberek közös származású, megfelelő örökletes jegyekkel rendelkező külön 
csoportjai, amelyek a környezet különböző feltételeihez több nemzedéken át formálódó 
alkalmazkodásként alakultak ki. Ezek a rasszok. Azonban az alapvető jegyeket tekintve 
valamennyi rasszcsoport egyenértékű. Ezt bizonyítják azok a vívmányok, amelyeket a 
képviselőik értek el a tudomány, a technika és a művészet különböző ágazataiban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg az antropogenezis biológiai tényezőit: a) környezeti hatás; b) nyelv; c) egyedfej-

lődés; d) két lábon járás!
2. Jelöljétek meg a mai emberiség fajainak számát: a) egy; b) kettő; c) három; d) számtalan!
3. Jelöljétek meg azt a rasszcsoportot, amelyhez az ukránok tartoznak: a) mongolid; b) ausztralo-

negroid; c) europid!
4. Dolgozzátok ki vázlat formájában A biológiai és szociális tényezők szerepe az antropogenezisben 

című témát!

 4. §.  A HOMO SAPIENS FAJ SAJÁTOSSÁGAI

a Világtörténelem tankönyvből, hogyan fejlődött a társadalom!
meghatározni a Homo sapiens faj sajátosságait!
a szociális, szociogenezis, kultúra kulcsfogalmakat és szakkifejezése-
ket!

Az értelmes ember jellegzetes tulajdonságai közé tartozik a gondolkodás, a gondola-
tok másokkal való közlésének, azok különböző formában történő megjelenítésének (iro-
dalom, festészet, szobrászat), a beszéd, a szociális jellegű információk következő korosz-
tályoknak való átadási képessége. Ennek a képességnek köszönhetően a modern ember 
szociális és kulturális tapasztalatokat örökölt.

A szociális (lat. socialis � társadalmi, közösségi) � a társadal-
mi felépítményre vonatkozó jelző. Az iskolai történelemből már 

tudjátok, hogy a társadalom létrejötte elválaszthatatlan magának az embernek a kiala-
kulásától. A szociális vagy társadalmi evolúció eredményeként alakultak ki a társadalmi 
közösségek: etnikumok és nemzetek. Ezek a közösségek a történelmileg képződőtt közös 
nyelv, terület, gazdasági élet és kultúra alapján jöttek létre. Tehát az ember kialakulása 
(antropogenezis) és a társadalom létrejötte (szociogenezis) ugyanannak a folyamatnak az 
egymással kölcsönös kapcsolatban álló és egymást meghatározó két oldala. A társadalmi 
viszonyok fejlődésével együtt fejlődött az ember szociális természete.

A modern ember jelentős mértékben a társadalmi (szociális) törvényeknek van aláren-
delve, a társadalmi viszonyok fejlődése pedig meghatározó erővel hat a személyiségfej-
lődésére. (Feladat. Mondjatok példákat a következő kölcsönös viszonytípusokra: ember 
� család, ember � közösség, ember � állam!)

A HOMO SAPIENS FAJ SAJÁTOSSÁGAI

Mi a szociális öröklés?Mi a szociális öröklés?

Tanuljátok meg
Idézzétek fel

Jegyezzétek meg
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A kultúra (lat. colere � művelni, ápolni, gondozni) � az egész 
emberiség szellemének megtestesülése, a történelem egésze 
során létrehozott anyagi és szellemi értékek összessége.

A társadalom anyagi javai � a gépek, műszerek, ipari objektumok stb. A szellemi ér-
tékek � a társadalomnak az oktatás, a tudomány, a művészet, az építészet, az irodalom 
(10. ábra) területén elért vívmányai. A kultúra a konkrét társadalommal és az emberiség 
egészével együtt fejlődik. Tehát a valamely tudomány által felhalmozott ismeretek ré-
szét képezik az általános emberi vagy civilizációs kultúrának. Ilyenformán bármely fel-
fedezés, történjen az például a biológiában, visszhangra talál más tudományágakban, és 
végeredményben az emberiség egészének a vívmányává válik. (Feladat. Idézzetek fel a 
biológiában tett, világvisszhangot keltett néhány felfedezést!)

Az ember evolúciója továbbra is tart. Nő az információ-felhalmozási és feldolgozási 
képessége. A tudomány és a technika, a termelési és információs technológiák fejlődése 
egyfelől kibővítette az ember mint faj túlélési lehetőségeit. Másfelől viszont megnőtt az 
ember kedvezőtlen hatása az élő természetre, ami a földi bioszféra szétrombolásával fe-
nyeget. Ebből fakadóan a modern ember fontos feladata az élet megőrzése bolygónkon.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember teljes értékű kialakulásához két komfortos � természeti és szociális � kör-
nyezet szükséges. A szociális környezet optimális feltételeket teremt az ember személyi-
ségfejlődéséhez és önfejlesztéséhez.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Magyarázzátok meg, mit jelent a szociális és a kulturális öröklés! Mi a közös bennük? Mondjatok 
példákat a világirodalomból klasszikus irodalmi alkotásokra!

10. ábra. Az ember által alkotott szellemi értékek. (Feladat. Kiegészítő irodalom 
felhasználásával egészítsétek ki az emberiség szellemi vívmányainak itt látható példáit!)

Mi a kulturális Mi a kulturális 
öröklés?öröklés?
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I. RÉSZ
AZ EMBER
1. TÉMA
AZ EMBERI SZERVEZET 
MINT BIOLÓGIAI 
RENDSZER
Az emberi szervezet � nyitott, egységes, 
önszabályozó biológiai rendszer, és ma-
gától az embertől függ működőképessé-
gének a megőrzése és önmegvalósítása 
az életben.

 5. §.  A SEJT MINT AZ EMBERI SZERVEZET 
SZERKEZETI ÉS MŰKÖDÉSI EGYSÉGE

, mi a sejt és milyen a szerkezete!
jellemezni az emberi szervezet sejtes felépítését!
a biológiai rendszer, DNS, RNS, ATP, endoplazmás retikulum, ribo-
szómák, Golgi-készülék, mitokondriumok, lizoszómák kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  A rendszer � egymással szoros kölcsönös kapcsolatban álló, 
külön részekből összetevődő egységes egész.

A biológiai (élő) rendszer nem más, mint különböző elemek 
szerkezeti és működési egysége. A 
biológiai rendszerekhez tartozik a 

sejt (tudjátok, hogy a sejt önállóan is létezhet mint egysejtű 
szervezet), a szervezet, az ökoszisztéma. Minden élő szerve-
zet nyitott, mivel a fennmaradásához energiát kell felvennie 
a környezetből és oda kell kiválasztania az anyagcseretermé-
keket. Minden élő rendszer önmegújításra képes.

Az emberi szervezet egyike a legbonyolultabb biológiai 
rendszereknek, amelynek különböző szerkezeti és működési 
szintjei vannak, úgy mint sejtes, szöveti, szervi, szervezeti.

Az emberi test számtalan különféle � gömb, korong, ha-
sáb, kocka, csillag és orsó � alakú sejtből áll (11. ábra). A 
sejtek mérete különböző: 5�7 mikrométertől (μm) 40 mik-
rométerig terjed, míg az idegsejtek nyúlványai elérhetik az 
egy métert.

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

Mi a biológiai Mi a biológiai 
rendszer?rendszer?

11. ábra. A sejtek alakja

A SEJT MINT AZ EMBERI SZERVEZET SZERKEZETI ÉS MŰKÖDÉSI EGYSÉGE
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Az emberi test sejtjeiben közel 88 kémiai elem található. Kö-
zülük a legfontosabbak: az oxigén, a hidrogén, a szén és a 
nitrogén. Ezeket még organogén elemeknek is nevezik. A sej-

tek összetételében mind szervetlen, mind szerves anyagok megtalálhatók. A szervetlen 
anyagok közül a sejtben egyebek mellett víz és ásványi sók fordulnak elő. A víz oldószer 
és sok anyag diffúziós környezete, a sejt turgornyomását (rugalmasságát) és ozmózisát (az 
oldószernek az alacsonyabb koncentrációjú helyről � a félig áteresztő membránon át � a 
magasabb koncentrációjú helyre történő diffúziójának folyamata) biztosítja. Vagyis a víz 
jelenléte elengedhetetlen feltétele a sejttevékenységnek.

Az ásványi anyagok tartják fenn az ozmotikus egyensúlyt a sejt és a sejtközi folyadék 
között; szabályozzák a különféle biokémiai és Þ ziológiai folyamatokat.

A sejtben a szerves vegyületek közül fehérjék, szénhidrátok, zsírok, nukleinsavak, 
ATP található. A fehérjék a sejtben különböző funkciókat látnak el, így építő (valamennyi 
sejt összetételében megtalálható), szabályozó (részt vesznek a szervezet működéseinek 
szabályozásában), katalitikus (gyorsítja a kémiai reakciókat), védő (védi a sejteket és a 
szervezetet a kórokozó mikroorganizmusoktól és idegen testektől), szállító (gázokat és 
más anyagokat szállítanak) működést végeznek. A szénhidrátok az energia fő forrásai. A 
zsírok képezik a szervezet fő energiatartalékait.

A nukleinsavak biztosítják az örökletes információknak a szülőktől az utódoknak való 
átadását, és részt vesznek a szervezet valamennyi fehérjéjének szintézisében. A nukleinsa-
vak két típusát különböztetik meg: a dezoxiribonuklein-savat (DNS) és a ribonukleinsavat 
(RNS). A DNS a sejtmag kromatinjában, míg az RNS a sejtmagban és a citoplazmában 
található.

Az adenozin-trifoszfát sav (ATP) a sejtek mitokondriumaiban szintetizálódik és ener-
giát tartalékol.

A sejt az emberi szervezet elemi szerkezeti és működé-
si egysége. Majdnem minden sejtben van sejtszervecskéket 
(organellumokat) tartalmazó citoplazma és mag (12. ábra). 
Kívülről valamennyi sejtet plazmamembrán vesz körül. Ez 

választja el a sejt belső közegét a külső környezettől, s teszi lehetővé a sejt különálló szer-
kezeti egységként való létezését. A sejthártya szabályozza a sejt belső és külső környezete 
közötti anyagcserét.

A citoplazma (gör. cytos � sejt) viszkózus, félig folyékony anyag, ebben vannak a 
különböző feladatok elvégzésére szakosodott sejtszervecskék. A szervecskékhez tarto-
zik az endoplazmás vagy endoplazmatikus retikulum, a riboszómák, a Golgi-készülék, a 
mitokondriumok, a lizoszómák és a sejtközpont.

Az endoplazmás retikulum (gör. endon � belső) rengeteg csatornácskát, csövecs-
két, vakuólumot és tartályt tartalmazó membránrendszer. Fő funkciója az anyagok szál-
lítása a sejtben. Megkülönböztetnek szemcsés (granulás) és nem szemcsés (agranulás) 
endoplazmatikus retikulumot. A szemcsés retikulumon � a nem szemcséstől elérően � ri-
boszómák találhatók. A riboszómák a fehérjeszintézisben vesznek részt. Legtöbb riboszó-
ma a gyorsan növekedő szövetek (hámszövet) sejtjeiben található.

A Golgi-készülék vagy belső hálózatos apparátus membránokkal határolt zsákszerű, 
lapos, zárt tartályokból, nagy vakuólákból és apró hólyagokból áll. Alapfunkciója a sejt 
által termelt anyagok raktározása, kiürítése és kémiai átalakítása. Ezek az anyagok lehet-
nek hormonok, enzimek, zsírcseppek vagy szénhidrátok. A Golgi-készülékben képződnek 
a lizoszómák (gör. lysis � bontás és soma � test) � apró, gömbszerű, emésztőenzimeket 
tartalmazó szervecskék. Működésüket tekintve a lizoszómák a sejt �emésztőrendszerét� 
alkotják, de nem csak a sejtbe bekerült anyagokat emésztik meg, hanem a sejt saját elhalt 
szervecskéit is.

Milyen az emberi sejtek Milyen az emberi sejtek 
vegyi összetétele?vegyi összetétele?

Milyen sajátosságai van-Milyen sajátosságai van-
nak az emberi szervezet nak az emberi szervezet 

sejtszerkezetének?sejtszerkezetének?
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A mitokondriumok (lat. mythos � fonál, chondrion � szemcse) pálcika alakú szer-
vecskék. Működésüket tekintve a mitokondriumok a sejt energiaközpontjai. A szerves 
anyagok lebontása során képződő energiát ATP alakjában tárolják.

A sejtközpont a sejtmag mellett lévő, tömör citoplazmaréteggel burkolt, rendszerint 
két centriólumból álló sejtszervecske, amely a sejtosztódás folyamatában vesz részt.

A mag a sejt életműködésének � az anyagcserének, a mozgásnak és a szaporodásnak � 
az irányítási központja, az örökletes anyag tárolási és információátadási helye.

A citoplazmában a sejtszervecskéken kívül nem állandó zárványok találhatók. A zár-
ványok nagyrészt tápanyagok (zsírok, szénhidrátok) tárolóhelyei.

A sejt az élő szervezetek működési egysége. Ugyanazok az élet-
funkciók � anyagcsere és energiaforgalom, ingerelhetőség, sza-
porodás és növekedés, mozgás és önszabályozás � jellemzők rá, 
mint a szervezet egészére. Az anyagcsere � anyagok lebontási 

folyamatainak összessége és egysége, amelyeket energia-felszabadulás és más anyagok 
energiafogyasztással járó képződése kísér. A sejtben végbemenő összes anyagcsere-fo-
lyamat enzimek részvételével történik. Az enzimek � bizonyos kémiai reakciókat gyorsí-
tó, egyszerű vagy összetett fehérjék.

Az ingerlékenység � a sejt külső és belső ingerhatásokra való reagálási képessége. 
Ha például idegsejteket ér ingerhatás, akkor idegingerület képződik, amely az izomsejte-
ket összehúzódásra, a mirigysejteket pedig kémiai anyagok (nyál, nyálka) elválasztására 
készteti.

A sejtek szaporodnak és növekednek. Ez a két folyamat szoros kölcsönös kapcsolat-
ban áll egymással. A sejtszaporodásnak köszönhetően gyógyulnak a sebek, növekszik a 
szervezet.

Az emberi szervezetben mozgásra képes sejtek is vannak. Ilyenek a fehérvérsejtek, 
a leukociták. Mozgásuk az amőbák helyváltoztatására emlékeztet. Ostorok segítségével 
mozognak a férÞ  ivarsejtek, a spermatozoidok. A légutak csillós hámsejtjei a csillók révén 
távolítják el a felületükről a nyálkát és az idegen anyagrészecskéket.

A sejtek csak annak köszönhetően tudnak növekedni, szaporodni, mozogni, reagál-
ni az ingerekre, hogy állandóan különböző kémiai átalakulások mennek végbe bennük. 
Minden sejt képes arra, hogy önállóan szabályozza saját anyagfelvételét, anyagcseréjének 

Golgi-készülék

12. ábra. A sejt szerkezete

Melyek a sejtek életé-Melyek a sejtek életé-
nek alapvető sajátos-nek alapvető sajátos-

ságai?ságai?

Plazmamembrán

Lizoszóma
Mitokondrium

Riboszóma

Mag

Endoplazmás 
retikulum

Sejtközpont

A SEJT MINT AZ EMBERI SZERVEZET SZERKEZETI ÉS MŰKÖDÉSI EGYSÉGE
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intenzitását, bioszintézis-folyamatait és működési aktivitását. A sejteknek ezt a képességét 
önszabályozásnak nevezzük. Ez biztosítja a sejt kémiai összetételének és Þ zikai-kémiai 
tulajdonságainak állandóságát.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi szervezet igen nagyszámú, különböző alakú, méretű, tömegű és funkciójú 
sejtből áll. Mindegyikben ugyanazok a szerkezeti elemek találhatók: plazmamembrán, 
citoplazma, mag és organellumok (andoplazmás retikulum, Golgi-készülék, riboszómák, 
lizoszómák, mitokondriumok, sejtközpont), amelyeknek kölcsönösen összehangolt a mű-
ködésük. Vagyis a sejt egységes biológiai rendszer.

A sejtek alapstruktúráját négy kémiai elem képezi: a hidrogén, az oxigén, a szén és a 
nitrogén. Belőlük képződnek az egyszerű és összetett szerves anyagok. A sejtek összeté-
telében olyan szervetlen anyagok is találhatók, mint a víz és az ásványi sók.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azokat a kémiai elemeket, amelyek valamennyi szerves vegyület összetételében 

megtalálhatók:     a) H, O, C, Si;     b) H, N, O, C;      c) H, N, C, Fe;      d) H, O, P, C!
2.  Válasszátok ki azokat az összetett szerves anyagokat, amelyek megtalálhatók az emberi szerve-

zet sejtjeinek összetételében: a) víz, fehérjék, zsírok, szénhidrátok; b) szénhidrátok, víz, ásványi 
sók, nukleinsavak; c) nukleinsavak, fehérjék, szénhidrátok, zsírok; d) zsírok, ásványi sók, fehér-
jék, szénhidrátok!

3.  Találjátok meg a sejtszervecske és a funkciója közötti megfelelést (egy fölösleges):

1 Endoplazmás retikulum
2 Riboszóma
3 Golgi-készülék
4 Lizoszóma

A részt vesz a fehérjeszintézisben
B anyagot szállít a sejtben
C részt vesz az ATP szintézisében
D szerves anyagokat halmoz fel
E megemészti a sejt számára szükségtelen 
anyagokat

4.  Dolgozzátok ki vázlat formájában A víz jelentősége a sejtek életműködésében témát! Kiegészítő 
információforrások felhasználásával jellemezzétek a víz szerepét az emberi szervezetben!

5.  Indokoljátok meg a következő állítás igazságtartalmát: �a sejt � nyitott, egységes, önszabályozó 
biológiai rendszer�!

 6. §.  A SZÖVETEK ÉS JELLEMZÉSÜK
, mi a szövet, milyen szöveteket különböztetnek meg az állatoknál!
jellemezni az emberi szervezet szövettípusait!
a hámszövet, kötőszövet, izomszövet, dendritek, axonok, velőshüvely 
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az embrionális fejlődés során a sejtek arra szakosodnak, hogy a szervezetben külön-
böző feladatokat lássanak el. Ezt a folyamatot a sejtek szerkezeti és funkcionális elkü-
lönülésének vagy sejtdifferenciációnak nevezzük. A sejtekből szövetek alakulnak ki. A 
szövetek � azonos eredetű, hasonló szerkezetű és működésű sejtek összessége. Az emberi 
szervezetben a következő szövettípusokat különböztetik meg: hámszövet, a belső közeg 
szövetei (folyékony, váz- és kötőszövetek), izomszövet és idegszövet.

A hámszövet vagy epithelium egymáshoz szorosan illeszkedő 
sejtekből és gyengén fejlett sejtközötti anyagból áll. A hám-

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

Milyen a hámszövet Milyen a hámszövet 
szerkezete és működése?szerkezete és működése?
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szövet kívülről borítja a szervezetet, belülről pedig kibéleli a 
belső szervek üregeit, és belőle épül fel a mirigyek többsége 
(mirigyhám).

A takaróhám (13. ábra) védi más szövetek mélyebben fekvő 
rétegeit a káros mechanikai és kémiai hatásoktól. Az emésztő-
szervek hámszövete a különböző tápanyagok felszívásában, a 
kiválasztószervek hámszövete pedig az anyagcseretermékeknek 
a szervezetből történő kiürítésében vesz részt. Egyes szervek-
ben (légzőszervekben) csillóhámnak nevezett hámszövet talál-
ható. A csillók távolítják el a légutakból az idegen testeket. A 
mirigyhám (14. ábra) sejtjei speciÞ kus anyagokat: váladékot 
(enzimek, hormonok, könny) választanak el.

A hámszövet lehet egyrétegű vagy többrétegű. Az egyrétegű 
hámszövet a mirigyvezetékeket, gyomor- és bélfalat béleli ki 
(13. 1. ábra). Többrétegű hámszövet képezi a szájüreg, nyelő-
cső felületét (13. 2. ábra). A hámszöveteknek igen magas fokú a 
megújulási képességük.

A belső közeg szövetei a szervezetben 
különféle funkciókat látnak el, közte 
troÞ kus funkciót � sejtjei részt vesz-
nek az anyagcserében; védőfunkciót 

� sejtjei részt vesznek az immunitás kialakításában; támasztó-
funkciót � sejtjei az ember csontvázát képezik; plasztikus funk-
ciót � sejtjei a különböző szervek szerkezeti alapját képezik. 
Ennek megfelelően megkülönböztetnek troÞ kus, támasztó és 
támasztó-troÞ kus szöveteket.

A troÞ kus szövetekhez tartozik a cseppfolyós sejtközi ál-
lománnyal rendelkező vér és nyirok (limfa) (15. ábra). Ezek a 
szövetek biztosítják a különböző szövetek közötti kapcsolatot 
azzal, hogy tápanyagot szállítanak és eltávolítják az anyagcse-
retermékeket a szervezetből, és védik azt a külső környezet ha-
tásaival szemben.

A belső közeg támasztó szöveteihez tartozik a csontszövet 
(vázcsontok) (16. ábra) és porcszövet (csigolyaközi porckoron-
gok, ízületfelületek, gégeporc, hörgők, fülkagyló). Ezeknek a 
szöveteknek a különlegességét sejtközi állományuk adja, amely 
csontszövetben kemény, a porcszövetben pedig szilárd és elasz-
tikus.

A támasztó-troÞ kus kötőszövetekhez soroljuk a zsírszövetet, 
a laza és a tömör kötőszövetet. A zsírszövet (17. ábra) zsírral és 
sejtközi anyaggal telt sejtekből áll. Ebből legtöbb a bőr alatti 
irhában található. Laza kötőszövet a véredényekben fordul elő. 
Az egymáshoz szorosan illeszkedő rostsejtekből álló tömör kö-
tőszövet képezi a bőrt, az inakat, ínszalagokat, a szem szaruhár-
tyákat.

A támasztó-troÞ kus szövetek különleges fajtája a vérképzőszervek alapját képező 
retikulumszövet és a vér- és nyirokedények belső falát bélelő laphámszövet (endothelium). 

17. ábra. Zsírszövet

16. ábra. Csontszövet

15. ábra. Vér

14. ábra. Mirigyhám

13. ábra. Takaróhám: 
1 � egyrétegű; 
2 � többrétegű

Milyen a belső közeg Milyen a belső közeg 
szöveteinek szerkezete szöveteinek szerkezete 

és működése?és működése?

A SZÖVETEK ÉS JELLEMZÉSÜK
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A kötőszövet részt vesz a sebek behegesztésében, s mivel igen magas fokú a regenerációs 
képessége, kitölti az egyéb szövetek sérült helyeit, jóllehet nem látja ezek funkcióit.

Az izomszövet olyan sejtekből áll, amelyeknek a citoplazmájá-
ban összehúzódásra képes rostok, úgynevezett mioÞ brillumok 
találhatók. Az izomszövet fő sajátossága az ingerlékenység és 
az összehúzódási képesség. Ennek köszönhető, hogy az ember 

képes testrészeinek mozgatására és a helyváltoztatásra, és ezáltal húzódnak össze a szív 
és a véredények falai. Megkülönböztetnek harántcsíkolt és sima izomszövetet (a korszerű 
szövettani terminológia szerint harántcsíkolt és nem harántcsíkolt izomszövetet). A ha-
rántcsíkolt izom (18. ábra) erősen megnyújtott, többmagú izomrostokból áll. Harántcsí-
kolt a váz- és mimikai rendszer, a nyelv, a garat, a rekesz és a nyelőcső felső részének 
izomzata.

A harántcsíkolt izomszövetek különleges fajtája képezi a szívizmot (19. ábra), amely-
ben olyan különleges részek vannak, ahol összekapcsolódnak az izomrostok. Ennek kö-

szönhetően egyszerre húzódnak össze.
A nem harántcsíkolt izomszövet (20. ábra) biztosítja a 

belső szervek � gyomor-bél traktus, tüdő, hörgők, húgy-
ivarrendszer, vér- és nyirokedények � összehúzódását.

Az idegszövet idegsejtekből (neuronokból), idegros-
tokból és a neuronokat körülvevő gliasejtekből (velős-
hüvelyből) áll. A neuron az idegrendszer alapvető szer-
kezeti és funkcionális egysége. Az idegsejt testből és 
nyúlványokból (dendritekből, axonokból) (21. ábra) áll. 
A dendritek viszonylag rövid nyúlványok, amelyek fel-
fogják és az idegsejttesthez továbbítják az információt. 
Az axonok hosszú nyúlványok, impulzusokat az ideg-
sejttől más idegsejtekhez vagy a végrehajtó szervekhez 
továbbítják. A velőshüvely (mielinhüvely) több fontos 
feladatot is ellát: támasztó funkciót (betölti az idegsej-
tek közötti hézagokat), tápláló funkciót (rajta keresztül 
kapják az idegsejtek a tápanyagokat és az oxigént), vé-
dőfunkciót (óvja az idegsejteket a káros anyagoktól) és 
elválasztó funkciót (biológiailag aktív anyagokat választ 
el). Az idegszövet alapvető sajátossága az ingerelhetőség 
és a vezetőképesség.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi fejlődés során végbemegy a sejtek funkciók szerinti differenciálódása. Szö-
veteknek nevezzük az azonos eredetű, hasonló szerkezetű és működésű sejtek összességét. 
Megkülönböztetünk hámszövetet, a belső közeg szöveteit, izomszövetet és idegszövetet.

20. ábra. Nem 
harántcsíkolt izomszövet

18. ábra. Harántcsíkolt 
izomszövet

19. ábra. Szívizomszövet

Milyen az izomszövet és Milyen az izomszövet és 
az idegszövet szerkezete az idegszövet szerkezete 

és funkciója?és funkciója?

Axon

Velőshüvely

Sejttest
Mag

Dendritek

21. ábra. A neuron felépítése
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Válasszátok ki azt a szövetcsoportot, amely része a bőr felső rétegének: a) hámszövet; b) a belső 

közeg szövetei; c) izomszövet; d) idegszövet!
2. Jelöljétek ki azt a szövetcsoportot, amelyhez a vér és a nyirok tartozik: a) hámszövet; b) a belső 

közeg szövetei; c) izomszövet; d) idegszövet!
3. Válasszátok ki azt a szövetcsoportot, amelynek része a csont- és a porcszövet: a) hámszövet; 

b) a belső közeg szövetei; c) izomszövet; d) idegszövet!
4. Találjátok meg a megfelelőséget a szövetek elnevezése és azon szervek között, amelyeknek a 

részét képezik:

1 Porcszövet
2 Mirigyhám
3 Nem harántcsíkolt izmok
4 Idegszövet

A koponya
B fülkagyló
C agy
D pajzsmirigy
E artéria

5. Mondjatok konkrét példát az emberi szervezet szövetei közötti kölcsönös kapcsolatra!

 7. §.  SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ÉLETTANI ÉS MŰ-
KÖDÉSI RENDSZEREI

, mi a szerv, milyen szerveik vannak az állatoknak!
jellemezni az emberi szervezet élettani és működési rendszereit!
a szerv, élettani rendszerek, működési rendszerek kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Az emberi szervezetben a meghatározott szerkezeti egységbe tömörült különböző szö-
vetek szerveket alkotnak. A szerv � a test olyan része, amelynek meghatározott alakja és 
szerkezete van, és egy vagy több speciális funkciót lát el.

Valamely szervben rendszerint az alapfunkciót meghatározó egyfajta szövet dominál. 
A szívben ilyen az izomszövet, az agyban � az idegszövet, a mirigyekben � a hámszövet.

A szervek olyan feladatokat látnak el, amelyek nélkülözhetetlenek a szervezet élet-
működésének biztosításához. A szív például egy keringtető szivattyú feladatát látja el, 
amely a vért áramoltatja a szervezetben, a vesék az 
anyagcsere végtermékeit választják ki a szervezet-
ből, a máj az emésztésben és az anyagcserében vesz 
részt. A testüregekben elhelyezkedő szerveket belső 
szerveknek nevezik.

A közös funkciót ellátó 
szervek szervrendszere-
ket alkotnak. Ezeket élet-
tani vagy Þ ziológiai rend-
szereknek is nevezik. Az 

ember szervezetében megkülönböztetnek támasz-
tó- és mozgásszervrendszert, vérkeringési, légző-, 
emésztő-, kiválasztó-, ivari, endokrin rendszereket, 
idegrendszert és szenzorrendszereket.

A támasztó- és mozgásszervrendszer (22. ábra) 
a vázból és a hozzá kapcsolódó izmokból áll. A váz 

Milyen szervrendsze-Milyen szervrendsze-
rek különböztethetők rek különböztethetők 

meg az emberi meg az emberi 
szervezetben?szervezetben?

22. ábra. Támasztó- és 
mozgásszervrendszer

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ÉLETTANI ÉS MŰKÖDÉSI RENDSZEREI
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és az izmok támasztó és mozgásfunkciót látnak el, lehetővé téve különböző mozgások 
végzését és védve a belső szerveket a külső hatásoktól.

A vérkeringési rendszer (23. ábra) a szívből és véredényekből 
(artériák, vénák, hajszálerek) áll. A szív összehúzódásával löki a 
vért a véredényekbe. A vérkeringés biztosítja testünk szerveinek 
tápanyagokkal és oxigénnel való ellátását, a szén-dioxid és az élet-
működés egyéb fölösleges termékeinek eltávolítását. A vérkerin-
gési rendszer hőszabályozási funkciót is ellát, valamint biztosítja 
a szervezet összes szerve közötti kölcsönhatás fenntartását.

A légzőrendszer (24. ábra) a tüdőből és légutakból (orrüreg, 
orrgarat, garat, gége, légcső, hörgők, kishörgők, tüdőhólyagocs-
kák) áll. Ennek a rendszernek az alapfunkciója � az emberi szer-
vezet légzésének biztosítása a levegő és a vér közötti gázcsere 
révén. A légzőrendszer részt vesz az anyagcseretermékek kivá-
lasztásában is.

Az emésztőrendszer (25. ábra) az emésztőcsatornát (szájüreg, 
garat, nyelőcső, gyomor, bél) és emésztőmirigyeket (nyálmiri-
gyek, hasnyálmirigy, gyomormirigyek, bélmirigyek, máj) foglalja 
magában. A rendszer alapfunkciója � a szervezet táplálása az étel 
emésztése és a tápanyagok vérbe és nyirokba történő felszívása 
által.

A kiválasztórendszer (26. ábra) (vese, húgyvezeték, húgyhó-
lyag, húgycső) funkciója � az anyagcseretermékek eltávolítása a 
szervezetből, a belső környezet állandóságának fenntartása, víz-
sóháztartás biztosítása.

Az ivarrendszer a szaporítás funkcióját látja el. Női (petefész-
kek) és hím (herék) ivarmirigyekből, belső és külső nemi szervek-
ből áll. Az ivarmirigyekben képződnek az ivarsejtek (petesejtek és 
spermasejtek) és a nemi hormonok. A méhben fejlődik a magzat.

Az endokrin rendszer (27. ábra) különböző belső elválasztású 
mirigyekből � agyalapi mirigyből, tobozmirigyből, pajzsmirigy-
ből, mellékvesékből, hasnyálmirigyből, ivarmirigyekből � tevő-

23. ábra. 
Vérkeringési 

rendszer

24. ábra. Légzőrendszer 25. ábra. 
Emésztőrendszer

26. ábra. 
Kiválasztórendszer

27. ábra. Endokrin 
rendszer

28. ábra. Idegrendszer
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dik össze. Mindegyik belső elválasztású mirigy különleges kémiai anyagokat � hormono-
kat � termel és választ el a vérbe. Ezek az anyagok részt vesznek a szervezet valamennyi 
sejtjének és szövetének funkció-szabályozásában, az egyes szervek és az egész szervezet 
működésének koordinálásában.

Az idegrendszer (28. ábra) fogja össze az összes többi szervet, szabályozza és össze-
hangolja a tevékenységüket, így tartja fent a szervezet kapcsolatát a külső környezettel. 
Az idegrendszer az agyból, a gerincagyból és a tőlük leágazó idegekből áll. Az idegrend-
szer képezi az ember pszichikai működésének alapját, határozza meg a viselkedését.

A szervrendszerek szoros kölcsönös kapcsolatban állnak egymással. Összehangolt 
működésük biztosítja az emberi szervezet egészének életműködését. Minden szervezetre 
jellemző a sejtjei, szervei és élettani rendszerei közötti funkciómegosztás.

A működési rendszer � a különböző szervek és élettani rend-
szerek működésének kölcsönösen összehangolt egyesítése, 
hogy a szervezet eredményesen alkalmazkodhasson a környe-
zethez.

Az életműködés folyamatainak biztosításához és a különböző funkciók ellátásához a 
szervek és az élettani rendszerek kölcsönösen összehangolt tevékenységére van szükség. 
Például az oxigén eljuttatása a sejtekhez, illetve a szén-dioxid eltávolítása csak a légzés 
és keringés szervrendszerei, valamint a vér összehangolt közös munkája révén valósulhat 
meg. A mozgást az idegrendszer és az izomzat kölcsönösen összehangolt működése teszi 
lehetővé (29. ábra).

29. ábra. Működési rendszer. (Feladat. Soroljátok fel az ábrán látható élettani 
rendszereket vagy egyes szerveket, amelyek a bonyolult táncmozgásban vesznek részt! 

Ezek milyen kölcsönös kapcsolatban állnak egymással?)

Mi a működési Mi a működési 
rendszer?rendszer?

SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ÉLETTANI ÉS MŰKÖDÉSI RENDSZEREI
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az élettani rendszerek � a szervezet meghatározott funkcióját biztosító, egymáshoz 
kapcsolódó szervek. A különböző élettani rendszerek működési rendszereket képeznek, 
amelyek az életműködés bonyolult folyamatait biztosítják és meghatározott funkció ellá-
tására egyesülnek.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azokat a szerveket, amelyek részét képezik a támasztó- és mozgásszervrendszernek: 

a) vénák; b) csontok; c) porcok; d) agy!
2.  Jelöljétek ki azokat a funkciókat, amelyeket a vérkeringési rendszer lát el: a) szállítás; b) támasz-

tás; c) elválasztás; d) védelem!
3.  Válasszátok ki azt az élettani rendszert, amely a tápanyagoknak a szervezet valamennyi sejtjéhez 

történő szállítását biztosítja: a) légzőrendszer; b) vérkeringési rendszer; c) kiválasztórendszer; 
d) emésztőrendszer!

4.  Találjátok meg a megfelelőséget az élettani rendszerek és funkcióik között:

1 Légzőrendszer
2 Emésztőrendszer
3 Vérkeringési rendszer
4 Kiválasztórendszer

A humorális szabályozás
B gázcsere
C a szervek ellátása tápanyagokkal
D a sejtek ellátása tápanyagokkal és oxigénnel
E az anyagcseretermékek eltávolítása a szervezetből

5.  Fogalmazzátok meg táblázat formájában a Miben áll az élettani és a működési rendszer külön-
bözősége? kérdésre adott választ!

 8. §.  AZ EMBERI SZERVEZET SZABÁLYOZÓRENDSZEREI

, mi az idegi és a humorális szabályozás!
megmagyarázni az endokrin, idegi és immunszabályozás elvét; összeha-
sonlítani az élettani funkciók idegi és humorális szabályozásának elvét!
a hormonok, reß exek, reß exív kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet, mint bármilyen más élő szervezet, reagál a belső közegében és 
a környezetében bekövetkező változásokra. Normális működésének fontos feltétele belső 
környezete állandóságának a fenntartása, beleértve a normális testhőmérsékletet, az arte-
riális vérnyomás értékét, a vér kémiai összetételét. Ezért az emberi szervezet állandóan 
szabályozza az élettani rendszerek és folyamatok működését. Szükség esetén erősödik 
vagy csökken a szervek és rendszereik működési szintje, összehangolódik a tevékeny-
ségük, és valamely meghatározott funkció ellátása érdekében egységesül a működésük. 
Mindezt a humorális (lat. humor � folyadék), idegi és immunszabályozás mechanizmusai 
biztosítják.

Az emberi szervezet élettani folyamatainak humorális vagy endok-
rin szabályozása a vér és a nyirok által szállított biológiailag aktív 
anyagok � hormonok, ionok, egyes anyagcseretermékek (pl. szén-di-
oxid) � által történik. Ezek a szervezet minden szövetéhez és szervé-
hez eljutnak, de a terjedésük elég lassú. Így a biológiailag aktív anya-
gok hatása a vérbe jutásukat követően bizonyos késéssel jelentkezik.

Mi a humorális Mi a humorális 
vagy endokrin vagy endokrin 

szabályozás? szabályozás? 
Milyenek az Milyenek az 

általános általános 
működési elvei?működési elvei?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az idegrendszer érzékeli a külső és a belső környezet változá-
sainak hatását, elemzi ezt az információt és megfelelő módon 
módosítja az egyes szervek vagy szervrendszerek működését. 
Ezek a változtatások a szervezet tevékenységének normalizálá-

sára irányulnak és nem bontják meg működési egységét. Felépítését tekintve az idegrend-
szert központi és környéki (perifériás) rendszerre osztják. A központi idegrendszerhez az 
agy és a gerincagy, a környéki idegrendszerhez az agyból és a gerincagyból, idegdúcokból 
kiinduló idegek tartoznak.

Érdekes lehet tudni, hogy� az idegrendszer kutatásának fejlesztésében nagy érdemeket 
szerzett P. G. Kosztyuk (1924) kiemelkedő ukrán Þ ziológus.

Az idegrendszer működése reß exek révén valósul meg. A reß ex (lat. reß exus � vissza-
ver) � a szervezetnek az ingerre adott megfelelő válaszreakciója, amely az idegrendszer 
részvételével és ellenőrzésével valósul meg.

A reß exek biztosítják a szervezet valamennyi élettani funkciójának szabályozását és 
az egyes szervek és szervrendszerek működésének a szervezet szükségleteihez történő 
alkalmazkodását. A reß exek révén valósul meg a táplálkozás során a nyál, a gyomorned-
vek és a hasnyálmirigy-váladék elválasztásának szabályozása. Fizikai munka végzésekor 
módosul a vérkeringés és a légzés intenzitása, az izomtónus. A reß exfolyamatok tartják 
fenn a szervezet belső környezetének stabilitását (homeosztázisát). A kiemelkedő orosz 
tudós, I. P. Pavlov az emberi reß exeket feltétlen (veleszületett) és feltételes (szerzett) 
reß exekre osztotta.

Bármilyen reß ex működését a reß exív biztosítja. Ez egy olyan pálya, amelyen a jelek 
a receptoroktól a neuronok közvetítésével a központi idegrendszerhez, onnan pedig a vég-
rehajtó szervhez továbbítódnak. A reß exív részei rendszerint a következők: receptorok, 
érzőneuronok, köztesneuronok, mozgatóneuronok, végrehajtó szerv. A legegyszerűbb ref-
lexív két részből: érző és mozgató neuronból áll.

A receptorok (lat. receptor � felvevő) � vagy specializálódott (például fényérzé-
keny) sejtek, vagy az érző idegsejtek végstruktúrái. Ezek az ingerek energiáját érzéke-
lés közben idegimpulzussá alakítják, amely az 
érzőneuronon terjed tovább.

Az idegimpulzus az érzőneuronról a 
mozgatóneuronra speciális struktúrákban, a 
szinapszisokban (30. ábra) tevődik át. Ez az a 
hely, ahol egymással érintkeznek a neuronok és 
azok a szervek, amelyeket beidegeznek.

Az ingerület a szinapszisban az axonok 
membránján szintetizálódó kémiai anya-
gok � mediátorok � által továbbítódnak. Ezt a 
membránt preszimpatikusnak, az információt 
felvevő mozgató neuronok membránját pedig 
posztszimpatikusnak nevezzük. A két memb-
rán között úgynevezett szinaptikus rés található. 
Amikor az idegimpulzusok elérik a szinapszist, 
megrepednek a mediátort tartalmazó hólyagocs-
kák, s az a szinaptikus résbe ömlik és hatást fejt 
ki az információt felvevő sejt membránjára. Ez 
lehet egy másik neuron vagy izom-, vagy elvá-
lasztó (szekretor) sejt. A mediátorok összetéte-

Melyek az idegi Melyek az idegi 
szabályozás általános szabályozás általános 

elvei?elvei?

30. ábra. A szinapszis 
szerkezete:

1 � axon; 2 � szinaptikus rés; 
3 � axonmembrán (preszinaptikus); 

4 � mediátorral telt hólyagocska; 
5 � mozgatóneuron membránja 

(posztszimpatikus)

AZ EMBERI SZERVEZET SZABÁLYOZÓRENDSZEREI
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létől és mennyiségétől függően az információt felvevő sejt izgalmi állapotba kerülhet és 
fokozhatja, gátolhatja és gyengítheti a saját funkcióját, vagy egészen megszüntetheti azt.

Az információfelfogó sejtekben általában sok szinapszis található. Egyes szinapszi-
sokon keresztül a működésre ösztönző jelek, míg másokon az azokat gátoló vagy leállító 
információk futnak.

Az emberi szervezet reß exíveinek nagyobb része három neuronból áll (31. ábra). Ezek-
ben a két neuron közé beékelődik egy harmadik, a köztesneuron. Az ilyen reß exívekben 
az idegimpulzusok az érzőneuronról a köztesneuronon tevődnek át a mozgatóneuronra. A 
neuronkinövéseknek köszönhetően a reß exívek sokrétűen kapcsolódnak az idegrendszer 
különböző részeihez.

Az idegi szabályozás, a humorálistól eltérően, elég gyors hatású, de rövid tartamú, 
pontosan fejti ki hatását a célszervre, szigorú adagolásban.

Az idegrendszer szorosan együttműködik az endokrin rendszerrel, azzal egységes, 
idegi-humorális működési rendszert képez.

A szervezet életműködésének szabályozásában az idegi és az en-
dokrin rendszerekkel együtt fontos szerepet játszik az immunrend-
szer, amely a szervezet védekező erőinek stabilitását ellenőrzi az 
ember életének egész tartama alatt, részt vesz az idegrendszer fej-

lődését segítő meghatározott hormonok elválasztásában. Az immunrendszernek köze van 
a szervezetben végbemenő szinte valamennyi élettani folyamat szabályozásához, befolyá-
solja az endokrin rendszer működését.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szervezet funkciónak szabályozását alapvetően a belső elválasztású mirigyek által 
elválasztott, szűken specializálódott biológiailag aktív anyagok � hormonok � végzik. A 
hormonok lassan hatnak, de a hatásuk tartós.

Az idegrendszer reß exekkel szabályozza a szervezet funkcióit. Az inger felfogása so-
rán a receptorok annak energiáját idegimpulzussá alakítják, amely a reß exív szerkezeti 
elemei révén továbbítódik a megfelelő végrehajtó szervhez.

Az ideg- és endokrin rendszerrel együtt fontos szerepet játszik a szervezet életműkö-
désének szabályozásában az immunrendszer.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg a hormonok hatását: a) gyors; b) lassú; c) tartós!
2. Válasszátok ki a kifejezést, amely megfelel �a szervezet válaszreakciója valamely ingerre� meg-

határozásnak: a) reß exív; b) reß ex; c) mediátor; d) receptor!
3. Dolgozzátok ki a válaszotokat vázlat formájában! Magyarázzátok meg az endokrin, az ideg- és 

az immunrendszer kölcsönös kapcsolatát a szervezet belső környezete stabilitásának fenntartá-
sában!

receptorok 
az izmokban érzőrost

receptorok a 
bőrben érzőrost

végrehajtó 
szerv mozgató-

rost
végrehajtó 

szerv
mozgató-

rost köztesneuron

31. ábra. A reß exív szerkezete vázlatosan: 1 � kétneuronos; 2 � háromneuronos

Milyen jelentősége Milyen jelentősége 
van az immunszabá-van az immunszabá-

lyozásnak?lyozásnak?
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TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azt a tudományt, amely a szervezet, annak szervei és szervrendszerei felépítését 

kutatja: a) Þ ziológia; b) genetika; c) anatómia; d) hisztológia!
2.  Válasszátok ki azt a tudományt, amely az egyes sejtek, szervek és szervrendszerek működését 

vizsgálja: a) Þ ziológia; b) anatómia; c) higiéné; d) citológia!
3.  Jelöljétek ki azokat a szervetlen anyagokat, amelyek a sejt összetételéhez tartoznak: a) fehérjék; 

b) víz; c) szénhidrátok; d) ásványi sók!
4.  Jelöljétek ki a sejt szerves anyagait: a) víz; b) fehérjék; c) ásványi sók; d) szénhidrátok!
5.  Jelöljétek meg a sejtmembrán fő funkcióját: a) az összes szervecske közötti kapcsolat biztosí-

tása; b) a sejt és a sejtközi anyag közötti anyagcsere lebonyolítása; c) a sejtosztódásban való 
részvétel; d) az ATP szintézise!

6.  Jelöljétek meg azt a sejtszervecskét, amely a fehérjét szintetizálja: a) mitokondrium; b) riboszó-
ma; c) Golgi-készülék; d) sejtközpont!

7.  Mutassátok meg azoknak a kémiai elemeknek a sorát, amelyek valamennyi szervezet alapszer-
kezetét képezik: a) oxigén, szén, nitrogén, ß uor; b) szén, oxigén, hidrogén, magnézium; c) szén, 
oxigén, nitrogén, hidrogén; d) nitrogén, szén, vas, kalcium!

8.  Jelöljétek meg azt a sejtszervecskét, amely az elhalt saját organellumok elhalt részeit megemész-
tő enzimeket tartalmazza: a) riboszóma, b) lizoszóma; c) mitokondrium; d) zárvány!

9.  Válasszátok ki a hámszövet jellegzetes sajátosságait: a) nagy mennyiségű sejtközi anyag; b) a 
sejtek szoros egymáshoz illeszkedése; c) megnyúlt sejtforma; d) kis mennyiségű sejtközi anyag!

10. Keressétek meg a megfelelést azon szervek és szövetek között, amelyekből a legtöbb van az 
adott szervekben:

1 Hasnyálmirigy
2 Agy
3 Bőrfelhám
4 Nyirok

A idegszövet
B többrétegű laphám
C harántcsíkolt vázizomszövet
D mirigyhám
E folyékony troÞ kus szövet

11. Dolgozzátok ki vázlat formájában Az emberi szervezet összetételében található kémiai elemek 
összetétele témát!

12. Bizonyítsátok be, hogy az emberi szervezet nyitott, egységes, önszabályozó biológiai rend-
szer!

AZ EMBERI SZERVEZET SZABÁLYOZÓRENDSZEREI
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2. TÉMA
A TÁMASZTÁS ÉS A MOZGÁS

Mit jelent a mondás: �A mozgás � élet�?
Hogyan őrizhető meg csontvázunk egészsége?
Hogyan kell helyesen elsősegélyt nyújtani a tá-
masztó- és mozgásszervrendszer sérülése esetén, 
és mi ennek a jelentősége?

 9. §.  A TÁMASZTÓ- ÉS MOZGÁSSZERVRENDSZER 
MŰKÖDÉSE. A CSONTOK SZERKEZETE

, mely állatoknál jelenik meg először a belső váz, és milyenek voltak en-
nek a funkciói!
megmagyarázni a támasztó- és mozgásszervrendszer jelentőségét; a csont- 
és porcszövet szerkezetét!
a csontsejtek, kollagén, porcsejtek, sárga csontvelő, vörös csontvelő, 
csonthártya, porchártya kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A támasztó- és mozgásszervrendszerhez tartozik az egymás-
sal egységben növekedő és működő csontváz és az izmok. 
A váz az egész szervezetet és az egyes szerveket támasztja 
és védi. A koponya például az agyat, a mellkas és a hozzá 

tapadó izmok a szívet és a tüdőt védik. A váz csontjai részt vesznek a kalcium és a foszfor 
sóinak anyagcseréjében.

A csont kémiai összetételét tekintve vízből (25%), szerves (25%) és ásványi (50%) 
anyagokból áll. A csont legfontosabb szerves anyaga egy rostos fehérje, a kollagén. Az 
ásványi anyagok közül a csontokban legnagyobb mennyiségben a kalcium- és foszfor-sók 
találhatók.

A szerves és szervetlen anyagok jelentőségét a tudósok egyszerű kísérletekkel ellenőriz-
ték. Amikor a csontot egy teljes napra 10%-os sósav-oldatba helyezték, akkor ásványi anyagai 
kioldódtak belőle. A csont ettől annyira hajlékonnyá és rugalmassá vált, hogy csomót lehetett 
rá kötni. Tűzön való lassú hevítéskor a csontból elillant a víz, a szerves anyagai pedig elégtek, 
s a csont ettől rendkívül törékennyé vált.

Vagyis a szerves anyagok elasztikusságot, rugalmasságot, a szervetlenek pedig szi-
lárdságot és keménységet kölcsönöznek a csontnak.

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A gyermekek csontszövetében � a felnőttektől eltérően � a szerves anyagok vannak 
túlsúlyban. Huzamos Þ zikai megterhelés és helytelen testtartás esetén a gyermekek csontjai 
elferdülhetnek.

Milyen jelentősége Milyen jelentősége 
van a támasztó- és van a támasztó- és 

mozgásszervrendszernek?mozgásszervrendszernek?

Milyen sajátosságai Milyen sajátosságai 
vannak a vannak a 

csontszövetnek?csontszövetnek?

A váz csont- és porcszövetből épül fel. A csontszövet csont-
sejtek által képzett lemezkékből és kollagén rostokkal vegyes 
ásványosodott sejtközi anyagból áll. A lemezkék hálószerűen 
helyezkednek el. Ez azzal magyarázható, hogy a csontszövet 

sejtjeinek számos vékony kinövésük van, amelyekkel egymásba kapaszkodnak (32. ábra). 
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csontfej

csont-
test

hosszú csont

rövid csontok

széles lapos csont vörös 
csontvelő

szivacsos 
állomány

tömör 
állomány

sárga 
csontvelő

csonthártya

Az ilyen szerkezet a csontoknak jelentős szilárdságot biztosít az összenyomással és húzás-
sal szemben. Az ember combcsontja például 1,5 tonnányi nyomást kibír (33. ábra).

Érdekes lehet tudni, hogy� A. G. Eiffel a róla elnevezett torony tervezésénél a csont 
szerkezetét vette alapul.

A csontokban sok ideg és véredény található, amelyek speciális csatornácskákban hú-
zódnak (32. ábra). Ezek biztosítják a csont életműködésének feltételeit.

A porcszövet porcsejtekből és sejtközi anyagból épül fel. Meg-
különböztetnek üvegporcot, rugalmas porcot és rostos porcot. 
Az üvegporc az ízületek csontfelületét borítja, a rugalmas porc 
a gégefedőben és fülkagylóban található, rostos porcból állnak 

a csigolyaközi porckorongok, és előfordul az inak, ínszalagok csonthoz tapadásának he-
lyén. A porcban nincsenek véredények, táplálása a porchártyán, a porc külső kötőszöveti 
rétegén keresztül történik.

Alakjukat tekintve a csontok lehetnek hosszúak (csövesek) és 
rövidek (laposak). A hosszú csontokat csöves csontoknak is 
nevezik. A hosszú vagy csöves csontokhoz soroljuk a felkar-, 

sing-, comb- és sípcsontot (34. ábra). A csöves csontok üreges belsejét zsírban gazdag 

véredények
csontsejt csont-

hártya

32. ábra. A csontszövet szerkezete 33. ábra. A combcsont szilárdságát 
illusztráló kísérlet

Milyen sajátosságai Milyen sajátosságai 
vannak a vannak a 

porcszövetnek?porcszövetnek?

Milyen a csontok Milyen a csontok 
szerkezete?szerkezete?

35. ábra. A csöves csont 
belső szerkezete34. ábra. Különböző alakú csontok

A TÁMASZTÓ- ÉS MOZGÁSSZERVRENDSZER MŰKÖDÉSE. A CSONTOK SZERKEZETE
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laza kötőszövet: sárga csontvelő tölti ki (35. ábra). A csöves felépítésnek köszönhető, 
hogy a csontok könnyűek és szilárdak. A csontokat kívülről vékony kötőszöveti hártya � a 
csonthártya � fedi, amely alatt a csöves csont tömör csontszövetből, úgynevezett tömör 
anyagból álló fala található. A tömör anyag alapszerkezeti egysége a csontcső, amely 
5�20 koncentrikusan elhelyezkedő csontlemezkéből áll. Az csontcső középpontjában csa-
torna húzódik, amelyben a véredények futnak.

A csöves csontok végein a tömör állomány porózus csontszövetbe, a szivacsos állo-
mányba megy át, amely a csontok megvastagodott végét, a csontfejet képezi. A szivacsos 
állomány csontlemezkéi abban az irányban helyezkednek el, amelyben a legnagyobb ere-
jű nyomás vagy húzó hatás éri a csontot. A csontlemezek közötti hézagokban a vérsejteket 
képező vörös csontvelő található. Ebben vérképző sejtek vannak, belőlük indul ki a vörös 
vérsejtek valamennyi alakjának a fejlődése.

A rövid csontokhoz soroljuk egyebek mellett a kéztő, lábtő és a gerinc csontjait. Ezek 
a csontok zömmel szivacsos állományból állnak.

Születéskor a gyermek csontváza főként porcokból áll. A por-
cok csontosodása a szervezet növekedési szakaszában megy 
végbe, és 20�24 éves korban fejeződik be. A csontok hosz-

szanti növekedése a csontvégeken található epifízisporc sejtjei révén történik. A szervezet 
növekedésének befejeződésével a porcokat csontszövet váltja fel. A csont vastagodása a 
csonthártya belső rétegében lévő sejtek osztódásának köszönhető. A csontok növekedését 
a növekedési hormon szabályozza. A csontszövet megújulása élethosszig tartó folyamat.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A támasztó- és mozgásszervrendszert a csontváz és az izmok alkotják. A csontváz 
csont- és porcszövetből épül fel. A csontok kémiai összetételében szerves és szervetlen 
anyagok találhatók. A szerves anyagok hajlékonyságot és rugalmasságot, a szervetlenek 
pedig keménységet és szilárdságot kölcsönöznek a csontoknak. A csontok hosszanti nö-
vekedése a csontvégeken található epifízisporc sejtjeinek, míg vastagodása a csonthár-
tya belső sejtjeinek osztódása által történik. A csontszövet élethosszig tartó megújulása 
ugyancsak a csonthártyasejteknek köszönhető.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Válasszátok ki azokat a szöveteket, amelyek a csontváz összetevői: a) csontszövet; b) izomszö-

vet; c) porcszövet; d) hámszövet!
2. Mutassatok rá, milyen jelentősége van a kollagénrostoknak a csontokban: a) rugalmasságot köl-

csönöznek nekik; b) keménységet kölcsönöznek nekik; c) hajlékonyságot kölcsönöznek nekik!
3. Mutassatok rá, hogy minek köszönhető a csontok hosszanti növekedése: a) a porcszövetsejtek osz-

tódásának; b) a csonthártya belső rétegében található sejtek osztódásának; c) a porchártyasejtek 
osztódásának!

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

5. Milyen jelentősége van a támasztó- és mozgásszervrendszernek?

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN
1 (A). SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: a csont- és porcszövetek mikroszkopikus szerkezete

Eszközök és  anyagok:  mikroszkópok, csont- és porcszövetek mikroszkópos preparátu-
mai.

Hogyan növekednek a Hogyan növekednek a 
csontok?csontok?
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A munka menete
1.  Vizsgáljátok meg mikroszkópban a csontszövet mikropreparátumát! Rajzoljátok le a látottakat! 

Jegyezzétek le a csontszövetnek azokat a jellegzetes tulajdonságait, amelyek funkcióinak a tel-
jesítését biztosítják!

2.  Vizsgáljátok meg mikroszkópban a porcszövet mikropreparátumát! Rajzoljátok le a látottakat! 
Jegyezzétek le a porcszövetnek azokat a jellegzetes tulajdonságait, amelyek funkcióinak a telje-
sítését biztosítják!

3.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 10. §.  AZ EMBERI CSONTVÁZ FELÉPÍTÉSE
, milyen fő szakaszokra osztható a gerinces állatok gerince, melyek a ge-
rinc és a végtagok felépítésének főbb sajátosságai!
megnevezni és felismerni az ábrákon a csontok kapcsolódásának típusait, 
az emberi csontváz részeit; jellemezni az ízületek típusait; megmagyaráz-
ni az emberi csontváz két lábon járással kapcsolatos sajátosságait!
a varrat, ízület, koponya, gerinc, mellkas, végtagváz kulcsfogalmakat 
és szakkifejezéseket!

Megkülönböztetnek merev, félmozgékony és mozgékony csont-
kapcsolódásokat. Mereven kapcsolódnak egymáshoz például a 
koponya csontjai. Az ilyen csontkapcsolódás, amelyet varrat-
nak (36. 1. ábra) nevezünk, úgy jön létre, hogy az egyik csont 

kinövései a másik csont megfelelő mélyedéseibe illeszkednek.
A félmozgékonyan kapcsolódó csontokat porckorongok kötik össze egymással. Így 

kapcsolódnak a csigolyák (36. 2. ábra). Annak köszönhetően, hogy a porckorongok bizo-
nyos mértékben összenyomhatók és megnyújthatók, valamennyire mozgathatóvá teszik a 
gerincoszlopot. Ugrás vagy járás közben a porcok lengéscsillapítókként működnek, és a 
hirtelen lökések erejének tompításával óvják a testet a rázkódástól.

A mozgékony csontkapcsolódást ízületnek nevezzük (36. 3. ábra). Az ízületben a 
domború rész (csontfej) a homorú mélyedésbe (árokba, vápába) illeszkedik. Az egymás-
sal érintkező felületeket sima porcréteg fedi, ami jelentősen csökkenti a csontok súrlódá-
sát, könnyítve ezáltal a mozgást. Kívülről minden ízületet erős, kötőszövetből álló ízületi 
tok fog össze. Az ízületi tok az ízületi üregbe ízületi nedvet választ el. Ez kenőanyagként 
szolgál, és csökkenti a súrlódást. Kívülről az ízületi tokot ízületi szalagok erősítik. Az 
ízületi tokhoz ínszalagok és izmok rögzülnek. Az ízületi tokban folyadék található, amely 
az ízületi üregbe jutva kenőanyagként hat, és csökkenti az ízületen belüli súrlódást. Meg-

Milyen típusai vannak Milyen típusai vannak 
a csontok kapcsolódá-a csontok kapcsolódá-

sának?sának?

36. ábra. A csontok kapcsolódásának típusai: 1 � merev kapcsolódás (varrat); 
2 � félmozgékony kapcsolódás; 3 � mozgékony kapcsolódás (ízület)

porc

ízületi 
üreg

ízületi fej

zsír-
szövet

csont

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

AZ EMBERI CSONTVÁZ FELÉPÍTÉSE



34 I .  RÉSZI.  RÉSZA TÁMASZTÁS ÉS A MOZGÁS

különböztetnek egytengelyű, két- és háromtengelyű ízületeket. Az egytengelyű ízületek 
(37. 1. ábra) egyirányú mozgást tesznek lehetővé, mint a könyökízület. A kéttengelyűek 
(37. 2. ábra) kétirányú mozgást tesznek lehetővé, ilyen a térdízület. A háromtengelyűek 
(37. 3. ábra), például a csípő- és vállízület, három irányban mozoghatnak.

37. ábra. Ízülettípusok: 1 � egytengelyű; 2 � kéttengelyű; 3 � háromtengelyű

38. ábra. Az ember csontváza: 1 � a fej váza; 2 � a törzs váza
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Az emberi csontváz a fej, a törzs és a � felső és alsó � végtagok 
vázából áll (38. ábra).

A fej váza, a koponya két részből áll: agykoponyából és arc-
koponyából (38. 1. ábra). Az agykoponyát a nem páros nyakszirtcsont és homlokcsont, 
valamint a páros halántékcsont és falcsont alkotja. A nyakszirtcsontban lévő nagy nyílá-
son, az úgynevezett öreglyukon keresztül kapcsolódik össze a koponyaüreg és a gerinc-
csatorna. A koponyaalap csontjaiban lévő sok apró lyukon haladnak át az erek és az agyi 
idegek.

Az arckoponya váza 15 csontból áll, közülük a legnagyobbak a páros járomcsont és 
felső állcsont és a páratlan alsó állkapocscsont. Az állkapocs a koponya egyetlen mozgé-
kony csontja.

A törzs váza a gerincoszlopból és a mellkasból áll. A gerincet 33�34 csigolya alkotja: 
7 nyakcsigolya, 12 hátcsigolya, 5 ágyékcsigolya, 5 keresztcsonttá összenőtt csigolya és 
4�5 farkcsigolya (39. 1. ábra). A nyakcsigolyák kivételével mindegyik csigolya csigo-
lyatestből, csigolyaívből és nyúlványokból áll (39. 2. ábra). A leghosszabb nyúlvány � a 
tövisnyúlvány � a csigolyaív közepéből kiindulva hátrafelé húzódik. A csigolyatest és 
csigolyaív között nyílás található. Az összes csigolya nyílása együttesen képezi a gerinc-
csatornát. Ebben helyezkedik el a gerincvelő. Az ember növekedése során a hátgerincében 
négy enyhe görbület alakul ki, amelyek az állatoknál hiányoznak. Ezek a hajlatok csilla-
pítják a testet járás és ugrás közben érő lökéseket.

Az egyes gerincrészek csigolyái mind alakban, mind nagyságban különböznek egy-
mástól. A csigolyák mérete a nyaki résztől az ágyékrészig növekszik. Az első nyakcsigo-
lyának, az atlasznak nincs teste, két ívből áll. A második nyakcsigolya, az axis felső fel-
színén fogszerű nyúlvány van, amely behatol az első nyakcsigolya ívei közötti nyílásba. A 
fogszerű kinövés körül forog a fej. A gerincnek ez a része igen sérülékeny.

A mellkast a szegycsont, 12 pár borda és a hátcsigolyák képezik (38. 2. ábra). A két 
lábon járás következtében az ember mellkasa alulról kiszélesedett.

A bordák lapos, ív alakú csontok, a mellkas hátsó részén félmozgékonyan ízesülnek 
a gerinc hátcsigolyáival. A bordák az elsőtől a hetedik párig porcszövettel kapcsolódnak 
a szegycsonthoz. A következő három bordapár, a lengőbordák, a nyolcadiktól a tizedikig, 
porcszövetükkel � úgynevezett bordaívet képezve � a fentebbi bordákhoz kapcsolódnak. 

39. ábra. A gerinc részei (1), a csigolyák felépítése (2). (Feladat. Az ábra 
felhasználásával vizsgáljátok meg a gerinc és a csigolyák felépítését!)

Milyen az emberi Milyen az emberi 
csontváz felépítése?csontváz felépítése?

AZ EMBERI CSONTVÁZ FELÉPÍTÉSE
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A tizenegyedik és tizenkettedik bordapár, a repülőbordák nem képezik a bordaív részét. 
A végeik szabadok, a hasfal izmaiban végződnek. A mellkas csontjainak egymáshoz való 
ilyetén kapcsolódása lehetővé teszi térfogatának a változtatását légzéskor. Ennek köszön-
hető a ki- és a belégzés.

A végtagok váza a végtagövből és a szabad végtagokból áll. (Feladat. Keressétek meg 
a 38. ábrán a vállízületet, és nevezzétek meg azokat a csontokat, amelyeket összekapcsol!) 
A felső végtagövet a háromszög alakú, páros lapockacsontok és a hozzájuk kapcsolódó 
kulcscsontok képezik. A lapocka külső sarkában található ízületi árokba illeszkedik a 
felkarcsont feje. Ezek a csontok képezik a vállízületet.

A szabad felső végtag váza (38. ábra) három részből áll: felkarból, alkarból és kéz-
fejből. (Feladat. Keressétek meg a 38. ábrán a kéz alkotórészeit és azokat az ízületeket, 
amelyek lehetővé teszik a mozgását!) A felkarcsont felső részével a lapockacsonthoz, alsó 
részével az alkar csontjaihoz kapcsolódik. Az utóbbiak képezik a könyökízületet. Az al-
kart két csont, az orsócsont és a singcsont képezi. Az alkarhoz kapcsolódik a kézfej. Az 
orsócsont alsó vége a kéztő három felső csontjával kapcsolódva alkotja a csuklóízületet. 
A kéztő két sorban 8 rövid, kis csontból, a kézközép 5 hosszabb csontból áll (34. ábra). 
Az ujjpercek alkotják az ujjak vázát. A nagy- vagy hüvelykujj két ujjpercből, a többi há-
romból tevődik össze. A hüvelykujj a többi ujjal szembefordítható, ami lehetővé teszi az 
ember számára apró, kiÞ nomult mozgások végzését.

Az alsó végtagövet a páros medencecsont és a keresztcsont alkotja (38. ábra). A me-
dencecsontok elöl porcosan összenőnek. Ennek a �félízületnek� a helyét szimfízisnek 
(szeméremízület) nevezik. Mindkét medencecsonton csípőízületi árok van, ezekbe illesz-
kedik a combcsont feje. Ezek a csontok képezik a csípőízületet.

Az alsó végtag váza a combból, lábszárból és lábfejből áll. A combot a masszív 
combcsont, a lábszárat a lábszárcsont és a szárkapocscsont képezi (38. ábra). A lábfejet 
hét rövid lábtőcsont, köztük a legnagyobb sarokcsont és bokacsont, öt lábközépcsont és 
a lábujjaknak a kézével megegyező számú csontjai alkotják. Az ember lábfeje boltozatos 
felépítésű, ami csökkenti a testet járáskor, futáskor és ugráskor érő lökéseket. Az alsó sza-
bad végtaghoz tartozik a háromszög alakú, nem nagy térdkalácscsont.

Érdekes lehet tudni, hogy� leghosszabb a combcsont, legrövidebb a 2,6�3,4 mm hosz-
szú kengyelcsont, a középfül három hallócsontjainak egyike.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A csontok kapcsolódása lehet merev (varrat), félmozgékony (csigolyák porckorongos 
kapcsolódása) és mozgékony (ízület). Az ember csontváza a fej, a törzs és a végtagok vá-
zából áll. A két lábon való járás, a gerinchajlatok, a lábfejboltozat és különösen a csontok 
szerkezete jelenti a fő különbséget az emberi és az állati csontváz között.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki az agykoponyát alkotó csontokat: a) ékcsont és nyakszirtcsont, homlokcsont, 

halántékcsont és falcsont; b) ékcsont, nyakszirtcsont, homlokcsont, járomcsont és állcsont; 
c) járomcsont, állkapocscsont, homlokcsont, halántékcsont és falcsont; d) ékcsont, állcsont, 
homlokcsont, halántékcsont és falcsont!

2.  Válasszátok ki a mellkast képező csontokat: a) bordák; b) szegycsont; c) hátcsigolyák; d) lapoc-
kacsont!

3.  Jelöljétek meg a koponyacsontok kapcsolódásának típusát: a) merev; b) félmozgékony; c) moz-
gékony!
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4.  Keressétek meg a megfelelőséget a felső szabad végtag váza és azon csontok között, amelyekből 
áll:

1 Felkar
2 Alkar
3 Kézfej

A könyök
B kéztő
C ujjpercek
D felkar
E orsócsont
F kéztőcsontok

5.  Dolgozzátok ki táblázat formájában a Különbségek az ember és az emlősállatok csontvázának 
felépítésében című témát! Magyarázzátok meg a különbségek lényegét!

 11. §.  AZ IZMOK SZERKEZETE ÉS MŰKÖDÉSE

az izomszövetek típusait és tulajdonságait!
megnevezni a főbb izomcsoportokat; felismerni az ábrákon a vázizmokat; 
jellemezni a vázizmok szerkezetét!
a rágóizmok, mimikai izmok, rekeszizom, hasizmok, hátizmok, kétfe-
jű izom, háromfejű izom, négyfejű izom, szabóizom, háromfejű láb-
szárizom kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az izmok a felnőtt ember testtömegének 44%-át teszik ki. Min-
den izom nagyszámú, összehúzódásra képes, többmagvú izom-
rostból (40. 1. ábra) és kötőszövetből áll. Az izmot kívülről tel-

jes egészében kötőszöveti hártya, úgynevezett izompólya (fascia) borítja. Kötőszövetből 
állnak az inak, amelyekkel a vázizmok a csontokhoz tapadnak.

Az izmok összehúzódásra képes fehérjékből � aktinból és miozinból � állnak. A váz-
izmokat azért nevezik csíkos izmoknak, mert a vastag miozinszálak a vékony aktinszálak 
között helyezkednek el. Fénymikroszkópban azok a helyek, ahol ezek keresztezik egy-
mást, sötét, ahol pedig nem fedik egymást, világos csíkokként láthatók (40. 2. ábra). Az 
aktin- és miozinszálak haránt irányú hidacskákkal kapcsolódnak össze. Az izom összehú-
zódása úgy kezdődik, hogy az izomszálakat ingerület � idegimpulzusok � érik. Ekkor az 
aktinszálak a harántirányú hidacskák révén a miozinszálak belsejébe húzódnak. Az izom 
eközben megrövidül. Az izom-összehúzódáshoz az energiát az ATP szolgáltatja.

A szívizom szintén harántcsíkolt izomszövetből áll. A szívizmot a vázizomtól eltérően 
egymással összekapcsolódó, az impulzusokat továbbító izomsejtek alkotják. Ennek kö-
szönhetően az ingerület egyetlen sejtről az egész szívizomra átterjed.

A belső szervek (vérerek, belek, húgyhólyag) falát nem harántcsíkolt egymagvú, orsó 

Milyen az izmok Milyen az izmok 
felépítése?felépítése?

40. ábra. A vázizom általános szerkezete (1), az izomszerkezet vázlatosan (2)
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alakú izomrostok képezik. Az összehúzódásra képes fehérjéiknek rendezetlen az elhe-
lyezkedésük. Lassan húzódnak össze, viszont hosszú ideig maradhatnak megrövidült ál-
lapotban.

Az izmok alakja és nagysága funkciójuk jellegétől függ. Meg-
különböztetnek hosszú, széles, rövid és gyűrűs izmokat. A 
hosszú izmok a végtagokon, a rövidek pedig azokon a test-
részeken találhatók (például a csigolyák közötti térben), ame-

lyek csak jelentéktelen mozgásokat végeznek. A széles izmok a törzsön (széles hátizom) 
helyezkednek el, a gyűrűs izmok (a száj és a szem gyűrűs izma) pedig a testnyílásokat 
veszik körül.

Csoportosításuk szerint megkülönböztetnek fejizmokat, törzsizmokat, felső és alsó 
végtag-izmokat (41. ábra).

A fejizmokat rágóizmokra és mimikai izmokra osztják. A rágóizmok emelik és moz-
gatják előre-hátra, valamint oldalra az állkapcsot rágás közben. A mimikai izmok egyik 
végükkel az arcbőrhöz tapadnak, összehúzódáskor elmozdítják az egyes bőrrészeket, s 
megfelelő kifejezést, azaz mimikát kölcsönöznek az arcnak. A mimikai izmokhoz tartoz-
nak a száj és a szem körül elhelyezkedő izmok. (Feladat. Gondolkodjatok el azon, hogy 
mely foglalkozást űző embereknek legfejlettebb a mimikájuk! Hogyan érik el mimikai iz-
maik magas fokú fejlettségét?)

A törzsizmokhoz tartoznak a mellizmok, hasizmok és hátizmok. A bordaközi és más 
mellizmok a légzésben vesznek részt. Ezeket légzőizmoknak nevezik. Hozzájuk tartozik a 
rekeszizom is. A mell nagy izmai a felső végtagok mozgatásában vesznek részt.

41. ábra. Az emberi test izmai: 1 � elölnézet; 2 � hátulnézet

Milyen fő Milyen fő 
izomcsoportokat izomcsoportokat 

különböztetnek meg?különböztetnek meg?

deltaizom

deltaizom

kétfejű 
felkar-
izom

háromfejű 
felkarizom

nagy mellizom

hasizmok

szabóizom

négyfejű 
combizom

háromfejű 
lábszárizom

hátizmok

nagy farizom

csuklyás izom

kétfejű 
combizom
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A hasizmok alkotják a hasüreg belső falát, fenntartják a belső szerveket, részt vesznek 
a légzőmozgásokban. Ha a hasizmok gyengék, akkor nehéz tárgy emelésekor széthúzód-
hatnak. Az izmok között képződő réseken keresztül a belső szervek kitüremkedhetnek a 
has bőre alá, sérvet idézve elő.

A gerinc hosszában számos hátizom helyezkedik el. Ezek hátra és oldalra hajlítják a 
gerincet, és függőleges helyzetben tartják a testet. Működés szerint megkülönböztetünk 
hajlító és feszítő, közelítő, távolító és forgató izmokat. A helyváltoztatásban és a test kü-
lönféle mozgásaiban a végtagizmok játsszák a fő szerepet. Az alkart a könyökízületben 
a kétfejű felkarizom (bicepsz) hajlítja, míg a háromfejű felkarizom (tricepsz) feszíti. Az 
alkar elülső izmai a kézfej és az ujjak hajlítását, a hátul lévők pedig a feszítését végzik.

Az alsó végtagok vázizmai egyenesítik fel az előrehajlított törzset, távolítják, mozgat-
ják körben és feszítik a combot. Ennek elülső részén helyezkedik el az ember leghosszabb 
izma, a szabóizom (41. ábra), amely a lábat a csípő- és térdízületben hajlítja. A négyfejű 
combizom a térdízület feszítője. A comb hátsó részén található a térdízületet feszítő kétfejű 
combizom. A lábszár hátulsó felületén található a háromfejű lábszárizom (vádli, lábikra), 
a lábfej hajlítója.

A forgatóizmok a következőképpen oszlanak meg: nyakizmok, mellizmok és deréktá-
jéki izmok. Egyirányú összehúzódásukkor a megfelelő gerincszakaszt az ellenkező irány-
ba fordítják el.

Érdekes lehet tudni, hogy� Az embernek 639 izma van. Az izmok a felnőtt ember test-
tömegének 44%-át teszik ki. Közülük leghosszabb a szabóizom, legrövidebb � a középfül 
kengyelizma.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Szerkezetüket tekintve az ember izmait harántcsíkolt és nem harántcsíkolt izmokra 
osztják. Az izmok összehúzódását az izomrostokat alkotó, összehúzódásra képes kétféle 
szálszerű fehérje, az aktin és a miozin biztosítja. Az izom-összehúzódás mechanizmusa 
a következő: az ATP energiájának felhasználásával a miozinszálak behúzódnak az aktin 
szálai közé. Az izmok az idegimpulzusok hatására húzódnak össze. Az ízületekhez viszo-
nyítva különböző helyet elfoglaló izmok különféle � hajlító, feszítő, közelítő és forgató 
� mozgásokat hajtanak végre.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azokat a fehérjéket, amelyek az izomrostok összehúzódásáért felelnek: a) aktin; 

b) hemoglobin; c) miozin; d) kollagén!
2.  Válasszátok ki a könyökfeszítő izmot: a) kétfejű izom; b) háromfejű izom; c) négyfejű izom; 

d) deltaizom!
3.  Válasszátok ki a térdízület-feszítő izmot: a) kétfejű izom; b) háromfejű izom; c) négyfejű izom; 

d) szabóizom!
4.  Keressétek meg a megfelelőséget az ízületek és azon izmok között, amelyek az ízületekben a 

mozgást biztosítják:

1 Az alkar hajlítása a könyökízületben
2 Az alkar feszítése a könyökízületben
3 A térdízület hajlítása
4 A térdízület feszítése

A kétfejű felkarizom
B háromfejű felkarizom
C háromfejű lábszárizom
D négyfejű combizom
E szabóizom

5.  Magyarázzátok meg, miért masszívabb az alsó végtagok váza, mint a felsőké!

AZ IZMOK SZERKEZETE ÉS MŰKÖDÉSE
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BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN
1 (B). SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma:  az izmok mikroszkopikus szerkezete

Eszközök és  anyagok:  mikroszkópok, különböző izomfajták mikroszkópos preparátu-
mai.

A munka menete

1.  Vizsgáljátok meg mikroszkópban az izmok különböző típusainak mikropreparátumait! Rajzol-
játok le a látottakat! Jegyezzétek le mindegyik izomtípus jellegzetes tulajdonságait, amelyek 
funkcióik teljesítését biztosítják!

2.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 12. §.  AZ IZMOK FIZIKAI TULAJDONSÁGAI. 
AZ IZOMMUNKA

a Fizika tankönyvből, mi az erő, a mechanikai munka!
jellemezni a vázizmok munkáját, az izmok fáradásának mechanizmusát!
az izomerő, izmok állóképessége, izom-összehúzódás sebessége, izom-
tónus, statikai munka, dinamikus izommunka kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Az izmok a következő Þ zikai tulajdonságokkal rendelkez-
nek: erő, összehúzódási sebesség, állóképesség és tónus. Az 
izomerő az a maximális feszültség, amit az izom ingerületi 

állapotában kifejt. Ez az összehúzódásra képes aktin és miozin fehérjék tömegétől, az 
egyidejűleg izgalmi állapotban lévő izomrostok mennyiségétől és az izomhoz érkező 
idegimpulzusok frekvenciájától függ. Minél több összehúzódásra képes fehérje van az 
izomban, annál nagyobb a tömege és az ereje.

Vagyis az izomerő az összehúzódásra képes izomfehérjék tömegének növelésével fejleszt-
hető. Így helyes edzéssel mindenki jelentősen fejlesztheti vázizomzatát. Az izomfejlesztő erő-
gyakorlatokat 14�15 éves kor után kell elkezdeni.

Az izom-összehúzódás sebességét az izom összehúzódásának és elernyedésének ide-
je határozza meg. Minél rövidebb ez az idő, annál nagyobb az összehúzódás sebessége. 
Az izomzatban vannak lassú és gyors izmok. A lassú izmokhoz tartoznak a hátizmok és a 
kétfejű lábszárizom. A gyors izmokhoz sorolják a kéz és a szem izmait.

Az izmok állóképessége nem más, mint munkaritmusuk huzamos fenntartása. Az 
ember izmai állandó feszült állapotban vannak, amit tónusnak (gör. tonos � feszültség) 
neveznek. Az izomtónust az izmok természetes tulajdonságai és az idegrendszer hatása 
határozza meg. Nyugalmi állapotban az izmok rugalmasak és hajlékonyak. Ez az izomsej-
tek turgornyomásának, azaz a citoplazma sejtmembránra gyakorolt állandó nyomásának 
köszönhető. Az izmokhoz folyamatosan idegimpulzusok érkeznek, amelyek fenntartják a 
gyenge izomtónust.

A hasizmok tónusos összehúzódásai tartják meghatározott helyzetben a belső szerve-
ket. A véredények simaizomzatának tónusa biztosítja a szükséges átmérőt, s ennek meg-
felelően a vérnyomást.

Összehúzódásukkor az izmok munkát végeznek. Idézzétek fel a 
Þ zikából, hogyan határozható meg a mechanikai munkavégzés? 

Az A munkavégzést a P erő nagyságának és S hatótávolságának szorzata vagy az m tömeg 

Melyek az izmok Þ zikai Melyek az izmok Þ zikai 
tulajdonságai?tulajdonságai?

Mi az izommunka?Mi az izommunka?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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és h magasság szorzata határozza meg. Ha például a ne-
hézatléta egy 100 kilós súlyt 2 méter magasra emel, az 
elvégzett munka értéke a következő lesz:

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

Megkülönböztetnek statikus és dinamikus munkát. 
Statikus munkavégzéskor az izmok megfeszülnek, de 
nem húzódnak össze. Ez történik súly tartásakor vagy 
a test valamilyen helyzetben való tartásakor. A statikus 
izommunka igen fárasztó.

Dinamikus munkavégzés esetén (futás, gyaloglás, 
úszás, sportjátékok) az izmok váltakozva húzódnak ösz-
sze és lazulnak el. A dinamikus munka kevésbé fárasz-
tó, mivel az izmok elernyedéskor pihennek.

Minden Þ zikai munkát a megterhelés nagysága és 
a munkavégzés sebessége határoz meg. A Þ zikai mun-
ka akkor a leghatékonyabb, amikor az ember közepes 
megterheléssel és közepes gyorsasággal dolgozik. Az 
izommunka energiaveszteséggel jár.

A huzamos vagy intenzív munkavégzés következtében az izmok 
elfáradnak. A fáradás bekövetkezte a munka jellegétől függ. Di-
namikus munkavégzéskor a fáradás elsősorban az izmok nem 

megfelelő oxigénellátása, az energiatermelés szintjének csökkenése, a bomlástermékek 
felhalmozódása következtében áll be.

A megerőltető Þ zikai munkát követően izomfájdalmat érzünk. Ennek oka a szénhidrátok 
nem teljes oxidálódása, aminek következtében tejsav nevű vegyület keletkezik. Idővel ez az 
anyag szén-dioxidra és vízre bomlik és kiválasztódik a szervezetből.

Felvetődik a kérdés: hasznos-e avagy káros a fáradás? Azt hihetnénk, a válasz egysze-
rűen az, hogy az izomfáradás káros. Mi szükség van akkor arra, hogy izmainkat fárasz-
szuk? Élettani szempontból mérlegelve a kérdést, ki kell mondani, hogy az izomfáradás 
hasznos jelenség. Károsnak csak a kimerülést kell tartanunk. De vajon miért hasznos 
a fáradás? Létezik egy igen fontos biológiai törvény, amelynek a lényege az, hogy a 
fárasztó munkavégzés utáni pihenés alatt az izmok munkaképessége nemcsak megújul, 
de meg is nő. Ezt a jelenséget túlregenerálódásnak nevezzük. A túlregenerálódásnak 
köszönhetően az izmok nagyobb munkát végezhetnek, mint a fáradás előtt. Mi több, az 
újabb kifáradás még jelentősebb túlregenerálódáshoz vezet, vagyis még nagyobb fokú 
munkaképességet tesz lehetővé. Fáradás nélkül tehát nem fokozható az izmok munka-
képessége. Ez a törvényszerűség jellemző valamennyi szervre, szövetre, beleértve az 
idegszövetet is.

Mindazonáltal a rendkívül elhúzódó vagy túlfeszített munka kimerüléshez vezethet. Kimerü-
léskor elfogy a sejtek energiája, s ennek következtében károsodhatnak a sejtszervecskék, sőt 
maguk a sejtek is. A kimerülés megelőzése érdekében kerülni kell a Þ zikai felkészültségünket 
meghaladó terheléseket.

A Þ zikai megterhelés és a pihenés váltogatása a magas fokú munkaképesség fenntartá-
sának és a kimerülés elkerülésének legjobb módja.

42. ábra. A nehézatléta 
100 kg-os súlyt emel 

2 m magasra

Mi az izomfáradás és Mi az izomfáradás és 
mi okozza?mi okozza?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az ember az izomtónusnak köszönhetően tudja megőrizni a testtartását. Az izomtónus 
csökkenése hátrányosan befolyásolja az egész szervezet működését. Az izomtónus csökkenését 
előidézhetik negatív érzelmek, a napi életritmus megbomlása, különösen a kialvatlanság, 
kimerültség, vitaminhiány. Ezért az izomtónusotokat igyekezzetek Þ zikai megterhelés 
adagolásával, azaz a munka és aktív pihenés váltogatásával fenntartani.

AZ IZMOK FIZIKAI TULAJDONSÁGAI. AZ IZOMMUNKA
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az izmok a következő Þ zikai tulajdonságokkal rendelkeznek: erő, gyorsaság, állóké-
pesség. Az izmok funkcionális állapotjelzője a tónus.

Összehúzódásukkor az izmok Þ zikai munkát végeznek. Az izomműködés hatásfoka 
akkor a legmagasabb, amikor közepes a megterhelés és az összehúzódások üteme.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg az izmoknak azokat a Þ zikai tulajdonságait, amelyeknek a testtartás megtartása, 

a belső szervek meghatározott állapotban való fenntartása köszönhető: a) erő; b) összehúzódási 
sebesség; c) állóképesség; d) tónus!

2. Határozzátok meg, mennyi glükóznak kell oxidálódnia az izmokban 50 kg tömegű súly 2 méter 
magasra történő emeléséhez, ha ismeretes, hogy 1 g glükóz oxidálásakor 17,2 kJ energia fejlő-
dik: a) 57 g; b) 90 g; c) 180 g; d) 570 g!

3. Határozzátok meg, mekkora munkát végez (kJ-ban) a nehézatléta, amikor 80 kg tömegű súlyt 
emel 2 méter magasra: a) 156,9 kJ; b) 1569,8 kJ; c) 160 kJ!

4. Jellemezzétek az izmok Þ zikai tulajdonságait!
5. Miben különbözik a statikus munka a dinamikus munkától? Miért fáraszt gyorsabban a statikus 

munka a dinamikusnál?

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN
2. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: Fáradás statikus és dinamikus munkavégzés közben. Az ütem és a ter-
helés hatása a fáradásra

Eszközök és  anyagok:  súlyzók, stopperóra, óra.

A munka menete

1.  Fogjatok a kezetekbe egy-egy 3 kg tömegű súlyzót! Terjesszétek ki a karotokat oldalirányba, 
majd emeljétek fel a súlyokat a vállatok szintjéig és tartsátok ebben a helyzetben addig, ameddig 
bírjátok! Közben mérjétek az időt!

2.  Fogjatok a kezetekbe ugyanilyen súlyzókat, majd ütemesen emeljétek és engedjétek le őket! 
Jegyezzétek meg azt az időpontot, amikor fáradni kezdtek!

3.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 13. §.  AZ EMBER TESTTARTÁSÁNAK KIALAKULÁSA

az Egészségtan alapjai tankönyvből, mi a testtartás és milyen a jelentősége!
jellemezni a helyes testtartást; alkalmazni a támasztó és mozgásszervrend-
szer ről szerzett ismereteket betegségeinek a megelőzésében!
a helyes testtartás, púposság, deréklordózis, gerincferdülés, lúdtalpas-
ság kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Minden embernek egyedi testtartása van, azaz testének hely-
zete állás, ülés, járás és munka közben csak rá jellemző. A 
testtartást a csontváz és az izmok fejlettsége határozza meg. A 

testtartás gyermek- és ifjúkorban alakul ki, de az élet végéig változhat. A helyes testtartás 
kifejlődésében kulcsszerepet játszik az izomrendszer, különösen a törzs izomzata. A jól 
fejlett izmok megakadályozzák a gerinccsontok terheléses deformálódását.

Mi a testtartás és hogyan Mi a testtartás és hogyan 
alakul ki?alakul ki?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A helyes testtartást a gerinc arányos hajlatai, kihúzott váll, egyenes láb és egészséges 
lábfejboltozat jellemzi. Az egyenes testtartású ember fejét mindig egyenesen tartja, mell-
kasa a hasa fölé domborodik, hasa behúzott.

Helytelen testtartás esetén a fej lekókad vagy előre mered, a 
mellkas belapult, a váll csapott, a has kidomborodó. Ez jelen-
tősen gátolja a belső szervek, különösen a légzőszervek, a szív 
és az agy véredényeinek működését, és olyan kóros testtartási 

elváltozásokat idéz elő, mint a lordózis (gerinc-előrehajlás), a púposság (mellkifózis), ol-
dalirányú gerincferdülés (szkifózis) (43. ábra).

A deréklordózis � a gerinc rendellenesen nagy előrehajlása a deréktájon. A púposság 
� a gerinc rendellenesen nagymértékű kidomborodása a háttájékon. Az oldalirányú ge-
rincferdülés a kor előrehaladtával komoly szövődményekhez vezethet.

A testtartási rendellenességek főként gyermek- és ifjúkorban jelentkeznek, amikor a 
gerinccsigolyákban és a mellkas csontjaiban sok a porcszövet. A rossz testtartás kiala-
kulásának legfontosabb oka az, hogy a Þ atalok nem tartják be az íróasztalnál vagy az 
iskolapadban való ülés egészségügyi szabályait (helytelen testtartás, állandó hajlottság, 
görbehátúság); az asztal vagy pad magassága nem felel meg a gyermek testmagasságának; 
rossz fényviszonyok; nehéz iskolatáska hordása ugyanabban a kézben vagy ugyanazon a 
vállon; túl puha vagy besüppedt derékaljú ágy. A testtartás fejlődési rendellenességeinek 
kialakulásában szerepet játszik az elégtelen táplálkozás és a vitaminhiány. A tartós negatív 
érzelmek és a kimerültség csökkenti az izomtónust és annak szerepét a test helyes tartásá-
ban. Az említett rendellenességek mindegyike óhatatlanul gerincferdüléshez vezet.

normális testtartás oldalirányú   gerincferdülés   lordózis púposság púposság kialakulása oldalirányú

43. ábra. A rendellenes testtartás kialakulásának okai

Milyen testtartási Milyen testtartási 
rendellenességeket rendellenességeket 

különböztetnek meg?különböztetnek meg?

gerincferdülés kialakulása

A támasztó- és mozgásszervrendszer rendellenességeihez 
sorolják a gyermekkori lúdtalpasságot (44. ábra). Ezt a kóros 

jelenséget a lábfejboltozat lapultsága okozza, amitől a véredények összenyomódnak, s 
romlik a lábfejben a vérkeringés, állandó in-
gerek érik az idegvégződéseket. Ez fájdalmat 
okoz a lábfejben és a lábszárban, amitől meg-
változik a járás. A lúdtalpasság kialakulhat a 
lábfejizmok alulfejlettsége, a nagy testsúly 
vagy magas sarkú lábbeli állandó viselése kö-
vetkeztében.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A helyes testtartás az emberi egészség egyik fontos tényezője. Ez nem csak esztétikai 
szempontból fontos, hiszen jelentős szerepet játszik a belső szervek normális fejlődésében 
és működésében, biztosítja a különféle mozgások végzését. Végeredményben mindez 
meghatározza a szervezet normális munkavégzési képességét.

Mi a lúdtalpasság?Mi a lúdtalpasság?

44. ábra. Egészséges lábfej (1),
lúdtalpasság (2)

AZ EMBER TESTTARTÁSÁNAK KIALAKULÁSA
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Ne feledjétek! Teher hordása közben egyenlően terheljétek mindkét kezeteket; az asz-
talnál egyenesen üljetek, ne hajoljatok oldalra; rendszeresen végezzetek a testtartásotokat 
javító gyakorlatokat!

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A helyes testtartás kialakítása biztosítja a szervezet normális növekedését és fejlődé-
sét. A testtartás kialakulásában kulcsszerepet játszik a testedzés és a higiénés szabályok 
betartása.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a testtartási rendellenességnek azt a típusát, amely a gerinc oldalirányú ferdülé-

sével jár: a) lordózis, b) púposság, c) oldalirányú gerincferdülés!
2.  Mutassatok rá, mit kell tenni az oldalirányú gerincferdülés megelőzése érdekében: a) egyik kéz-

ben kell hordani a táskát; b) hátizsákot kell hordani; c) bemélyedt derékaljú ágyban kell aludni; 
d) gyógymatracon kell aludni!

3.  Jelöljétek meg azokat a szabályokat, amelyeket a lábfejdeformálódás megelőzése érdekében kell 
betartani: a) magas sarkú cipőt kell viselni; b) mérsékelten magas sarkú lábbelit kell hordani; 
c) nagyon súlyos terhet kell cipelni; d) el kell kerülni a nagyon súlyos tárgyak emelgetését!

4.  Bizonyítsátok be a testgyakorlás kedvező hatását a támasztó- és mozgásszervrendszer fejlődésére!

 14. §.  ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS A TÁMASZTÓ- ÉS MOZGÁS-
SZERVEK SÉRÜLÉSEINÉL

az ízületek felépítését!
, hogyan kell elsősegélyt nyújtani a támasztó- és mozgásszervek sérülései-
nél!
az ínszalaghúzódás, zúzódás, Þ cam, csonttörés kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Az ínszalaghúzódás � a csontokat az ízületekben összekap-
csoló ínszalagok sérülése. Fő tünetei az erős fájdalom és duz-
zanat a sérült ízület tájékán. Ilyenkor a sérült testrészre azon-
nal hideg borogatást, például műanyagzacskóban jeget, havat, 
hideg vízbe mártott kendőt rakunk, majd szorosan bekötjük az 

ízületet, és a baleseti ügyelethez fordulunk.
A zúzódás � a lágy szövetek sérülése, ami gyakran jár véraláfutással. Az elsősegély és 

a gyógykezelés ugyanolyan, mint a húzódás esetében. A kötések felhelyezésének módja 
a 45. ábrán látható.

Testi munka, sport és ház körüli tevékenység közben gyakran előfordul, hogy olyan 
hirtelen mozdulatot végzünk, amit nem tudunk megfelelően koordinálni. Ilyenkor sérül-
hetnek a támasztó- és mozgásszervek.

A Þ cam � a csontfej kiugrása az ízületi árokból. Néha az ízületi tok elszakadása, az 
ínszalagok és izmok húzódása kíséri. Ne feledjétek! Soha ne próbálkozzatok azzal, hogy 
magatok rakjátok helyre a Þ camos testrészt, mivel elszakadhatnak a vérerek és az ideg-
szálak!

Ficam esetén csakúgy, mint ínszalaghúzódáskor, előbb hideg borogatást kell alkal-
mazni, majd mozdulatlanul rögzíteni kell a sérült ízületet sínhez (deszkadarabhoz vagy 
valamilyen szilárd tárgyhoz). A sérültet kórházba kell szállítani.

A csontlemezek merőleges helyzetének köszönhetően a cson-
tok igen kemények és nagy a szakítószilárdságuk. Viszont jó-
val kisebb az ellenálló-képességük a hajlítással, de különösen 
a csavarással szemben. Ebből adódóan esetükben nem ritka a 

Milyen elsősegélyt kell Milyen elsősegélyt kell 
alkalmazni alkalmazni 

ínszalaghúzódásnál, ínszalaghúzódásnál, 
zúzódásnál és Þ camnál?zúzódásnál és Þ camnál?

Milyen elsősegélyt Milyen elsősegélyt 
kell alkalmazni kell alkalmazni 
csonttörésnél?csonttörésnél?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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törés. Leggyakrabban a végtagcsontok törnek el. Ritkábban fordul elő törés a koponyával, 
a kulcscsonttal és a medenceöv csontjaival.

A csonttörések lehetnek zártak és nyíltak. A végtagok zárt csonttörésekor erős fájda-
lom jelentkezik, és a sérült rész megduzzad. Néha megváltozik magának a testrésznek az 
alakja is, mert az egyes csontrészek egymáshoz viszonyítva elmozdulnak. Csonttöréskor 
az elsősegély mindenekelőtt azt jelenti, hogy a törött csontot mozdulatlanul rögzítik, ne-
hogy elmozdulásakor elvágja a véredényeket és idegszálakat. A törött testrészt szabványos 
sínbe rakják, vagy valamilyen szilárd tárgyhoz (deszkához, léchez, bothoz, esernyőhöz) 
rögzítik. Hogy a sín ne nyomja a törött testrészt, puha szövetet helyeznek alá. Eközben 
két ízületet � a törött rész alattit és fölöttit � is rögzíteni kell. Váll- és combcsonttöréskor 
három ízületet (a váll esetében a váll-, könyök- és csuklóízületet, combtöréskor pedig a 
csípő-, térd- és bokaízületet is) rögzítenek (46. ábra). Ha nincs kéznél sín, akkor a törött 
kezet kötszerrel a törzshöz, a törött lábat pedig az ép lábhoz rögzítik.

Nyílt csonttörések esetén a törött csontvégek elvágják az izmokat, véredényeket, ideg-
rostokat, bőrt. Mivel ilyenkor a sérült rész vér-
zik, először ezt kell megszüntetni, majd a seb 
körüli bőrrész fertőtlenítését követően sínbe 
kell rakni a törött testrészt. A sérültet sürgősen 
kórházba kell szállítani.

Bordatörésnél a mellkast szorosan átkötik, 
hogy korlátozzák a bordamozgást levegővétel-
kor.

45. ábra. A kötések felhelyezésének módjai

46. ábra. Sín felhelyezése töréskor

ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS A TÁMASZTÓ- ÉS MOZGÁSSZERVEK SÉRÜLÉSEINÉL

végtag spirálkötése spirálkötés a 
mellkason

kalászkötés keresztkötés a 
kézfejen

spirálkötés 
a mutató-

ujjon

nyakken-
dőkötés a 
kézfejen

csúzlikötés 
az orron

csúzlikötés a 
fejtetőn

fejkendőkötés 
a fejen keresztkö-

tés a boka-
ízületen

fejkendőkötés a 
könyökízületen

fejkendőkötés a 
vállon

fejkendőkötés 
a lábfejen

fejkendőkötés a 
sarkon
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A koponya- és a gerinctörések igen veszélyesek. Ha ilyen előfordul, akkor lehetőleg 
azonnal mentőt kell hívni, és nem szabad mozgatni a sérültet. A szállításhoz a gerincsérül-
tet óvatosan a hasa alá helyezett kemény felületre, például deszkára kell fordítani, a feje 
és válla alá puha vánkost kell rakni. Koponyatörés esetén a sérültet hordágyon szállítják, 
a fejét rögzítik.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az életben a támasztó- és mozgásszervrendszer különböző sérülései fordulhatnak elő: 
ínszalaghúzódás, zúzódások, Þ camok, (nyílt és zárt) törések. Fontos, hogy a sérült idejé-
ben elsősegélyben részesüljön.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg a Þ cam tüneteit: a) véraláfutás a lágy szövetekben; b) csontelmozdulás; c) csont-

törés; d) ínszalagsérülés!
2. Mondjátok meg, mit kell tenni ínszalaghúzódás esetén: a) hideg tárgyat vagy borogatást kell a 

sérült testrészre helyezni; b) szoros kötést kell a sérült testrészre helyezni; c) ki kell nyújtani a 
sérült végtagot; d) melegíteni kell a sérült helyet!

3. Mondjátok meg, mit kell tenni a könyök csonttörésekor: a) sín felhelyezésével rögzíteni kell a 
törött csontot; b) hideg borogatást kell a sérült helyre rakni; c) melegíteni kell a sérült helyet; d) 
semmit nem kell tenni!

4. Dolgozzátok ki emlékeztető formájában Az elsősegélynyújtás jelentősége a támasztó- és 
mozgásszervrendszer sérüléseinél című témát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN
1. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: az ízületek felépítése, elsősegélynyújtás a támasztó- és moz-
gásszervek sérüléseinél

Eszközök és anyagok: Þ camos, törött végtagok röntgenfelvételei, emberi csontvázmulázs, 
szemléltetők, deszkák, lécek, kötszer, vonalzók, váll-, könyök-, térd és csípőízületek modelljei.

A munka menete

1.  Vizsgáljátok meg a váll-, térd-, könyök- és csípőízületeket alkotó csontok modelljeit!
2.  Modellezzétek a zúzódások, ínszalaghúzódások, Þ camok esetén nyújtandó elsősegély fogásait! 

A gyakorlatokat végezzétek párban: egyiketek játssza a sérült, másikatok az elsősegélyt nyújtó 
személy szerepét!

3.  Modellezzétek az elsősegélynyújtást nyílt törésnél!
4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 15. §.  A MOZGÁS ÉS AZ EGÉSZSÉG

a támasztó- és mozgásszervrendszer felépítését!
megmagyarázni a mozgás szerepét az egészség megőrzésében!
a mozgásszegénység szakkifejezést!

Az ember növekedése és fejlődése során jelentős változásokon 
megy keresztül váz- és izomrendszere. Gyermek- és serdülő-
korban ezek a változások mindenekelőtt a csontok növekedé-
sével, a csontosodással, a testtartás alakulásával, a testarányok 

módosulásával kapcsolatosak.

Melyek a váz- és izom-Melyek a váz- és izom-
rendszer kor szerinti rendszer kor szerinti 

sajátosságai?sajátosságai?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A csontok hosszanti növekedése nem egyenletes. Leggyorsabb a születés utáni első két 
évben, majd a következő, nem ennyire intenzív növekedés a 7�8. életévre esik. Majd még 
egyszer megÞ gyelhető ilyen növekedés a lányoknál 12�13 éves korban, a Þ úknál pedig 
a 13�14. életév körül. Ez egy év alatt 7�10 cm is lehet. A csontok hosszanti növekedése 
22�24 éves korban fejeződik be. Az izomtömeg 13�14 éves korban lassan, a 14. és 16. 
életév között pedig intenzíven nő. Ezért ez a legkedvezőbb életkor az erősportokkal való 
foglalkozásra.

A támasztó- és mozgásszervrendszer állapota nagyban függ a mozgás intenzitásától, a 
táplálkozástól, a belső elválasztású mirigyek működésétől.

A mozgásszegénység � alacsony fokú mozgási tevékenység. 
Korunkban ez az egyik legkárosabb tényező, amely negatívan 
befolyásolja az ember növekedését és fejlődését, különböző 

krónikus betegségeket okoz.
A mozgásszegény életmód a termelés gépesítésének, automatizálásának és a fejlett 

közlekedésnek a következménye, az ember ugyanis nagyrészt megszabadult a nehéz Þ zi-
kai munkától. A mozgásszegénységet �civilizációs betegségnek� is nevezik. Sokáig nem 
tulajdonítottak különösebb jelentőséget e tényezőnek. A vizsgálatok azonban kiderítették, 
hogy az orvostudomány sikeres fejlődése ellenére minden fejlett országban nő a krónikus 
betegségekben szenvedők száma. Világossá vált, hogy leggyakrabban azok az emberek 
betegednek meg, akik keveset mozognak.

A mozgásszegény életmód káros hatása (a gravitáció hiánya következtében) legfeltűnőbb 
módon az első tartós űrrepülések során derült ki. Az űrhajósoknál a vázizom sorvadása és a 
kalcium kiürülése miatt csontlágyulás következett be, és jelentősen csökkent a munkaképes-
ség.

A mozgásszegény életmód káros hatása elsősorban az anyagcsere és energiaforgalom 
csökkenésében mutatkozik meg. Mivel a mozgásszegény életmód kevesebb energia fel-
használásával jár, ezért megfelelő táplálkozás esetén a zsírszövet szaporodását idézi elő. 
A zsír mennyiségének jelentős növekedése miatt a vérben oldhatatlan zsír-só vegyületek 
keletkeznek, amelyek a véredények falára lerakódva csökkentik azok belvilágát, és ke-
ringési zavarokat idéznek elő. Ennek következtében romlik a szövetek vér-, tápanyag- és 
oxigénellátása.

A mozgásszegény életmód következtében csökken az emésztőnedvek elválasztása. 
Romlik a táplálék emésztése és a tápanyagok hasznosulása, gyen-
gül a szervezet fertőzésekkel szembeni ellenállóképessége.

A mozgásszegény életmód nemcsak a Þ zikai, hanem a szel-
lemi munkaképességet és az élettónust is csökkenti. Ez korlá-
tozza az egyént szociális tevékenységében, és passzívvá teszi 
a nehézségek leküzdésével szemben. Az ilyen ember érzelmi 
egyensúlya felborul.

Az egyenes tartás és a harmonikusan 
fejlett test mindig Þ gyelmet keltett. 
Költők foglalták versekbe, festők és 
szobrászok mintázták meg. A test har-

móniája a lelki és testi egészséggel, a szellemi képességekkel 
együtt az ember legnagyobb kincse, amivel csak rendelkezhet.

A Þ zikai munka és a sportolás (47. ábra) nagy hatással van 
az ember testi, szellemi és lelki fejlődésére, különösen Þ atal 
életkorban. Ezek nem csupán a Þ zikai munkaképességre hatnak 
kedvezően, hanem serkentik valamennyi szerv és szervrendszer 
növekedését és fejlődését. A rendszeres testgyakorlatok fokoz-

    Mi a mozgássze-    Mi a mozgássze-
génység?génység?

47. ábra. A sportolás 
egyaránt kedvez a 
testi és pszichikai 

fejlődésnek

Milyen összefüggés-Milyen összefüggés-
ben van a sportolás az ben van a sportolás az 

egészséggel?egészséggel?

A MOZGÁS ÉS AZ EGÉSZSÉG
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zák a szívizom munkaképességét. Az edzett szív a szervezet nyugalmi állapotában lassab-
ban húzódik össze, így több ideje van pihenésre, takarékosabban működik, s növelni tudja 
a percenként kilökött vér, a szállított oxigén és tápanyagok mennyiségét. A tornagyakor-
latok fejlesztik a légzőszerveket. A testi munka hatására minden szervben és valamennyi 
szervrendszerben intenzívebbé válik az anyagcsere.

A testedzés fejleszti és tökéletesíti a szervezet valamennyi funkcióját, fokozza a kör-
nyezeti hatásokkal szembeni állóképességet.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A mozgásszegénység � alacsony szintű mozgási aktivitás. Hátrányosan befolyásolja 
a szervezet valamennyi élettani működését és folyamatát, különösen a szív-érrendszer 
működési állapotát, az anyagcserét és energiaforgalmat. A mozgási tevékenység serkenti 
a szervezet növekedési és fejlődési folyamatait, kedvez a normális élettevékenységnek.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg a mozgásszegénység következményeit: a) szív-érrendszeri betegségek; b) támasz-

tó- és mozgásszervi rendellenességek; c) harmonikus testi fejlődés; d) egészségmegtartás!
2. Mondjátok meg, milyen hatással van a mozgásszegény életmód az anyagcserére és energiaforga-

lomra: a) gyorsítja; b) lassítja; c) nem befolyásolja!
3. Nevezzétek meg a sportolás jelentőségét: a) fokozza a szervezet betegségekkel szembeni 

ellenállóképességét; b) csökkenti a szervezet betegségekkel szembeni ellenállóképességét; c) 
kedvez a szervezet fejlődésének; d) lassítja a szervezet fejlődését!

4. Dolgozzátok ki vázlat formájában A Þ zikai terhelés hatása a váz és az izmok fejlődésére című 
témát!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg az emberi támasztórendszer szerkezeti elemeit: a) csontok; b) izmok; c) ízületek; 

d) porcok!
2.  Mondjátok meg, mi kölcsönöz szilárdságot a csontoknak: a) szivacsos állomány; b) tömör anyag; 

c) szervetlen anyagok; d) szerves anyagok!
3.  Mondjátok meg, mi kölcsönöz rugalmasságot a csontoknak: a) szivacsos állomány; b) tömör 

anyag; c) szervetlen anyagok; d) szerves anyagok!
4.  Válasszátok ki a helyes állítást: 1) a csontok � élő szervek; 2) a csontok � a támasztó- és 

mozgásszervrendszer összetevői: a) az első állítás helyes; b) a második állítás helyes; c) mindkét 
állítás helyes; d) mindkét állítás helytelen!

5.  Jelöljétek meg a vörös csontvelő funkcióit: a) csontrombolás; b) csontvastagodás; c) vérsejtkép-
zés; d) hosszanti csontnövekedés!

6.  Mondjátok meg, milyenné válik az izom rövidüléskor: a) megvastagodik; b) elvékonyodik; 
c) megrövidül; d) meghosszabbodik!

7.  Mondjátok meg, a csontok mely részei biztosítják a táplálásukat: a) csonthártya; b) vörös csont-
velő; c) véredények; d) porchártya!

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A testgyakorlásnak és a vele kapcsolatos testi megterhelésnek csak abban az esetben 
van gyógyító hatása a szervezetetekre, ha a mértéke, intenzitása és tartóssága megfelel az 
életkorotoknak és egészségi állapototoknak.
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8.  Jelöljétek meg azokat a tényezőket, amelyek a csontok hosszanti növekedését biztosítják: a) sár-
ga csontvelő megléte; b) porcszöveti sejtek osztódása; c) csonthártyasejtek osztódása; d) vörös 
csontvelő megléte!

9.  Jelöljétek meg azokat a tényezőket, amelyektől az izomerő függ: a) az összehúzódásra képes 
fehérjék tömege; b) az izomrostok mennyisége; c) az izmokhoz érkező idegimpulzusok frekven-
ciája; d) a zsírszövet mennyisége!

10. Keressétek meg a megfelelést az egyes testrészek izmai és példáik között:

1 Fejizmok
2 Nyakizmok
3 Törzsizmok
4 Hasizmok

A halántékizom
B fejbiccentő izom
C széles hátizom
D háromfejű lábszárizom
E egyenes hasizom

11. Magyarázzátok meg a támasztó- és mozgásszervrendszer és a vérkeringési rendszer kapcsola-
tát! Készítsetek vázlatot!

12. Indokoljátok meg a sportolás és a támasztó- és mozgásszervrendszer fejlődése közötti kapcso-
latot!

3. TÉMA
A VÉR ÉS A NYIROK

Az emberi szervezet állandó kölcsönhatásban 
áll a külső környezettel. Ennek ellenére az 
egészséges ember belső környezetének össze-
tétele viszonylag állandó. Miért? Azért, mert a 
szervezet képes megvédeni magát a környezet 
káros hatásaitól. Milyen mechanizmusoknak 
köszönhető ez a képesség?

 16. §.  A SZERVEZET FOLYÉKONY BELSŐ KÖRNYEZETE

, milyen szövetcsoportba tartozik a vér, a nyirok; a Fizika tankönyvből � mi a 
diffúzió!
megmagyarázni a vér és a szövetnedv jelentőségét, a homeosztázis fogalmat, meg-
indokolni a belső környezet szerepét a szervezet élettevékenységében; megnevez-
ni a vér alkotóelemeit és funkcióit; felismerni az ábrákon a vérsejteket; jellemezni 
a vérplazmát!
a homeosztázis, vér, nyirok (limfa), szövet-
nedv kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szervezet belső környeze-
tét a vér, a nyirok és a szö-
vetnedv (48. ábra) alkotja. 

Ezek a folyadékok szoros kölcsönös kapcsolatban állnak 
egymással. Állandóan egymásba diffundálva viszik ma-
gukkal oldott anyagaikat, s ezáltal befolyásolják egymás 
kémiai összetételét. Ezeknek a folyadékoknak köszönhe-
tően megy végbe a szervezet valamennyi fontos élettani 
folyamata, így a sejtekhez állandóan érkeznek a tápanya-
gok és ürülnek ki belőlük az anyagcseretermékek.

Mi a szervezet belső Mi a szervezet belső 
környezete?környezete?

48. ábra. A szervezet belső 
folyékony környezete

nyirok-
rendszer

vérkeringési 
rendszer

sejtek szövetnedv

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A SZERVEZET FOLYÉKONY BELSŐ KÖRNYEZETE
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Rendkívül fontos sajátossága a belső környezetnek, hogy összetételében, Þ zikai és 
kémiai sajátosságait illetően viszonylag állandó. A sejtek élettevékenységével kapcsolatos 
feltételek stabilitását a belső környezetben fenntartó vagy helyreállító folyamatok összes-
ségét homeosztázisnak nevezik.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az egészséges emberi szervezetben viszonylag állandó szintű a testhőmérséklet, a 
vérnyomás, a vércukor, a nátrium, kálium, kalcium, klór ionjainak mennyisége. Ezeknek a 
mutatóknak az állandó szinten tartása igen fontos a szervezet élettevékenységének biztosítása 
szempontjából.

Már tudjátok, hogy a vér a belső környezet szöveteihez tarto-
zik. Oxigént, szén-dioxidot, tápanyagokat, bomlástermékeket, 
hormonokat, enzimeket, vitaminokat szállít, biztosítja az im-
munitás kialakulását. A vér zárt rendszerben kering. A legki-
sebb véredények, a hajszálerek falain át a vér egyes folyékony 

alkotórészei (plazma) a sejtközi térbe jutnak. Így képződik a minden sejtet körülmosó 
szövetnedv, amely biztosítja a sejtek és a vér, valamint a nyirok közötti anyagcserét.

A nyirok (limfa) � a szövetnedvből képződő átlátszó, színtelen folyadék. Jelentős sze-
repet játszik az anyagcserében és több védőfunkciót lát el. A nyirok a szövetekben nyirok-
hajszálerekkel kezdődő nyirokedényekben áramlik. Az apró nyirokedények összeolvadva 
nyirokcsatornát képeznek, amely a vérkeringési rendszer vénáihoz kapcsolódik.

A vér összetétele: plazma, sejtek � vörösvérsejtek (eritrociták) 
és fehérvérsejtek (leukociták), nem sejtes szerkezetű 
vérlemezkék (trombociták). A vörösvérsejteket, fehérvérsejte-

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

Érdekes lehet tudni, hogy� A vér sejtjeit Marcello Malpighi itáliai anatómus és orvos 
fedezte fel 1665-ben, de azt feltételezte róluk, hogy zsírhólyagocskák.

A vérplazma a sejtközi anyag szerepét játssza, 90%-ban vizet és benne oldott szerves 
(fehérjék � 7�8%, szénhidrátok � 0,12%, zsírok � 0,7�0,8%) és szervetlen anyagokat (kb. 
1%) tartalmaz. A vérplazma fehérjéi részt vesznek a véralvadásban, a homeosztázis fenn-
tartásában, a szervezet védekező reakcióiban.

Milyen funkciókat Milyen funkciókat 
látnak el a szervezet látnak el a szervezet 
belső környezetének belső környezetének 

folyadékai?folyadékai?

Milyen a vér Milyen a vér 
összetétele?összetétele?

49. ábra. Ülepített vért tartalmazó kémcső (1), vérösszetétel (2)

Plazma

Fehérvérsejtek

Vörösvérsejtek

Vörösvérsejtek

Plazma

Fehérvérsejtek

Vérlemezkék
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A sók vizes oldatát, amelynek töménysége 0,9%, Þ ziológiai vagy élettani oldatnak 
nevezzük. Az ilyen oldatot a gyógyászatban a szervezet vérpótlására használják jelentős 
vérveszteségek és megfelelő donorok hiánya esetén.

Az emberben a vér a testtömeg megközelítőleg 7,7%-át teszi ki, vagyis az emberi szer-
vezetben mintegy öt liternyi vér kering (70 kg testtömegű ember esetében).

A véredényekben állandóan keringő vér a �szállítórendszer� 
szerepét tölti be, amelynek köszönhetően légző-, tápláló-, ki-
választó, szabályozó, hőszabályozó és védőfunkciókat lát el.

A vér légzőfunkciója az oxigénnek a szövetekhez, a szén-dioxidnak a szövetektől tör-
ténő szállításában nyilvánul meg. A vér táplálófunkciója � a tápanyagoknak az emésztő-
szervektől a sejtekhez való szállítása. A vér kiválasztófunkciója � az anyagcsere-termé-
keknek, vízfölöslegnek, ásványi sóknak a szövetektől a kiválasztó szervekhez (veséhez, 
tüdőhöz, májhoz, bőrhöz) való szállítása. A vér szabályozó funkciója � a hormonok és 
más biológiailag aktív anyagok szállítása keletkezésük helyétől a szervezet valamennyi 
szervének és szövetének a sejtjeihez. A vér hőszabályozó funkciója � a vér mint vizes ol-
dat kivételesen nagy hőkapacitással rendelkezik, ezért stabilan tartja a testhőmérsékletet. 
A vér védőfunkciója � a vér részt vesz a szervezet védelmében a mérgező anyagokkal, 
vírusokkal, mikroorganizmusokkal szemben. A védőfunkcióhoz sorolják a vér alvadását 
a véredények sérülése esetén.

Milyen funkciókat Milyen funkciókat 
lát el a vér?lát el a vér?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A vér összetétele fontos jellemzője a szervezet állapotának. A vér vizsgálatával meg ha-
tá rozható alaki elemeinek a mennyisége, hemoglobintartalma, glükóz-koncentrációja, 
vörösvérsejtjeinek ülepedési sebessége.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A sejtek élettevékenysége csak folyékony közegben biztosított. Ez azzal függ össze, 
hogy a sejtek és a környezetük közötti, diffúzió és ozmózis útján zajló anyagcsere folya-
dékközegben könnyebben végbemegy. A szervezet belső környezetét a vér, a nyirok és a 
szövetnedv alkotja. A belső környezet fontos élettani mutatói viszonylag állandóak. Ezt a 
jelenséget homeosztázisnak nevezzük.

A vér plazmából, vörösvérsejtekből és fehérvérsejtekből, vérlemezkékből (trom bo-
citákból) áll. A vér mint a szervezet szállítórendszere védő-, szabályozó, légző-, tápláló-, 
kiválasztó és hőszabályozó funkciókat lát el.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg azokat a funkciókat, amelyeket a szövetnedv lát el: a) közvetlen kapcsolatban 

áll a test valamennyi sejtjével; b) biztosítja az anyagcserét a sejtek, a vér és a nyirok között; 
c) csak a sejtek és a vér közötti anyagcserét biztosítja; d) csak a nyirok és a sejtek közötti anyag-
cserét valósítja meg!

2.  Válasszátok ki a vérsejteket: a) vörösvérsejtek; b) fehérvérsejtek; c) trombociták; d) porcsejtek!
3.  Jelöljétek meg a vérnek azt a funkcióját, amellyel az oxigént a szövetekhez, a szén-dioxidot 

pedig a szövetektől a légzőszervekhez szállítja: a) légzőfunkció; b) szabályozó funkció; c) védő-
funkció; e) táplálási funkció!

4.  Dolgozzátok ki vázlat formájában a Homeosztázis és jelentősége a szervezet tevékenysége szem-
pontjából című témát!

A SZERVEZET FOLYÉKONY BELSŐ KÖRNYEZETE



52 I .  RÉSZI.  RÉSZA VÉR ÉS A NYIROK

 17. §.  A VÖRÖSVÉRSEJTEK. SZERKEZETÜK ÉS FUNKCIÓIK

a sejt szerkezetét!
jellemezni a vörösvérsejtek szerkezetét és funkcióit!
a vörösvérsejtek (eritrociták), hemoglobin, vérszegénység kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A vörösvérsejtek vagy eritrociták � az emberi szervezetben 
rendkívül fontos funkciót látnak el: oxigént szállítanak a tüdő-
től a sejtekhez és szén-dioxidot visznek a sejtektől a tüdőbe. 

Ennek a feladatnak a végrehajtásához a vörösvérsejtek méretükben, mennyiségükben és 
alakjukban is jól alkalmazkodtak. A vörösvérsejtek apró, mag nélküli, 7,5 μm átmérőjű 
sejtek. Számuk igen nagy, a felnőtt embernél 1 mm3 vérben 5�5,5 millió eritrocita találha-
tó. A vörösvérsejteknek duplán homorú korong alakjuk van (50. 1. ábra). Az ilyen alaknak 
köszönhetően a vörösvérsejtek felülete megnő, és könnyebben hatol beléjük az oxigén.

A vörösvérsejtek átlagosan 120 napig élnek, majd ezt követően a lépben és a máj-
ban lebomlanak. Folyamatos pótlásuk a vörös csontvelő különleges sejtjeiből, az 
eritroblasztokból képződő új vörösvérsejtekkel történik. Ezeknek a sejteknek, a vörös-
vérsejtektől eltérően, van magjuk, amely a vörös csontvelőben végbemenő eritrocitaérés 
során hemoglobinnal (Hb) (50. 2. ábra) cserélődik fel.

Érdekes lehet tudni, hogy� A hemoglobin-molekula szerkezetét 1960-ban fejtette meg 
két angol tudós, M. Petrutz és J. Kendrew, a modelljét is ők készítették el.

A hemoglobin globin nevű fehérjéből és hem elnevezésű, vastartalmú vegyületből áll. 
A hemoglobin vasatomja vegyértékének a megváltoztatása nélkül köti meg és adja le az 

oxigén-molekulákat. A hemoglobin oxigénnel alkotott ve-
gyülete élénkpiros színű és oxihemoglobinnak (HbO2) ne-
vezik. Az oxigénnel telített vért artériás vérnek nevezik. 
A szövetek hajszálereiben áramló vér hemoglobinja leadja 
az oxigént a sejteknek és részben megköti a szén-dioxidot. 
Az ilyen, carbohemoglobinnak (HbCO2) nevezett elegy 
szállítja a szén-dioxid 25%-át, a CO2 fennmaradó meny-
nyisége karbonát-vegyületek alakjában a vérplazmában 
oldódik fel. Az ilyen vért vénás vérnek mondják. A színe 
sötétebb, mint az artériás véré. A hemoglobin oxigénnel 
és a hemoglobin szén-dioxiddal alkotott vegyületei nem 
stabilak, ezért könnyen Hb-re és O2-re, valamint Hb-re és 
CO2-re esnek szét.

Feladat. Számítsátok ki, milyen maximális mennyiségű 
oxigént tartalmazhat a vér, ha a hemoglobin összmennyisége 
egy ember vérében körülbelül 650 g-ot tesz ki. A vér teljes 
oxigén-telítettsége esetén 1 g hemoglobinhoz 1,34 ml oxigén 
kötődik.

A hemoglobin meg tudja kötni a tüzelőanyagok nem teljes elégésekor felszabaduló 
szén-monoxid-gázt (CO), amellyel stabil vegyületet, carboxihemoglobint (HbCO) alkot. 
Ebben a hemoglobin elveszti oxigénmegkötő és -szállító képességét, és ennek következ-
tében a szervezet súlyos mérgezést szenved.

Normális esetben a férÞ ak szervezetében a hemoglobin-
mennyisége 130 � 180 g/l, a nőknél 120 � 140 g/l. Különbö-

ző káros tényezők hatására azonban előfordulhat, hogy csökken a vérben az eritrociták 
mennyisége, s ennek következtében megcsappan a hemoglobin tartalma is. Mivel a vér 
így kevesebb oxigént szállít, oxigénhiány lép fel, ami kihat a szellemi tevékenységre és 

Milyen a vörösvérsejtek Milyen a vörösvérsejtek 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

Mi a vérszegénység?Mi a vérszegénység?

50. ábra. 1. Vörösvérsej-
tek a véredényben. 

2. A hemoglobin-molekula 
szerkezete

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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a Þ zikai teljesítményre. Az ilyen állapotot vérszegénységnek vagy anémiának nevezik. 
Vérszegénység esetén oxigénéhség lép fel a szervezet valamennyi szervében és szöveté-
ben. A bőr és a nyálkahártyák sápadttá válnak. A vérszegény ember fullad, gyengeséget, 
fülzúgást érez. Vérszegénységet idézhet elő az elégtelen táplálkozás, különösen a vitami-
nok és a vas hiánya, de a vörösvérsejtek pusztulása alkohol vagy benzol-, illetve nehéz-
fémtartalmú ipari szennyezés hatására. Különösen károsan befolyásolja a vörösvérsejtek 
képződését a radioaktív környezetszennyezés.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A kiegyensúlyozott táplálkozás, a helyes munkarend és pihenés elősegíti a normális 
hemoglobintartalom helyreállását a vérben.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vörösvérsejtek fontos szerepet játszanak az oxigénnek a tüdőtől a sejtekig, illetve a 
szén-dioxidnak a sejtektől a tüdőig történő szállításában. Az oxigént és a szén-dioxidot a 
vörösvérsejtekben található fehérje, a hemoglobin szállítja. A vörösvérsejtek mennyiségé-
nek és a hemoglobin-tartalomnak a csökkenése vérszegénységet okoz.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki az érett vörösvérsejtek jellegzetes tulajdonságait: a) kétszeresen homorú, magot 

tartalmazó korongok; b) kétszeresen homorú, mag nélküli korongok; c) nincs állandó alakjuk és 
magjuk; d) van magjuk, de nincs állandó alakjuk!

2.  Mutassátok meg, milyen anyagot tartalmaznak a vörösvérsejtek: a) hemoglobint; b) mioglobint; 
c) oxigént; d) szén-dioxidot!

3.  Mutassátok meg, milyen betegséget okoz a vér hemoglobin-tartalmának a csökkenése: a) vér-
szegénység; b) hemofília; c) leukocitózis; d) leukopénia!

4.  Jellemezzétek a hemoglobin szerepét a szervezetben! Szerkesszetek graÞ kont, amely a vér 
eritrocita-tartalmának a tengerszint fölötti magasságtól való függését ábrázolja, ha 1 ml emberi 
vérben: a tenger szintjén 5 millió, 700 m tengerszint fölötti magasságban 6 millió, 1800 méteren 
7 millió, 4400 méteren 8 millió eritrocita található! Magyarázzátok meg, hogy miért növekszik 
a vér eritrocita-tartalma a magasság növekedésével! Milyen ennek a folyamatnak a szabályozó 
mechanizmusa?

 18. §.  A VÉRÁTÖMLESZTÉS

a vérplazma és az eritrociták összetételét és jelentőségét!
jellemezni a vércsoportokat az AB0-vércsoportrendszer szerint, a rhesus-faktort!
az agglutinogén, agglutinin, rhesus-faktor kulcsfogalmakat és szakkifejezése-
ket!

Ha a szervezet sok vért veszít vagy bizonyos betegségekben 
szenved, vérátömlesztésre van szükség. Ehhez a vért felnőtt 

emberektől, a véradóktól (donoroktól) veszik. A felnőtt ember egészségkárosodás nélkül 
egy-egy alkalommal 200 ml vért adhat. A véradóktól kapott vért az alvadást akadályozó 
különleges kémiai anyagok hozzáadásával tartósítják. Az így kezelt vér huzamos ideig 
eltartható.

A múltban halálesetek is előfordultak vérátömlesztéskor, mivel nem tudták, hogy egyik 
ember vére nem mindig helyettesíthető a másikéval.

Mi a vérátömlesztés?Mi a vérátömlesztés?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A VÉRÁTÖMLESZTÉS
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Érdekes lehet tudni, hogy� Az első sikeres vérátömlesztés 1819-ben volt. 1873-ban 
mindössze 247 vérátömlesztést végeztek, közülük 176 halállal végződött. Ez így folyt egé-
szen 1900-ig, amikor Karl Landsteiner osztrák tudós felfedezte a vércsoportokat.

Az AB0-vércsoportrendszer szerint négy fő emberi vércsoport 
létezik, amelyek a szülőktől öröklődnek és nem változnak az élet 

folyamán. A vércsoportokhoz való tartozást fehérjetermészetű különleges tapadóanyagok, 
az A- és B-agglutinogének eritrocitákban, valamint az α- és β-agglutininek vérplazmá-
ban való jelenléte határozza meg. A vörösvérsejtek összetapadása akkor is megÞ gyelhető, 
amikor egynemű agglutinogének és agglutininek találkoznak.

Egy ember vérében soha nem találkozik az A-agglutinogén és az α-agglutinin, illetve 
a B-agglutinogén és a β-agglutinin, így a szervezet saját eritrocitái nem tapadnak össze. 
Összeférhetetlen csoportú vér összekeverése az eritrociták összetapadását, úgynevezett 
agglutinációját idézi elő.

A vérben lévő agglutinogének és agglutininek alapján négy vércsoportot különbözte-
tünk meg (lásd a táblázatot).

Recipiens 
vércsoportok

Agglutinogének az 
eritrocitákban

Agglutininek a 
vérplazmában Donor vércsoportok

0 (I) nincs α és β 0 (I)

A (II) A β 0, A (I, II)

B (III) B α 0, B (I, III)

AB (IV) AB nincs 0, A, B, AB (I, II, III, IV)

A táblázatnak megfelelően azoknak az embereknek, akiknek a vére a 0 csoportba tar-
tozik, csak 0 csoportba tartozó vér adható. 0 csoportú vért elméletileg bármelyik vércso-
portba tartozó személy kaphat. A 0 vércsoportba tartozó személyek univerzális véradók. 
Az AB vércsoportú személyeknek elméletileg mind a négy csoportba tartozó vér adható. 
Az ilyen személyeket univerzális recipienseknek nevezzük.

Érdekes lehet tudni, hogy� Az emberek többségének a 0 vagy az A csoportba tartozó 
vére van. Az AB vércsoport a legkevésbé elterjedt. Nyugat-Európában a lakosság 47%-
ának 0, 43%-ának A és csak 7%-ának B, míg 4%-ának az AB csoportba tartozó a vére.

Vérátömlesztéskor nem csupán az AB0-vércsoportrendszer 
szerinti vércsoportokat veszik Þ gyelembe, hanem a rhesus-
státust is, amit az eritrociták membránján előforduló rhesus-
faktor nevű fehérje megléte határoz meg. Azokat az embereket, 

akiknek a vérében megtalálható ez az anyag (az emberek 86%-ában fordul elő), rhesus-
pozítívoknak (Rh+), akiknél pedig hiányzik, azokat rhesus-negatívoknak (Rh�) nevezzük.

Ha a terhes anya rhesus-pozitív (Rh+), a magzata pedig rhesus-negatív (Rh�), rhesus-
összeférhetetlenség alakul ki. Az anya testében olyan antitestek képződnek, amelyek 
rombolják saját szervezetének vagy a magzatnak az eritrocitáit (51. ábra). A rhesus-
összeférhetetlenség kialakulásának elkerülése érdekében különleges orvosi kezelést al-
kalmaznak. Mindenkinek ismernie kell saját vércsoportját és rhesus-faktorát.

Mi a vércsoport?Mi a vércsoport?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A véradóknak a vérvétel előtt megfelelő vizsgálaton kell átesniük, amely során a többi között 
teszteléssel ellenőrzik, hogy nem HIV-fertőzöttek-e. Ezeket a vizsgálatokat egészségügyi 
intézmények, köztük az AIDS Megelőző Központ végzi. Az ukrán törvények értelmében tilos 
a teszt eredményének nyilvánosságra hozása.

Mi a rhesus-faktor Mi a rhesus-faktor 
és a és a rhesus-

összeférhetetlenség?
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Ha a szervezet sok vért veszít vagy bizonyos betegségekben szenved, vérátömlesztésre 
lehet szükség. Vérátömlesztéshez csak a megfelelő csoportba tartozó és megfelelő rhesus-
faktorral rendelkező vér használható.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azt a vércsoportot, amely esetében a vörösvérsejtekből hiányoznak az 

agglutinogének: a) I; b) II; c) III; d) IV!
2.  Jelöljétek meg azt a vércsoportot, amely esetében a vérplazmában hiányoznak az agglutininek: 

a) I; b) II; c) III; d) IV!
3.  Magyarázzátok meg, mi a rhesus-faktor és a rhesus-konß iktus!
4.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A rhesus-összeférhetetlenség kialakulása című témát!

 19. §.  A VÉRLEMEZKÉK. VÉRALVADÁS

, mik az enzimek!
a vérlemezkék felépítését és funkcióit!
a vérlemezkék (trombociták), Þ brinogén, Þ brin, hemofília kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A vér alaki elemeihez tartoznak a vérlemezkék, amelyek vé-
dőfunkciót látnak el. A színtelen, kör vagy ovális alakú, mag 
nélküli vérlemezkék (1 mm3 vérben 250�400 ezer találha-

tó belőlük) a váralvadásban vesznek részt. Élettartamuk 5�8 nap. A vérlemezkék köny-
nyen felbomlanak a vérerek sérülésekor, és fontos szerepet játszanak a véralvadásban. A 
vérlemezkék a vörös csontvelőben képződnek és a lépben pusztulnak el.

A lép bal oldalon, az alsó bordatájékon, a rekeszizom alatt található. Ebben a szervben jön-
nek létre és pusztulnak el a vér alaki elemei, akadnak fenn és semlegesítődnek a vérbe került 
mikroorganizmusok. A lépet a vér tárolóhelyének (500 ml is lehet benne) is nevezik. Szükség 
esetén a lép a vért a szervezetben juttatja.

51. ábra. A rhesus-összeférhetetlenség kialakulása

Rhesus-pozitív gyermek
Rhesus-negatív anya

A gyermek antigénjei a 
méhlepényen keresztül 
az anya szervezetébe 

jutnak

Az anya szervezete 
ellenanyagot termel

Az antitestek rom-
bolják a gyermek 
vörösvérsejtjeit

Milyen a vérlemezkék Milyen a vérlemezkék 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A VÉRLEMEZKÉK. VÉRALVADÁS
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A véralvadás � összetett enzimfolyamat, amelyben a vérplaz-
ma oldódó fehérjéje, a Þ brinogén oldhatatlan Þ brin fehérjévé 
alakul. A véralvadás folyamatában három szakaszt különböz-

tetnek meg. Az első szakaszban a sebesülést okozó tényező megsérti a vérlemezkéket, 
amelyekből tromboplasztin enzim szabadul fel.

Érdekes lehet tudni, hogy� Tromboplasztint más sérült sejtek is elválasztanak, mivel ez 
az anyag összetételét képezi a szervezet valamennyi sejtmembránjának.

A második szakaszban a tromboplasztin katalizálja a protronbin vérfehérje trombinná 
alakulását. A protrombin a vérplazma májban képződő inaktív fehérjéje, amelynek a kép-
ződéséhez K-vitamin szükséges. Trombinná csak akkor alakul át, ha a vérplazmában kal-
cium-ionok (Ca2+) vannak jelen.

A harmadik szakaszban a trombin az oldódó Þ brinogén fehérje vízben oldhatatlan 
Þ brin fehérjévé való átalakulását katalizálja. A Þ brinszálak hálót képezve sűrűn összefo-
nódnak. A szálak szövedékén fennakadnak a vérsejtek és erősen eltömítik a sebet.

Normális esetben a véredények sérülése után 5�15 perc elteltével a seb felszínén a vér-
alvadásnak köszönhetően a sebet elzáró és a vérzést megszüntető véralvadék (trombus) 
képződik (52. 2. ábra). Vagyis ahhoz, hogy a vér megalvadjon, sokféle anyagot kell tartal-
maznia: fehérjéket, vitaminokat, kalcium-sókat. Ha közülük valamelyik hiányzik, akkor 
a vér nem alvad meg. A váralvadás fontos védekezési reakció, amely megakadályozza a 
vérvesztést.

Érdekes lehet tudni, hogy� A K-vitamin véralvadásra kifejtett hatását H. Dam dán és 
E. A. Doisy amerikai biokémikus bizonyította be. Ezért a teljesítményükért 1943-ban No-
bel-díjjal tüntették ki őket. O. V. Paladin, az Ukrán Tudományos Akadémia Biokémiai Inté-
zetének alapítója 1944-ben előállította a K-vitamin analógját, a vikaszolt. Ez vérzésgátló 
készítmény, amelyet ma széleskörűen alkalmaznak az orvoslásban.

Vannak emberek, akiknél hiányzik a véralvadási képesség. Ez 
a betegség a hemofília, amely főként a férÞ ak esetében örök-

lődik anyai ágon. A kór oka az, hogy a vérben csökkent mennyiségben van jelen egy 
különleges, fehérje természetű anyag, ami fokozott vérzékenységet idéz elő. A hemofíliás 
beteg akár jelentéktelen sérülés következtében is elvérezhet.

Egyes betegségekben (például érelmeszesedés esetén) a vér a véredény belsejében is 
megalvadhat, és vérrög képződhet. Ez elzárhatja a létfontosságú véredényeket, ami élet-
veszélyes.

52. ábra. 1. A véralvadás mechanizmusa vázlatosan. 2. Trombus (véralvadék) képződése

Tromboplasztin

Protrombin
Ca2+

Trombin
Fibrinogén

Fibrin

Milyen a véralvadás Milyen a véralvadás 
mechanizmusa?mechanizmusa?

Mi a hemofília?Mi a hemofília?
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vérlemezkék � mag nélküli vértestek. A véralvadás folyamatában vesznek részt. Ez 
bonyolult enzimfolyamat, amely a vérzést megszüntető véralvadék képződésével zárul. A 
véralvadási képesség zavarát hemofíliának nevezik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1. Nevezzétek meg azt a szervet, amelyben a vérlemezkék képződnek: a) vörös csontvelő; b) lép; 

c) máj; d) nyirokcsomók!
2. Jelöljétek meg azt az anyagot, amely a vérlemezkék sérülésekor szabadul fel: a) tromboplasztin; 

b) trombin; c) Þ brin; d) Þ brinogén!
3. Jelöljétek meg azt az anyagot, amely a Þ brinogén Þ brinné alakulását segíti elő: a) protrombin; 

b) trombin; c) kalcium; d) heparin!
4. Magyarázzátok meg, miért nem képződik az egészséges ember véredényeiben vérrög!

 20. §.  A FEHÉRVÉRSEJTEK

a vérsejtek sajátosságait!
a fehérvérsejtek szerkezetét és funkcióit; megÞ gyelni és leírni az emberi vér mik-
roszkopikus szerkezetét!
a fehérvérsejtek (leukociták), fehérvérűség (leukocitózis), leukopénia kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

A fehérvérsejtek (leukociták) színtelen vérsejtek, innen van az elnevezésük (53. ábra). 
A fehérvérsejteknek méretük, felépítésük és funkciójuk szerint több változatuk van, de mind-
egyikben közös, hogy van magjuk. A fehérvérsejtek a vörös csontvelőben és a lépben kép-
ződnek, alakjuk nem állandó. A fehérvérsejtek egyes fajtáinak érése a csecsemőmirigyben 
(thymus) és a nyirokcsomókban érnek meg. Ezek a nyirokkal együtt kerülnek be a vérbe.

A fehérvérsejteket magjuk alakja és sejtzárványaik alapján öt fő típusba sorolják: neutroÞ lek, 
eozinoÞ lek, bazoÞ lek, limfociták és monociták. Mindegyiküknek megvan a rá jellemző funkci-
ója. A különböző fehérvérsejt-típusok százalékarányát a vérben fehérvérsejtképletnek nevez-
zük. Ennek a változásai bizonyos betegségek meglétét jelzik.

A fehérvérsejtek a lépben és a gyulladásos helyeken pusztulnak el. Néhány naptól több 
évtizedig élhetnek. Azoknak a fehérvérsejteknek, amelyek a nyirokcsomóban képződnek, 

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A szervezetben vannak olyan anyagok, amelyek gátolják a véralvadást és a vérrögképződést. 
Közéjük tartozik például a heparin, amely a májban és a tüdőben termelődik, illetve a 
Þ brinolizin vérsavóenzim.

54. ábra. A fehérvérsejt áthatolása 
a hajszálér falán. (Feladat. Magyarázd 

meg, milyen jelentősége van annak, 
hogy a fehérvérsejt át tud hatolni a 

hajszálerek falán!)53. ábra. Leukociták

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A FEHÉRVÉRSEJTEK
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100�200 nap az élettartamuk. A vörösvérsejtektől eltérően a fehérvérsejtekre amöboid 
mozgás jellemző, aminek köszönhetően a legkisebb véredények falán is áthatolhatnak és 
a sejtek között mozoghatnak (54. ábra).

Az ember 1 mm3 vérében 6�8 ezer leukocita található. A fehérvérsejtek száma a vérben 
változhat.

A leukociták számának az élettani normát meghaladó növekedését leukocitózisnak 
nevezzük. A leukocitózis vagy fehérvérűség gyulladásos folyamatok következtében, étke-
zés vagy nehéz testi munka után alakul ki. (Mit gondoltok, miért?)

A fehérvérsejtek számának a normális szint alá csökkenését leukopéniának nevezzük. 
Ezt fertőző betegségek és a szervezet sugárfertőzése okozza. A fehérvérsejtek fő feladata 
� a szervezet védelme a vérbe és a szövetekbe behatoló mikroorganizmusokkal, idegen 
fehérjékkel, idegen testekkel szemben.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a fehérvérsejtek jellemző tulajdonságait: a) színtelen sejtek; b) van magjuk; 

c) nem állandó az alakjuk; d) nincs magjuk!
2.  Jelöljétek meg a fehérvérsejtek fő funkcióit: a) szállítás; b) szabályozás; c) a szervezet védelme; 

d) hormonelválasztás!
3.  Dolgozzátok ki táblázat alakjában a Miben különböznek a fehérvérsejtek a vörösvérsejtektől? 

című témát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

3. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: az emberi vér mikroszkopikus felépítése

Eszközök és  anyagok: mikroszkópok, emberi és békavér mikroszkópos készítményei.

A munka menete
1. Készítsétek elő a mikroszkópot a munkához!
2. A mikroszkóp gyenge nagyítása mellett vizsgáljátok meg az emberi vér mikroszkópos készítmé-

nyét!
3. Állítsátok át a mikroszkópot erős nagyításra, és vizsgáljátok meg, valamint hasonlítsátok össze a 

vörös- és a fehérvérsejtek szerkezetét!
4. Hasonlítsátok össze az emberi vörös- és fehérvérsejtek alakját, állapítsátok meg, hogy van-e 

magjuk! Szerkesszetek táblázatot!
5. Vonjátok le a következtetéseiteket!

 21. §.  AZ IMMUNITÁS. AZ IMMUNITÁS FORMÁI ÉS TÍPUSAI
az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi az immunitás!
összehasonlítani a nem-speciÞ kus és a speciÞ kus immunitást; jellemezni a termé-
szetes és mesterséges immunitást; megindokolni a védőoltás és a gyógyszérumok 
alkalmazásának fontosságát!
az immunitás, nem-speciÞ kus immunitás, speciÞ kus immunitás, sejtes immu-
nitás, humorális immunitás, természetes immunitás, mesterséges immunitás 
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az immunitás � a szervezetnek az a képessége, hogy meg tud-
ja óvni saját homogenitását, biológiai azonosságát, belső kör-

nyezetének stabilitását.
Az immunitásnak két fajtáját különböztetik meg: a nem-speciÞ kus és speciÞ kus im-

munitás (lásd a vázlatot, 59. old.). (Feladat. Nevezzétek meg a nem-speciÞ kus és speciÞ -
kus immunitás sajátosságait!)

Mi az immunitás?Mi az immunitás?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A nem-speciÞ kus (szerzett) immunitás � az immunitásnak az a fajtája, amikor a szer-
vezet a bőr, az emésztő- és a légzőrendszer speciális mirigyei által elválasztott különböző 
anyagokkal, fehérvérsejtekkel, fagocitózissal és interferon-fehérjével védekezik az idegen 
anyagok hatása ellen. Ezek az anyagok természetükre való tekintet nélkül hatnak vala-
mennyi mikroorganizmusra.

A fehérvérsejtek védekező funkcióit a mai Ukrajna területén is huzamos ideig tevé-
kenykedő Ilja Mecsnyikov (1845�1916) orosz tudós fedezte fel. Kísérleteivel Mecsnyikov 
bebizonyította, hogy a mikroorganizmusok által megtámadott szövetekhez rengeteg fehér-
vérsejt érkezik. Ezeket Mecsnyikov fagocitáknak (falósejteknek) nevezte el. Mindenféle 
mikroorganizmust és idegen fehérjét megsemmisítenek. A mikroorganizmusok bekebele-
zésének és megemésztésének a folyamatát fagocitózisnak (55. ábra) nevezik.

A fehérvérsejtekben nagy emésztőenzimek találhatók, amelyek a mikroorganizmu sok 
sejtjeit egyszerűbb anyagokra bontják. A szövetekben gyulladáskor keletkező genny nem 
más, mint az elpusztult fehérvérsejtek tömege. A vérplazma tartalmaz egy különleges fe-
hérjét (interferont), amely a vírusok és egyes mikroorganizmusok szervezetbe történő be-
hatolása nyomán képződik. Az emberi szervezet számára idegen kémiai anyagokat és élő 
szervezeteket, amelyek immunreakciót váltanak ki, antigéneknek nevezzük.

A speciÞ kus (veleszületett) immunitás � az immunitásnak az a fajtája, amikor a szer-
vezet csak meghatározott mikroorganizmus-fajok felismerésére és megsemmisítésére ké-
pes. Ezt a tevékenységet a T-limfociták és az antitestek végzik. A T-limfociták a csecsemő-
mirigyben (thymusban) képződnek. A mikroorganizmusokkal találkozva �megjegyzik� a 
szerkezetüket, és az erről szóló információt továbbadják a T-limfociták következő nemze-
dékeinek. Vagyis a T-limfociták megvédik a szervezetet azoktól a mikroorganizmusoktól, 
amelyeket megjegyeztek.

A fehérvérsejtek különleges fajtája, amely nemcsak a vérben, hanem a nyirokban is 
megtalálható, antitesteket termel (56. ábra). Ezeket állandóan újratermelik a szervezet 
speciális sejtjei, ami védi a szervezetet az ismétlődő fertőzésektől.

IMMUNITÁS

NEM-SPECIFIKUS SPECIFIKUS

BŐR FAGOCITÁK ANTITESTEK

EMÉSZTŐRENDSZER INTERFERON T-LIMFOCITÁK

LÉGZŐRENDSZER

56. ábra. Az antitestek 
hatásmechanizmusa

55. ábra. A fagocitózis 
vázlatosan

Antitesteket termelő sejtek

Limfocita

Idegen testek
(antigén)

Antigéneket támadó 
antitestek

AZ IMMUNITÁS. AZ IMMUNITÁS FORMÁI ÉS TÍPUSAI
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Az immunitásnak megkülönböztetik a sejtes és humorális mechanizmusát. A sejtes 
immunitás mechanizmusa: a káros tényezőket sejtek � fagociták és T-limfociták � semmi-
sítik meg, míg a humorális mechanizmus esetén a vérben lévő speciális anyagok (fehér-
jék) � antitestek és interferon � pusztítja el a szervezetbe jutott idegen testeket. Vagyis a 
fagocitózis és a T-limfociták valósítják meg a sejtes immunitást, a vérfehérjék (antites-
tek, interferon) � a humorális immunitást.
Érdekes lehet tudni, hogy� A sejtimmunitás elméletét Mecsnyikov dolgozta ki. Vele pár-

huzamosan ezekben az években Paul Ehrlich ismert német tudós kidolgozta a humorális 
immunitás elméletét. Kettőjük között igen sokáig, 25 évig folyt az elkeseredett vita arról, 
hogy milyen jelentősége van a szervezet szempontjából a sejt-, illetve humorális immuni-
tásnak. Ez a polémia azzal végződött, hogy a világ tudósai mindkét irányzatot fontosnak 
ismerték el. 1908-ban Mecsnyikov és Ehrlich munkásságuk elismeréseként orvosi és élet-
tani Nobel-díjat kaptak.

Megkülönböztetnek természetes és mesterséges immunitást. A 
természetes immunitást veleszületett és szerzett immunitás-
ra osztják. A veleszületett immunitás esetében az antitestek a 
születés napjától jelen vannak a szervezetben, vagyis azok a 

szülőktől öröklődnek. A szerzett immunitás az élet folyamán alakul ki, fertőző betegsége-
ken való átesést követően. Ha valaki egyszer megkapta az olyan fertőző betegségeket, mint 
amilyen a szamárköhögés, kanyaró, bárányhimlő, azokban többször nem betegszik meg.

A fertőző betegségek megelőzése érdekében mesterséges immunitást alakítanak ki. 
Ez a fajta immunitás lehet aktív és passzív. Az aktív mesterséges immunitást védőoltás-
sal � legyengített vagy megölt kórokozók vakcináinak a szervezetbe való bejuttatásá-
val � hozzák létre. A védőoltás hatására az ember szervezetében antitestek termelődnek, 
akár a fertőző betegségek átvészelését követően. A szervezetet a védőoltás olyan súlyos 

betegségekkel szemben védi, mint a diftéria, tuberkulózis, 
gyermekbénulás. Az aktív immunitás évekig tart. (Kérdez-
zétek meg a szüleiteket, hogy milyen védőoltásokat kaptatok 
gyerekkorotokban!)
Érdekes lehet tudni, hogy� Az első védőoltást, a himlő 
elleni vakcinát Edward Jenner angol orvos fedezte fel (59. ábra), 
aki észrevette, hogy a tehénhimlőn átesett fejőnők védetté vál-
tak az emberi himlővel szemben. Igen sokat tett a fertőző beteg-
ségek elleni harc módszereinek a kidolgozásért Louis Pasteur 
(1882�1895) francia vegyész (60. ábra), a modern orvosi mik-
robiológia és immunológia megalapítója. Több fertőző betegség 
� a lépfene, sertéspestis, veszettség � ellen dolgozott ki védőol-
tást. Ő javasolta a róla pasztörizálásnak elnevezett sterilizálási 
módszert, amelynek alapját a kórokozó baktériumok, penész-
gombák megsemmisítése képezi. Ezt a módszert alkalmazzák 
az élelmiszerek tartósítására.

59. ábra. Edward Jenner
(1749�1823)

57. ábra. I. I. Mecsnyikov
(1845�1916)

58. ábra. Paul Ehrlich
(1854�1915)

Az immunitás milyen Az immunitás milyen 
fajtáit különböztetik fajtáit különböztetik 

meg?meg?

60. ábra. Louis Pasteur
(1822�1895)
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A passzív mesterséges immunitás gyógyítási célú oltás nyomán alakul ki: az ember 
szervezetébe kész antitesteket tartalmazó gyógyszérumot juttatnak sürgős esetekben, ami-
kor azonnali segítségre van szükség. Gyógyszérumok beadásakor nem képződnek antites-
tek. Az így szerzett immunitás nem tart hosszú ideig, mindössze néhány hónapig véd a 
betegségtől. A gyógyszérumot olyan állat vagy ember vérplazmájából nyerik, amely vagy 
aki átesett az adott fertőző betegségen.

Sajnos nem minden betegséggel szemben alakul ki immunitás. Az olyan betegségekben, 
mint a tüszős mandulagyulladás vagy légcsőgyulladás az ember többször megbetegedhet.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A fagocitózis és az antitestek termelődése képezi az immunitás alapját. Az immunitás 
lehet veleszületett vagy betegség következtében szerzett. A fertőző betegségek megelőzé-
se érdekében védőoltást alkalmaznak, azaz a szervezetbe vakcinát juttatnak. Egyes fertő-
ző betegségek kezelésére gyógyszérumot alkalmaznak. Vannak olyan fertőző betegségek, 
amelyekkel szemben nem létezik immunitás.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egyetlen vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a sejtes immunitás tényezőit: a) T-limfociták; b) antitestek; c) fagociták; d) inter-

feron!
2.  Válasszátok ki a humorális immunitás tényezőit: a) T-limfociták; b) antitestek; c) fagociták; 

d) interferon!
3. Nevezzétek meg a gyógyszérum beadása után kialakuló immunitás fajtáját: a) aktív mesterséges; 

b) passzív mesterséges; c) természetes szerzett!
4.  Dolgozzátok ki összehasonlító táblázatok szerkesztésével Az antitestek és antigének című té-

mát!
5.  Mi a védőoltás és milyen jelentősége van az emberi egészség szempontjából?

 22. §.  AZ IMMUNRENDSZER. IMMUNSZABÁLYOZÁS
az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi az HIV/AIDS, az immunitás és je-
lentősége az emberi egészség szempontjából!
jellemezni a szervezet immunreakcióit; megmagyarázni az immunrendszer szere-
pét a beültetett szervek kilökési reakcióiban, az élettani folyamatok szabályozásá-
ban, az ember fejlődésében, a szövetek regenerálódásában; alkalmazni ismeretei-
teket a HIV-fertőzés elleni védekezésben!
az immunrendszer, allergia, fertőzés, szervátültetés (transzplantáció) kulcs-
fogalmakat és szakkifejezéseket!

Az immunrendszer a többsejtű szervezetek létrejöttével ala-
kult ki és fejlődött tovább mint e szervezetek túlélését segítő 

tényező. Az immunrendszer azokat a szerveket és szöveteket foglalja magában, amelyek 
védik a szervezetet a genetikailag idegen sejtektől, a szervezetbe a környezetből bejutó 
vagy benne keletkező idegen anyagoktól (61. ábra). Az immunrendszer szervezetts égét 
és működési mechanizmusait tekintve az idegrendszerre hasonlít. Mindkét rendszer a kü-
lönféle jelekre reagálni képes, nagyszámú receptorstruktúrából álló és speciÞ kus emlé-
kezettel rendelkező központi és perifériás (környéki) szervekből áll. Az immunrendszer 
központi szerveihez a vörös csontvelő, a csecsemőmirigy, a perifériás szerveihez pedig a 
nyirokcsomók, a lép, a mandula és a vakbél féregnyúlványa tartozik.

Az immunrendszer sejtjei között központi helyet foglalnak el a különféle fehérvér-
sejtek: a csecsemőmirigyben képződő T-limfociták és a nyirokmirigyekben termelődő 

Mi az immunrendszer?Mi az immunrendszer?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

AZ IMMUNRENDSZER. IMMUNSZABÁLYOZÁS
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B-limfociták. Ha ezek idegen testekkel (antigénekkel) találkoznak, akkor az immunrend-
szer képes különböző formájú immunreakciókkal válaszolni: speciÞ kus vérantitesteket 
képez (humorális immunitás); megszaporodnak az adott antigénre szelektíven reagáló 
T-limfociták (sejtimmunitás); immunemlékezettel rendelkező T- és B-lomfociták képződ-
nek, amelyek egy adott antigénnel való ismételt találkozáskor gyors és erőteljes választ 
tudnak adni; szelektív immuntolerancia alakul ki, ami azt jelenti, hogy az adott antigénnel 
való ismételt találkozáskor szelektív módon hiányzik a rá adott válasz; allergia, azaz egy 
speciÞ kus antigénnel szembeni fokozott érzékenység alakul ki.

Az allergia (gör. allos � más és ergon � hatás) a szervezetnek 
az allergének hatásával szemben mutatott fokozott érzékeny-
sége, egyben kóros immunfolyamat kialakulásának az előfel-
tétele.

Az allergének � fehérjetermészetű anyagok, amelyek allergiás reakciót idéz-
nek elő a szervezetben. Megkülönböztetnek külső és belső allergéneket. A külső vagy 
exoallergénekhez tartoznak egyes élelmiszerek (tojás, csokoládé, citrusfélék), különböző 
szervetlen kémiai anyagok, illatanyagok (virágok, parfümök), gyógyszerkészítmények. 
A belső vagy endoallergénekhez (autoallergénekhez) sorolják a szervezet saját szöveteit, 
amelyeknek a természetes tulajdonságai jelentősen megváltoztak. Az égési sérülések kö-
vetkeztében elhalt saját szövetek például idegenné válnak a szervezet számára, antitestek 
képződnek velük szemben. Ugyanilyen reakciókat válthat ki a fagyás, mérgező anyagok, 
méh, poszméh, más rovarok csípése, ionizáló sugárzás hatása.

Az allergiás reakciók felléphetnek viharos gyorsasággal vagy fokozatosan. Ha az 
allergén először hat a szervezetre, akkor benne olyan antitestek halmozódnak fel, ame-
lyek fokozottan érzékenyek az adott allergénre. Amikor a szervezet másodszor találkozik 
vele, akkor heves allergiás reakció kezdődik. Az allergia eléggé elterjedt betegség. Jelent-

kezhet bőrkiütések, allergiás ekcémák vagy a 
nyálkahártya megduzzadása következtében 
kialakuló légúti szűkület alakjában, ami ne-
héz légzést � asztmát � idéz elő.

Mindenkinek tudnia kell, hogy mire al-
lergiás, és kerülnie kell az allergénnel való 
érintkezést. Ismernie kell az allergiás reakci-
ók esetén nyújtandó elsősegély módszereit. 
Például a méh és a poszméh, valamint más 
rovarok mérge biológiai allergén. Az ilyen ro-
varok csípésére allergiás emberek akár meg is 
halhatnak az allergiás reakció következtében 
kialakuló fulladástól (a légúti nyálkahártya-
duzzanat következtében).

Az allergia megelőzése érdekében erősí-
teni kell a szervezetet és kerülni az aller gé-
neket.

Immunreakciós tünetek lepnek fel a szerv-
átültetés (transzplantáció) esetén, amikor 
egyik ember szöveteit vagy szerveit egy má-
sikba ültetik át. A szervezet még sikeres műtét 
után is egy idő után kilöki magából az átülte-
tett szövetet, mivel az biokémiai összetételét 
tekintve különbözik a saját szövetektől.

Milyen immunreakciók Milyen immunreakciók 
fordulnak elő fordulnak elő 

a szervezetben?a szervezetben?

61. ábra. Az ember immunrendszere
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Az immunreakciókhoz sorolják a vírusok (inß uenza, fertőző májgyulladás), baktériu-
mok (tüszős mandulagyulladás, tuberkulózis, kolera) okozta fertőző betegségeket. A fer-
tőző betegségek a közös sajátossága, hogy egyik emberről a másikra terjednek. A fertőző 
betegségek csak akkor fejlődnek ki, ha a szervezet fogékony a kórokozóikra. A fertőződés 
módjai: levegőn keresztüli cseppfertőzés (inß uenza, kanyaró); fertőzött élelmiszerek vagy 
víz fogyasztása (vérhas, kolera); rovarcsípés (malária); fertőzött vér átömlesztése (fertőző 
májgyulladás, HIV-fertőzés).

A fertőző betegségek kialakulása mögött a kórokozó és a szervezet kölcsönhatásának 
bonyolult folyamata rejlik. A betegség lappangási (inkubációs) időszak után jelentkezik. 
Ez a szervezet fertőződése és a betegség tüneteinek megjelenése közötti időszak.

A fertőző betegségeket általában hőemelkedés, egyes szervek gyulladásos folyamatai, 
az egész szervezet működési zavarai, gyengesége jellemzi.

Amikor a fertőző betegség terjedése tömeges méreteket ölt, járványról beszélünk. A 
szervezet fertőző betegségre történő reagálása az immunválasztól függ, vagyis attól, hogy 
a szervezet mennyire gyorsan tudja mozgósítani immunrendszerét a fertőzés leküzdése 
érdekében.

Ne feledjétek! Nem kell sietni a szervezet 38 oC hőemelkedésének lázcsillapító ké-
szítményekkel való csökkentésével, mert ekkor pusztul el a kórokozó mikroorganizmusok 
zöme. A láz 38 oC fölé emelkedése arról tanúskodik, hogy a szervezet nem képes leküzde-
ni a fertőzést, azaz meggyengült az immunitása.

Azoknak a fertőző betegségeknek a zöme, amelyekkel az emberiség a közelmúltig 
találkozott, meglehetősen régi eredetűek. Egyesekkel szemben az emberi szervezet immu-
nitást fejlesztett ki, más kórok esetében megtanulta, miként harcolhat ellenük mesterséges 
immunitás kialakításával. Mintegy húsz éve azonban felfedeztek egy vírust, amely magát 
az immunrendszert támadja meg. Mivel épp a szervezet védelmi rendszerét rombolja, 
védtelenné teszi azt más fertőző betegségek kórokozóival szemben, ami elkerülhetetle-
nül halálhoz vezet. Ezt a rendkívül veszélyes betegséget, amely sok szervet betegít meg, 
szerzett immunhiányos tünetegyüttesnek � a szavak angol kezdőbetűi alapján AIDS-nek 
� nevezték el.

Az AIDS betegséget az emberi immunhiány vírusa (HIV) idézi 
elő.

A HIV-fertőzés terjedésének főbb útjai: vérrel való fertőzés 
(vérátömlesztés, szervek és szövetek átültetése); a HIV-pozitív anya gyermekének adja át 
a kórokozót (méhen belül, szüléskor, szoptatáskor az anyatejjel); fertőzött orvosi eszközök 
használatával (fecskendők, fogorvosi és nőgyógyászati eszközök); nemi úton. Az AIDS 
azért rendkívül veszélyes betegség, mert tünetei nem azonnal jelentkeznek, a vírushordo-
zó személy akár évekig is élhet úgy, hogy nem betegszik meg, miközben más embereket 
fertőzhet meg.

Jelenleg nem ismert olyan eset, amikor valaki levegőn át cseppfertőzéssel (tüsszen-
tés, köhögés); hétköznapi módon (kézfogás, fürdő, úszómedence használata); vérszívó 
rovarok útján vált volna HIV-fertőzötté. A HIV sértetlen bőrfelületen át sem fertőz. Ez 
azt jelenti, hogy a HIV-fertőzöttekkel való mindennapi érintkezés semmilyen veszélyt 
nem jelent a környezetükben lévőkre. A HIV-pozitív emberek üldözése � az emberi jogok 
megsértése.

Az orvosok a világ sok országában megÞ gyelték, hogy csök-
ken az emberek immunrendszerének aktivitása, azaz gyakorib-
bakká és nehezebb lefolyásúakká váltak a fertőző betegségek a 
Föld környezeti állapotának romlása következtében.

Sajnos Ukrajna környezeti helyzete is rendkívül súlyos, főként az iparvidékeken és 
a csernobili atomerőmű-katasztrófa következtében sugárzó anyagokkal szennyeződött 

Milyen úton terjed a Milyen úton terjed a 
HIV-fertőzés?HIV-fertőzés?

Milyen az összefüggés Milyen az összefüggés 
az immunrendszer és az immunrendszer és 
a környezet állapota a környezet állapota 

között?között?

AZ IMMUNRENDSZER. IMMUNSZABÁLYOZÁS
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térségekben. Különösen a gyerekek immunrendszere gyengült meg, mivel a radioaktív 
sugárzás károsan hat az osztódó sejtekre. Gyengítik az immunrendszert a gépkocsik ki-
pufogó gázai és a mérgező növényvédő szerek is. Ezért mindenkinek gondoskodnia kell 
környezete tisztaságának megőrzéséről.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szervezet egyedi biológiai jellege megőrzésének egyik legfontosabb tényezője az 
immunrendszer, amely az evolúció magas lépcsőfokán alakult ki. Az immunrendszer védi 
a szervezetet a külső és belső környezet káros hatásaitól.

Az immunrendszert erősíti a testedzés, a torna, a teljes értékű táplálkozás, a személyi 
higiéné szabályainak betartása.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg az immunrendszer központi szerveit: a) vörös csontvelő; b) lép; c) csecsemőmi-

rigy; d) féregnyúlvány!
2.  Jelöljétek meg az immunrendszer perifériás szerveit: a) vörös csontvelő, lép; b) lép, nyirokmi-

rigy, mandulák, féregnyúlvány; c) lép, féregnyúlvány, nyirokmirigy, csecsemőmirigy; d) féreg-
nyúlvány, nyirokmirigy, vörös csontvelő, csecsemőmirigy; e) lép, féregnyúlvány, vörös csontve-
lő, csecsemőmirigy!

3.  Nevezzétek meg, milyen úton terjed a HIV-fertőzés: a) vérátömlesztés; b) nemi érintkezés; 
c) kézfogás; d) beszélgetés!

4.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában Az immunrendszer és az emberi szervezet leggyakoribb immun-
reakciói című témát!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a mag nélküli vérsejteket: a) fehérvérsejtek; b) vörösvérsejtek; c) vérlemezkék!
2.  Nevezzétek meg, a vér milyen alaki elemei vesznek részt a véralvadásban: a) vörösvérsejtek; 

b) fehérvérsejtek; c) vérlemezkék!
3.  Nevezzétek meg a vörösvérsejtek fő funkcióit: a) oxigén-szállítás; b) elválasztás; c) véralvadás; 

d) építő!
4.  Válasszátok ki a fehérvérsejtek jellemző sajátosságait: a) mag nélküli vörösvérsejtek; b) magot 

tartalmazó színtelen sejtek; c) mag nélküli vörösvérsejtek!
5.  Nevezzétek meg a HIV/AIDS jellemző sajátosságait: a) egy szervet megtámadó fertőző beteg-

ség; b) az immunrendszert megtámadó fertőző betegség; c) egy szervet megtámadó nem fertőző 
betegség; d) a szervezet nem fertőző megbetegedése!

6.  Jelöljétek meg, minek köszönhető a sejtes immunitás: a) fagociták; b) antitestek; c) T-limfociták; 
d) interferon!

7.  Mutassatok rá, mikor alakul ki az Rh-összeférhetetlenség: a) nem megfelelő vércsoportú vér 
átömlesztésekor; b) terhesség idején, amikor mind az anya, mind a magzat Rh-pozitív; c) terhes-
ség idején, amikor az anya Rh-negatív, a magzat Rh-pozitív!

8.  Válasszátok ki az interferon tulajdonságait: a) különleges fehérvérsejtek által termelt antitestek; 
b) a vérplazmában előforduló különleges fehérjék; c) T-limfociták; d) fagociták!

9.  Nevezzétek meg az antigének tulajdonságait: a) a vérplazma speciális fehérjéi; b) a szervezet 
számára idegen kémiai anyagok; c) falósejtek; d) limfociták!

10. Magyarázzátok meg, a vér mely alaki elemei károsodnak HIV-fertőzés esetén! Miben nyilvánul 
meg a károsító hatás?

11. Indokoljátok meg, hogy a negatív környezeti tényezők miért a gyermekek immunrendszerét 
gyengítik leginkább!

12. Nevezzétek meg azokat a módszereket, amelyekkel az immunrendszer erősíthető!
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4. TÉMA
VÉR- ÉS NYIROKKERINGÉS

Szervezetünkben állandóan kering a vér. Milyen 
mechanizmusok tartják fenn a vérkeringést?
Miben rejlik a vért az egész élet folyamán pum-
páló szív munkaképességének különlegessége? 
Kihat-e a szív munkaképessége az egészségi 
állapotra?

 23. §.  A VÉRKERINGÉS SZERVEI. A SZÍV ÉS FELÉPÍTÉSE

, milyen vérkeringéstípusokat különböztetnek meg a gerinces állatoknál; a szív-
izom szerkezeti sajátosságait!
felismerni a vérkeringés szerveit az ábrákon; jellemezni a szív felépítését, a szív-
izom tulajdonságait és különleges sajátosságait!
a vérkeringés, szívizom (miokardium), perikardium, félhold alakú billentyű, 
vitorlás billentyű, koronaartériák kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A vér áramlását a véredényekben vérkeringésnek nevezzük. A keringési rendszer a szív-
ből és különböző átmérőjű, felépítésű és funkciójú véredé-
nyekből áll (62. ábra).

A vér szállító, szabályozó és védőfunkciót lát el annak köszönhetően, hogy állandó 
mozgásban van a véredényekben. Ezt a mozgást a szivattyúként működő szív tartja fenn 
azzal, hogy ritmikus összehúzódásaival áramoltatja a vért a keringési rendszerben, va-
lamint a vérnyomás. A vérkeringés akár rövid idejű leállása is halálos veszélyt jelent a 
szervezet számára. A sejtek, de különösen az idegsejtek, nem képesek elviselni a vér által 
szállított oxigén vagy tápanyagok néhány perces hiányát sem.
Az emberi szív a jobb és a bal tüdő között, a mellüregben kissé balra helyezkedik el. A 

tömege 250�360 g. A szív üreges izomszerv. A falát három ré-
teg képezi: a kötőszövetből álló szívbelhártya (endokardium), 

a középső izomréteg (miokardium) és a külső kötőszöveti hártya (epikardium). Kívülről 
a szívet elasztikus burok (perikardium) fedi. Ez gátolja a szív túlzott kitágulását, amikor 
vérrel telítődik. A szívburok belső fala folyadékot választ el, amely csökkenti a felületek 
súrlódását a szív összehúzódásakor.

A többi emlőséhez hasonlóan az emberi szív is négyüregű: két szívpitvarból (felső 
szívrész) és két kamrából (alsó szívrész) áll (63. ábra). A szívpitvarok � a vénákból érkező 
vér gyűjtőhelyei. A szívkamrák � a vért az artériákba juttató szívrészek. A szívet a szív-
sövény bal és jobb szívfélre osztja (63. ábra). A szívnek négy billentyűje van: két vitorlás 
billentyű és két félhold alakú billentyű. A vitorlás billentyűk a pitvarok és a kamrák között 
találhatók. A bal oldali billentyű kéthegyű, a jobb oldali pedig háromhegyű (63. 1. ábra). 
A pitvarok összehúzódásakor a vér nyomására a billentyűk kinyílnak és átengedik a vért 
a kamrákba. A kamrák összehúzódásakor a billentyűk bezárulnak és nem engedik a vért 
visszafolyni a pitvarokba. Ezáltal a szívben a vér csak egy irányban mozoghat: a pitva-
rokból a kamrákba.

Mi a vérkeringés Mi a vérkeringés 
jelentősége?jelentősége?

Milyen a szív felépítése?Milyen a szív felépítése?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A VÉRKERINGÉS SZERVEI. A SZÍV ÉS FELÉPÍTÉSE
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A félhold alakú billentyűk (63. 1. ábra) egyike az aorta bal kamra felőli kimeneténél, 
a másik a tüdőartéria jobb kamrai eredeténél található. Ezek nem engedik, hogy a vér az 
erekből visszaáramoljon a kamrákba azok elernyedése után.

A szív középső izomrétege, a miokardium különleges izom-
szövetből áll (63. 2. ábra).

A szívizom szerkezeti sajátosságainak köszönhetően (37. old.) a következő élettani 
tulajdonságokkal rendelkezik: ingerlékenység, összehúzódási képesség, vezetőképesség, 
automatizmus. A szívizom képes arra, hogy érzékelje a külső és belső környezet változá-

62. ábra. Az ember vérkeringési rendszere. (Feladat. Keressétek meg az ábrán a fej 
véredényeit, az aortát, a tüdőartériát, a felső és alsó végtagok véredényeit, a felső és 

alsó űrös vénákat!)

Melyek a szívizom Melyek a szívizom 
tulajdonságai?tulajdonságai?

nyaki verőér
felső űrös véna

tüdőerek

alsó űrös véna

aorta

tüdőartéria

tüdővéna
szív

vénák
artériák
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sait és azokra ingerületekkel válaszoljon. A szívizom ingerületi állapotát, akárcsak a váz-
izmokét, összehúzódás kíséri. A szív bármely részében keletkező ingerület a szív egészére 
kiterjed a szívizom vezetőképességének köszönhetően. Ezért a szív egységes egészként, 
szigorú sorrendben húzódik össze: először a pitvarok, majd a kamrák.

A szívizomban olyan különleges sejtek találhatók, amelyekben automatikusan kelet-
keznek ritmikus impulzusok. Ezek ráterjednek a szívizomra és megadják a szívössze-
húzódás ritmusát. Ezt a jelenséget a szív automatizmusának nevezik. Egy orosz tudós, 
A. Kuljabko még 1902-ben bebizonyította, hogy az emberi szívet a szervezettől függetle-
nül is működésben lehet tartani.

Érdekes lehet tudni, hogy� Alekszej Alekszandrovics Kuljabko (1866�1930) a reanima-
tológia, az újraélesztés tudományának egyik megalapítója. 1902-ben bebizonyította, hogy 
az emberi szív működése a szervezettől elkülönítve is fenntartható, és a világon elsőként 
élesztett újra emberi szívet a halál beállta után 20 órával.

Az automatizmusnak köszönhetően a szív idegi és humorális hatásoktól függetlenül 
húzódik össze. Ez lehetővé teszi, hogy a szervezet fenntartsa életműködését még akkor is, 
ha megbomlik az idegrendszer tevékenysége. Normális esetben az idegi-humorális szabá-
lyozás hangolja össze a szív munkáját a szervezet szükségleteivel.

Az ingerület terjedésekor a szívben elektromos áramok keletkeznek, amelyek speciális 
szerkezettel, elektrokardiográffal rögzíthetők. A szíváramok rögzítését elektrokardiog-
ramnak nevezzük. Az egészséges ember elektrokardiogramján öt jól elkülöníthető csúcs 
látható (64. ábra). A P hullám a pitvar, a Q, az R és az S csúcsok, valamint a T hullám a 
kamra izomzatának elektromos aktivitását jellemzik.

A szervezetet vérrel ellátó szívnek magának is állandó szüksé-
ge van arra, hogy folyamatosan és jelentős mennyiségben kap-
jon oxigént és tápanyagokat. Ez az aorta kezdeti szakaszából 

eredő két koszorúér révén valósul meg, amelyek sűrű elágazásaikkal mintegy körbefonják 

63. ábra. 1. A szív felépítése. 2. A szívizom szerkezete. (Feladat. Keressétek meg az 
ábrán a szívsövényt; a bal és jobb szívpitvart; a bal és jobb szívkamrát; a vitorlás és a félhold 

alakú billentyűket; az aortát; a tüdőartériát; a felső és alsó űrös vénát!)

Hogyan történik a szív Hogyan történik a szív 
vérrel való ellátása?vérrel való ellátása?

A VÉRKERINGÉS SZERVEI. A SZÍV ÉS FELÉPÍTÉSE

felső űrös véna

jobb pitvar

alsó űrös 
véna

jobb kamra

tüdőartéria

bal kamra

aortaív

tüdővéna

félholdbillentyűk
bal pitvar

vitorlabillentyűk

szívsövény
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a szívet. A koszorúereken egy nap alatt 500 l vér áramlik át (65. ábra). E véredények bel-
sejének az összeszűkülése szívizomrész-elhalást � szívinfarktust � okoz.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vér mozgása a véredényekben elengedhetetlenül szükséges a szervezet életműkö-
déséhez. A szív és a véredények alkotják a keringési rendszert. A szív üreges izomszerv, 
alapfunkciója a vér áramoltatása a véredényekben. A szívizom ingerelhető, vezeti az in-
gerületet és összehúzódásra képes. A szív a benne létrejövő impulzusok hatására húzódik 
össze. Ezt a tulajdonságát automatizmusnak nevezzük.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a szív izomburkát: a) endokardium; b) miokardium; c) epikardium; d) peri-

kardium!
2.  Jelöljétek meg a szív alkotóelemeit: a) egy pitvar és egy kamra; b) két pitvar és két kamra; c) két 

pitvar és egy kamra!
3.  Nevezzétek meg a pitvarok és a kamrák közötti billentyűket: a) félhold alakú billentyűk; b) két-

hegyű billentyű; c) háromhegyű billentyű!
4.  Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a szívet látják el oxigénnel és tápanyagokkal: 

a) aorta; b) tüdőartériák; c) koszorúerek; d) felső űrös véna!
5.  Magyarázzátok meg, miért kell a szervezetnek fenntartania a vér állandó keringését! Rajzoljátok 

le vázlatosan a vérkeringési rendszert!

Feladat. Készítsetek rövid beszámolót Alekszej Kuljabko � a reanimatológia egyik alapítója 
címmel!

 24. §.  A SZÍVCIKLUS. A SZÍV MUNKÁJA
, miként lett egyre összetettebb a gerinces állatok � halak, kétéltűek, hüllők, ma-
darak, emlősök � szívének a felépítése!
megkülönböztetni a vérkeringési szerveket az ábrákon; jellemezni a szív munká-
ját, a szívműködés szabályozását és önszabályozását!
a szisztolé, diasztolé kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Gondolkodjatok el rajta! Hány liter vért pumpál át magán a szív egy óra alatt, ha per-
cenként átlagosan 70-szer húzódik össze, és minden egyes összehúzódáskor a két kamrából 
150 ml vért lök ki: a) 630 l; b) 10,5 l; c) 105 l; d) 63 l?

kamrák ösz-
szehúzódása
pitvarok ösz-
szehúzódása

koszorú-
erek

64. ábra. Elektrokardiogram 65. ábra. A szív vérellátása

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A szív ritmikusan működik. A szív váltakozva összehúzó-
dik (szisztolé) és elernyed (diasztolé) (66. ábra). A pitvarok és 
kamrák összehúzódása és elernyedése normális körülmények 

között összehangoltan, egységes szívciklust alkotva történik (lásd a táblázatot).

Táblázat
A szívciklus fázisai

Fázis Mi történik? Tartam 
(sec) A vér mozgásiránya

Szisztolé Pitvarok összehúzódása 0,1 A vér a pitvarokból a kamrák-
ba tolul

Kamrák
összehúzódása

0,3 A vér a jobb kamrából a tü-
dőartéria törzsén át a tüdő-
artériába, a bal kamrából az 
artériába lökődik

Diasztolé A pitvarok és kamrák ál-
talános elernyedése

0,4 A szívizom egésze nyugalmi 
állapotban van 

Szívciklus 0,8

A szívciklus percenkénti 72 szívösszehúzódás mellett 0,8 másodpercig tart. A 0,4 má-
sodperces nyugalmi állapot elegendő ahhoz, hogy a szív teljesen megújítsa munkavégző 
képességét. A szívösszehúzódások gyakorisága nyugalmi állapotban egyedi tulajdonság, 
és percenként 60�80 dobbanás között váltakozik. A szívösszehúzódások megszaporodása 
nagyrészt a pihenőidő rovására csökkenti a szívciklus időtartamát.

Feladat. Számoljátok meg: az emberi szív a szervezet nyugalmi állapotában mintegy 70 
ritmikus összehúzódást végez. Hányszor húzódik össze a szív egy teljes nap alatt? Egy év 
alatt?

A szívműködés igen jól alkalmazkodik a szervezet szükség-
leteihez, hála önszabályozó képességének, illetve az idegi és 
humorális szabályozási rendszernek. A szív önszabályozása 
belső mechanizmusok révén történik: minél jobban megtelik 

a szív ürege vérrel, annál erősebben húzódik össze. A szívnek az a tulajdonsága, hogy 
alkalmazkodik a szervezet szükségleteihez, az idegi és humorális szabályozás összehan-
goltságának köszönhető. Testi munka végzésekor például megnő az izmok oxigén- és 
tápanyagszükséglete. Ez az igény csak az izmokhoz áramló vérmennyiség növelésével 
elégíthető ki.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szív ritmikus összehúzódásai képezik a szívciklust, amelyen belül három fázist kü-
lönböztetnek meg: a pitvarok összehúzódását, a kamrák összehúzódását és az általános 
elernyedést. A szívritmusnak köszönhető, hogy a szív az élet végéig magas fokú munka-

66. ábra. A szívciklus

Hogyan őrzi meg a szív Hogyan őrzi meg a szív 
a munkaképességét?a munkaképességét?

Hogyan történik a szív Hogyan történik a szív 
működésének működésének 
szabályozása?szabályozása?

A SZÍVCIKLUS. A SZÍV MUNKÁJA

a pitvarok 
telítődése vérrel

a pitvarok összehúzódása
(a kamrák ernyedtek)

kamrák összehúzódása
(a pitvarok ernyedtek)

a pitvarok és kamrák 
általános elernyedése
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végzésre képes. A szívműködés lényege az, hogy biztosítja a vér szüntelen áramlását a 
véredényekben. A szív alkalmazkodása a szervezet szükségleteihez azért lehetséges, mert 
munkája önszabályozó és idegi, valamint humorális befolyás alatt áll.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a szívciklus időtartamát, ha a szív percenként 72-szer húzódik össze: a) 0,1 sec; 

b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!
2.  Jelöljétek meg a szisztolé tartamát: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!
3.  Jelöljétek meg a diasztolé tartamát: a) 0,1 sec; b) 0,3 sec; c) 0,4 sec; d) 0,8 sec!
4.  Határozzátok meg, mi a szívciklus! Magyarázzátok meg, hogyan változik a szívciklus időtarta-

ma a szívösszehúzódások számának változásától!

 25. §.  VÉREDÉNYEK. A KÉT VÉRKÖR

a gerinces állatok � halak, kétéltűek, hüllők, madarak, emlősök � vérkeringésének 
sajátosságait!
megnevezni a véredényeket; jellemezni a felépítésüket, a nagy és a kis vérkört!
az artériák, vénák, hajszálerek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember vérkeringési rendszere, a szíven kívül, a vér mozgá-
sára szolgáló különböző méretű, átmérőjű, szerkezetű és funk-
ciójú véredényeket foglal magában (67. ábra).

A véredényekhez tartoznak az artériák, a hajszálerek és a 
vénák. A rendszer különböző felépítésű és működésű véredé-
nyekből áll. Az artériák (verőerek) � a vért a szívtől a szer-
vekhez és a szövetekhez szállítják. Az emberi szervezet legna-
gyobb artériája az aorta (főverőér). Az artériákban a vér nagy 
nyomáson mozog. Ezt a nyomást az artériák falaik szerkezeté-
nek köszönhetően bírják. Minden artéria fala három rétegből 
áll: kötőszöveti belső, izomszövetből álló középső és kötőszö-
veti külső rétegből. Az artériák elágaznak és hajszálerekben 
(kapillárisokban) végződnek.

A hajszálerek � a legkisebb véredények, amelyek falait 
endotélium képezi (lásd 21. old). A kapillárisokban történik az 
anyagcsere a vér és a szövetnedv között. Ez biztosítja a vér és 
a sejtek közötti állandó kapcsolatot. Az artériás hajszálérháló-

zatból a víz a vérplazmában oldott anyagokkal a sejtek közötti térbe szorítódik ki. A vénás 
hajszálérhálózat elnyeli a vizet a sejtközi térből. A vénás hajszálérhálózatból a hajszálerek 
kis véredényekbe, a legkisebb vénákba � venulákba � egyesülnek. A venulák, átmérőjük 
növekedésével, vénákká alakulnak. A vénák a vért a szervektől és szövetektől a szívhez 
szállítják. A vénák falainak felépítése az artériákéhoz hasonló, de kevésbé rugalmas a 
bennük lévő vékony izomréteg miatt. A közepes és egyes nagy átmérőjű vénákban a vér 
visszaáramlását gátló zsebbillentyűk találhatók.

A keringési rendszer véredényei a kis- és nagyvérkört képezik 
(68. ábra). A kisvérkör vagy tüdővérkör a szív jobb kamrájától 
indul, ahonnan a vénás vér a tüdőartériákon át a tüdőhajszál-

Milyenek a véredények Milyenek a véredények 
és milyen a felépítésük?és milyen a felépítésük?

artériák

hajszál-
erek

billentyűk vénák

67. ábra. Véredények

Mi a nagy- és Mi a nagy- és 
a kisvérkör?a kisvérkör?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg
Jegyezzétek meg
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erekhez áramlik. A tüdőhajszálerek sűrűn behálózzák 
a légköri levegővel telt tüdőhólyagocskákat. Itt megy 
végbe a gázcsere: az oxigén átmegy a vérbe, a szén-
dioxid pedig a tüdőbe távozik. A vér oxigénnel dúsulva 
artériás vérré alakul, és a tüdővénákon a bal szívpitvar-
hoz áramlik.

A vérnek a jobb szívkamrától a tüdőartériákon, 
tüdőkapillárisokon, tüdővénákon a bal pitvarig meg-
tett útját kisvérkörnek nevezzük.

A nagyvérkör vagy testvérkör a bal szívkamrától 
indul. Ennek az összehúzódása a vért az aortába löki. A 
véredényhálózaton az artériás vér az oxigént és a táp-
anyagokat a szervezet valamennyi sejtjéhez eljuttatja, 
a sejtekből pedig a hajszálerekbe távozik a szén-dioxid 
és az életműködés termékei. Az arteriás vér vénás vér-
ré alakul, és a vénákon visszatér a jobb szívpitvarhoz. 
A vér a fejből, a nyakból és a kezekből a felső űrös 
vénába, az összes többi testrészből pedig az alsó űrös 
vénába gyűlik.

Vagyis a kisvérkörben az artériákban vénás, a vé-
nákban pedig artériás vér folyik. A nagyvérkörben az 
artériás vér az artériákban, míg a vénás vér a vénákban 
áramlik.

A vérnek a bal szívpitvartól az artériákon, hajszál-
ereken és a test valamennyi szervének vénáin a jobb 
szívpitvarig megtett útját nagyvérkörnek nevezzük.

Érdekes lehet tudni, hogy� A vér zárt körben való keringésének szabályszerűségeit 
először 1628-ban írta le William Harvey angol tudós. Kiemelkedő tudományos eredménye-
inek elismeréséül még életében szobrot állítottak neki a Londoni Királyi Orvosi Kollégium-
ban (Royal College of Physicians of London).

A vérkeringés intenzitása a többi között a Þ zikai megterhelés-
től, a testhőmérséklettől függ. Mindig szükség van arra, hogy 
egy-egy szervnek növekedjen 
vagy csökkenjen a vérellátása 

(például a munkát végző izmokban fokozódik a vérkeringés, 
de eközben az emésztőszervekben csökken). A vérkeringést 
az idegrendszer és humorális tényezők szabályozzák. Az 
idegrostok beidegzik a véredények többségét. Amikor az ide-
gek ingerületi állapotba kerülnek, akkor a véredények zömé-
nek falaiban az izmok összehúzódnak, a szív és a véredényei 
épp fordítva: kitágulnak. A véredények állapotára hatással 
vannak egyes kémiai vegyületek, például a hormonok.

Érdekes lehet tudni, hogy� Szerhij Szerhijovics Brjuho-
nenko (69. ábra) kiemelkedő élettantudós és tehetséges fel-
találó kidolgozta az egész szervezet keringésének mestersé-
ges fenntartását lehetővé tévő módszert és eszközt.

Hogyan történik a Hogyan történik a 
vérkeringés vérkeringés 

szabályozása?szabályozása?

68. ábra. Az emberi vérkeringés 
vázlatosan

69. ábra. Sz. Brjuhonenko
(1890�1960)

VÉREDÉNYEK. A KÉT VÉRKÖR
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember keringési rendszerének véredényei képezik a kis- és nagyvérkört. A kisvér-
körön a vér a szívből a tüdőbe áramlik, ott oxigénnel telítődik és megszabadul a szén-
dioxidtól. A nagyvérkörön a vér az oxigént és a tápanyagokat a test valamennyi sejtjéhez 
viszi, és ezektől elszállítja a szén-dioxidot és a szervezetből kiválasztandó anyagcsereter-
mékeket. A vérkeringést az idegrendszer és humorális tényezők szabályozzák.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azokat a véredényeket, amelyek a vért a szívtől a szervekhez és szövetekhez 

szállítják: a) hajszálerek; b) artériák; c) vénák; d) venulák!
2.  Jelöljétek meg azokat a véredényeket, amelyekben a vér és a szövetek közötti anyagcsere zajlik: 

a) artériák; b) vénák; c) venulák; d) hajszálerek!
3.  Mutassátok meg azokat a véredényeket, amelyekben félhold alakú billentyűk vannak: a) aorta; 

b) artériák; c) hajszálerek; d) vénák!
4.  Jellemezzétek azt az útvonalat, amelyen a vér a kisvérkörben halad, mutassatok rá ennek a jelen-

tőségére! Magyarázzátok meg, miért nevezik a kisvérkört tüdővérkörnek is!

 26. §.  A VÉR MOZGÁSA A VÉREDÉNYEKBEN. 
AZ ARTÉRIÁS VÉRNYOMÁS ÉS A PULZUS

a Fizika tankönyvből, hogy mi a nyomás!
a vér mozgását a véredényekben; megmagyarázni az artériás vérnyomás zavarai-
nak okait; alkalmazni az ismereteiket az artériás vérnyomás és a pulzus mérése és 
a saját pulzusszámotokkal végzett önvizsgálat során!
a szisztolés és diasztolés vérnyomás, artériás pulzus, hipertónia, hipotónia 
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A vér állandó mozgásban van az erekben a szív ritmikus munká-
jának és a vérkeringési rendszer különböző részei között fenn-
álló nyomáskülönbségnek köszönhetően. A szív összehúzódá-

Minek köszönhetően Minek köszönhetően 
mozog a vér mozog a vér 

a véredényekben?a véredényekben?

70. ábra. Az emberi vérkeringés sajátosságai. (Feladat. Az ábra alapján magyarázzátok 
meg, miért különbözik a vérnyomás a különböző véredényekben!)

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

szív 5 %
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artériák arteriólák 
17%

hajszálerek 16%
vértartalom, %

vénák venulák 
67%

tüdő 5%

érkeresztmetszet 
területe, cm2

a vér lineáris 
sebessége, cm/s

vérnyomás
artériák  arteriólák  hajszálerek  venulák        vénák
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sakor bizonyos nyomással löki a vért az aortába. A vérnek a véredényekben való haladása 
alatt elfogy a lökés energiája, ezért fokozatosan csökken a nyomása (70. ábra). A vérnyomás 
az aortában a legnagyobb, 120�150 Hgmm, az artériákban 120 Hgmm, a hajszálerekben 
20 Hgmm, míg az űrös vénákban 3�8 Hgmm-től a minimális értékig változik.

A vérnyomás nem egyforma a véredényekben a szívműködés különböző fázisaiban. A 
szív összehúzódása (szisztolé) alatt a vérnyomás magasabb � maximális vagy szisztolés, 
míg az elernyedése idején alacsonyabb � minimális vagy diasztolés.

A vérnyomást a felkar artériáján mérik vérnyomásmérővel (71. ábra).

71. ábra. Az artériás vérnyomás mérése vázlatosan (1). Korszerű vérnyomásmérés (2)

Normális körülmények között a véredények valamennyire meg vannak feszülve, úgy-
nevezett tónusos állapotban vannak. Egyes betegségeknek az a következményük, hogy 
megbomlik a vérerek tónusa. Amikor nő a tónus, a véredények összeszűkülnek, s meg-
nő a nyomás a keringési rendszerben. A tartósan fennálló magasvérnyomásos állapotot 
hipertóniának vagy magasvérnyomás-betegségnek nevezzük. Ekkor fokozódik a szív 
megterhelése. A szív feszített módban működik. A tónus csökkenésekor a véredények 
kitágulnak és esik a vérnyomás. Az artériák tartósan fennálló alacsony vérnyomásos ál-
lapotát hipotóniának vagy alacsony vérnyomásnak nevezzük. Ekkor romlik a szervek 
vérellátása, zavar keletkezik a működésükben.

A vér az artériákba lökődve ritmikus rezgésbe hozza azok falát 
az aortában a szisztolé nyomán kialakuló nyomásnövekedés 

következtében. Ezeket a rezgéseket artériás pulzusnak nevezzük. A pulzus tapintással 
jól érzékelhető a testnek azokon a részein, ahol az artériák közel vannak a felszínhez, így 
a csuklón, a halántékon, a nyak két oldalán. Minden rezgés a szív összehúzódásának felel 
meg. Ezért a pulzus alapján kiszámítható, hányszor húzódik össze a szív egy perc alatt.

Amikor a szívösszehúzódások száma percenként 72, akkor 
a vér a kis- és nagyvérkörben 25 másodperc alatt fut végig. 
Azonban a vér áramlási sebessége nem mindenütt egyfor-
ma. A vér leggyorsabban az aortában folyik, a sebessége itt 

0,5 m/sec, míg a hajszálerekben mindössze 0,5 mm/sec. A vér kis mozgási sebessége a 
hajszálerekben lehetővé teszi, hogy végbemenjen az anyagcsere a vér és a sejtek között.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A vérnyomás a szív és a véredények működésének egyik mutatója. Egészséges emberben 
nyugalmi állapotban a vérnyomás a szív összehúzódásakor 120 ± 10 Hgmm, elernyedésekor 
70 ± 10 Hgmm.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A pulzusból megtudható az is, milyen állapotban vannak az erek, és milyen a szívműködés. 
Normális esetben a pulzus rugalmas és jól hallható. A pulzusszám egyénenként változó. A 
serdülőkorúaknál a pulzus átlagosan 72�85-öt, a felnőtteknél 60�75-öt ver percenként.

Mi az artériás pulzus?Mi az artériás pulzus?

Milyen sebességgel Milyen sebességgel 
áramlik a vér áramlik a vér 

a véredényekben?a véredényekben?

A VÉR MOZGÁSA A VÉREDÉNYEKBEN. 
AZ ARTÉRIÁS VÉRNYOMÁS ÉS A PULZUS
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A vér áramlását a gyűjtőerekben a szívösszehúzódás és a vázizomzat biztosítja. A vé-
nákban a vér csak egy irányban, a szív felé folyik. Ellenkező irányú áramlását a zseb alakú 
billentyűk gátolják (72. ábra).

72. ábra. A vér mozgása a vénákban. (Feladat. Figyeljétek meg az ábrán a billentyűket a 
vénákban, és magyarázzátok meg a jelentőségüket a vér mozgásában!)

véna

vér

billentyű

vér

véna

izmok

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A szűk ruházat rontja a vérkeringést és ezáltal zavar keletkezik a belső szervek működésében. 
Az alsó végtagok vérpangásának elkerülése végett hosszabb idejű � iskolai padban való 
vagy számítógép előtti � ülés esetén időnként testgyakorlatokat kell végezni.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vér mozgását a véredényekben a kis- és nagyvérkör elején és végén lévő nyomáskü-
lönbség tartja fenn. Az artériákban a vér meghatározott, állandó szinten lévő nyomást gya-
korol az érfalakra. A vér normálisnál magasabb nyomását magasvérnyomás-betegségnek, 
az annál kisebbet alacsony vérnyomásnak nevezzük. A szívösszehúzódások rezegtetik az 
érfalakat (pulzus).

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a véredények állapotát a magasvérnyomásos betegeknél: a) beszűkülés; b) kitá-

gulás; c) nincs állapotváltozás!
2.  Mutassátok meg az egészséges ember percenkénti pulzusszámát: a) 60�75; b) 72�85; c) 72�80; 

d) 80�90!
3.  Jelöljétek meg az egészséges ember artériás vérnyomását Hgmm-ben: a) 100/60; b) 120/70; 

c) 140/90; d) 180/100!
4.  Magyarázzátok meg, mi az artériás vérnyomás, és mitől függ az értéke!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

2. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A szívösszehúzódások számának és az artériás vérnyomásnak 
a mérése

Eszközök:  vérnyomásmérő készülék, másodpercmérő vagy másodpercmutatós óra.

A munka menete

1. Mérjétek meg a szívösszehúzódások számát!
2. Mérjétek meg padtársatok artériás vérnyomását!
3. Vonjátok le következtetéseiteket!
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3. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A szív-érrendszer reakciója a fokozatos megterhelésre

Eszközök:  vérnyomásmérő készülék, másodpercmérő vagy másodpercmutatós óra.

A munka menete

1. Mérjétek meg a pulzusotokat és a vérnyomásotokat különböző Þ zikai megterhelése-
ket követően (például 10 guggolás után)!

2. Számoljátok meg a pulzusotokat és mérjétek meg a vérnyomásotokat egyperces és 
ötperces pihenést követően!

3. Szerkesszétek meg a szívösszehúzódások görbéjét a különböző Þ zikai megterhelé-
sek függvényében!

4. Vonjátok le a következtetéseiteket!

 27. §.  A NYIROKKERINGÉS
, mi a nyirok (limfa)!
megmagyarázni a nyirokkeringés jelentőségét!
a nyirokkeringés, nyirokrendszer kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A vérkeringési rendszeren kívül az emberi szervezetben van 
nyirokrendszer is, amely nyirokedényekből és nyirokcsomók-
ból áll (73. 1. ábra).

Milyen a nyirokrend-Milyen a nyirokrend-
szer szerkezete és szer szerkezete és 

jelentősége?jelentősége?

73. ábra. 1. Az emberi nyirokrendszer. 2. Nyirokhajszálerek. (Feladat. Keressétek meg 
az ábrán a nyirokhajszálereket, a nyirokedényeket, a nyirokcsomókat és a vénákat!)

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A  NYIROKKERINGÉS

vénák

nyirokerek

nyirok-
csomók

a szervezet sejtjei nyirokhajszálerek

artériahajszálerek vénahajszálerek



76 I .  RÉSZI.  RÉSZVÉR- ÉS NYIROKKERINGÉS

A csontot, az idegeket és a bőr felső rétegeit leszámítva az emberi szervezet vala-
mennyi szövetét nyirokhajszálerek hálózzák be. Ezek jelentik a nyirokrendszer kezdetét. 
A nyirokhajszálerek � hálózatba egyesülő, zárt végű csövecskék (73. 2. ábra). Mivel a 
falaik rugalmasak, könnyen kitágulhatnak, így az átmérőjük 2�3-szorosára is nőhet nagy 
mennyiségű nyirok befogadása esetén. Eközben jelentős mértékben növekszik a szívófe-
lületük. A nyirokhajszálerek egyesülnek és nyirokereket alkotnak, amelyekből a nyirok a 
vénákba jut. A nyirokereknek, a vénákhoz hasonlóan, a nyirok egyirányú mozgását bizto-
sító, zseb alakú billentyűik vannak.

A nyirok átlátszó, összetételét tekintve a vérplazmára emlékeztető folyadék, amely 
alaki elemeket tartalmaz, nagyobbrészt limfocitákat (95%) és más fehérvérsejteket, va-
lamint elvétve vörösvérsejteket. A nyirokerek pályáján nyirokcsomók találhatók (73. 1. 
ábra), bennük mennek végbe a vérképzési folyamatok. Ezek alkotják az úgynevezett leu-
kocita-faktort, amely serkenti az immunitásban jelentős szerepet játszó limfociták (egy-
fajta fehérvérsejtek) szaporodását.

Vagyis a nyirokrendszer eléggé változatos és fontos funkciókat lát el:
1. Részt vesz a szövetnedv fölöslegének az eltávolításában és a vénákba nyirokként 

való visszajuttatásában.
2. Fenntartja a szövetnedv stabilitását és mennyiségét.
3. Biztosítja a szövetnedv és a vér közötti humorális kapcsolatot.
4. Biztosítja a zsíroknak a tápcsatornából a vénás rendszerbe történő felszívását és 

szállítását.
5. Az immunreakciókban részt vevő, antitesteket termelő limfocitákat képez.
6. A nyirokcsomók visszatartják és megsemmisítik a mikroorganizmusokat és sejtma-

radványokat.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A keringési rendszer mellett a nyirokrendszer is fontos szerepet játszik a szervezet 
élettevékenységének fenntartásában. A nyirokrendszer nyirokerekből és nyirokcsomók-
ból áll. A nyirokrendszer fő funkciója a szövetnedv stabilitásának és mennyiségének a 
fenntartása; a szövetnedv és a vér közötti humorális kapcsolat biztosítása; a tápanyagok 
szállítása és részvétel az immunreakciókban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Nevezzétek meg a nyirokrendszerben áramló folyadékot: a) vér; b) szövetnedv; c) nyirok!

2.  Válasszátok ki azt a szövettípust, amelyhez a nyirok tartozik: a) hámszövet; b) belső környezet 
szövetei; c) izomszövet; d) idegszövet!

3.  Nevezzétek meg a nyirokrendszer funkcióit: a) vérképzés; b) légzés; c) szállítás; d) szabályo-
zás!

4.  Nevezzétek meg a nyirokrendszer összetevőit és funkcióit! Magyarázzátok meg a nyirokkerin-
gés jelentőségét!

5.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A nyirokrendszer kapcsolata a keringési rendszerrel című té-
mát!
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 28. §.  ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS VÉRZÉSEKNÉL

az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi a vérzés, milyen jelentősége van az 
elsősegélynyújtásnak vérzéseknél!
, miként kell elsősegélyt nyújtani vérzéseknél!
a hajszáleres, vénás és artériás vérzések kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Vérzések a véredények sérülései nyomán keletkeznek. A gyorsan bekövetkező jelen-
tős vérveszteség nagyon veszélyes, mivel a nyomában beálló vérnyomásesés miatt meg-
bomlik az agy, a szív és minden más szerv vérellátása. Ne feledjétek! Az idejében elállí-
tott vérzés életet menthet.

Megkülönböztetnek hajszáleres, vénás és arteriális vérzést.
A hajszáleres vérzés � a legkisebb vérerek, a kapillárisok 

károsodásakor keletkezik, már jelentéktelen sérülésektől is 
bekövetkezhet. Mivel a kapillárisokban a vér lassan mozog és alacsony a nyomása, a 
hajszáleres vérzés nem okoz jelentős vérveszteséget, és rendszerint hamar megszűnik. A 
sérült hajszálereket gyorsan elzárja a véralvadáskor képződő alvadék. Hajszáleres vér-
zéskor az elsősegélynyújtás lényegében a sérült hely hidrogén-peroxidos vagy jódoldatos 
fertőtlenítéséből és tiszta kötés felhelyezéséből áll.

A hajszáleres vérzésekhez tartozik az orrvérzés. Az ilyen vérzés elállításához össze 
kell szorítani az orrot és hideg vizes borogatást kell az orrnyeregre helyezni.

Vénás vérzés. Az elállításához a sérült eret egy időre ujjal le kell szorítani, majd a 
sebet fertőtleníteni és a sérülés helyét szorosan be kell kötözni. Az elsősegélynyújtást 
követően a sérültet a baleseti sebészetre szállítják.

Az artériás vérzés � az artériák sérülésekor keletkezik, a vér ekkor lüktető sugárban 
tör elő a sebből. Az ilyen vérzés különösen életveszélyes, ezért azonnali beavatkozás-
ra van szükség. Mindenekelőtt a sérülés fölött, olyan helyen, ahol érezhető az érverés, 
ujjal gyorsan le kell szorítani a sérült verőeret és 
érszorító gumicsővel, gumiszalaggal vagy szövet-
pánttal át kell kötni (74. ábra). Hogy ne károsul-
janak az idegek és a bőr, a szorítókötést a ruhára 
helyezik, vagy puha kendőt, szövetet tesznek alá. 
Ha nincs kéznél érszorító gumicső vagy gumisza-
lag, akkor felhasználható bármilyen öv, derékszíj, 
zsinór, esetleg szövetből, ruhadarabból készíthető 
csavarással érszorító kötés. Ehhez a szövetdarab 
és a test közé erős pálcát helyeznek és addig te-
kerik, amíg el nem áll a vérzés, majd a pálcát a 
testhez rögzítik. A vérzés megszüntetése után a 
sérültet haladéktalanul kórházba kell szállítani. 
Az érszorító kötés 1,5�2 óráig, hideg időben pedig 
csak 1 órán át hagyható fenn, mert ha tovább ma-
rad, akkor elhalhatnak az elszorított testrész szö-
vetei. Hogy ez ne történhessen meg, a kötés mellé 
cédulát tűznek, megjelölve rajta a szorítókötés 
felhelyezésének pontos idejét. Ha a sérültet ennyi 

Milyen vérzéseket kü-Milyen vérzéseket kü-
lönböztetnek meg?lönböztetnek meg?

74. ábra. 1. Az artériás 
vérzés elállításának módjai. 2. A 

szorítókötés felhelyezésének helyei. 
(Feladat. Jellemezzétek a vérzés 
megszüntetését célzó, ismertetett 
módszerek alkalmazását a sérült 

testrésznek megfelelően!)

Idézzétek fel

Tanuljátok meg
Jegyezzétek meg

ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS VÉRZÉSEKNÉL
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idő alatt sem sikerül kórházba szállítani, akkor a szorítókötést 1,5�2 óra múlva 1�2 percre 
meglazítják. Ha a vérzés folytatódik, akkor ismét elszorítják a sérült verőeret.

Belső vérzések a hasüregben, a mellüregben és a koponyaüregben alakulnak ki. A 
belső vérzések rendkívül veszélyesek, diagnosztizálni csak külső jelek alapján lehet őket. 
A belsővérzéses sérült sápadt, hideg verejték önti el, pulzusa szapora és gyengülő. Ilyen 
esetben azonnal mentőt kell hívni. Az orvosi segítség megérkezéséig a sérültet félig meg-
emelt testhelyzetben lefektetik vagy leültetik, és nem mozdítják el a helyéről. A belső vér-
zés valószínűsíthető helyére (hasra, mellkasra, fejre) hideg borogatást (hóval vagy jéggel 
telt műanyagzacskót, hidegvizes tömlőt vagy palackot) helyeznek.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az erek sérülésekor vérzések keletkeznek. Megkülönböztetnek hajszáleres, gyűjtőeres 
és verőeres vérzést. Közülük legveszélyesebb a verőeres vérzés. Minden embernek tudnia 
kell elsősegélyt nyújtani vérzések esetén.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Nevezzétek meg a legveszélyesebb vérzést: a) hajszáleres; b) vénás; c) artériás! Miért?
2. Nevezzétek meg azt a módszert, amelyet a vérzés megszüntetésekor kell alkalmazni: a) kötés 

felhelyezése; b) szorítókötés felhelyezése; c) a sérülés helyének bekötözése több rétegben steril 
kötöző anyaggal; d) a sérülés helyének alkoholos jódoldattal történő kezelése!

3. Válasszátok ki azt módszert, amelyet szorítókötés felhelyezésekor kell alkalmazni: a) a szorí-
tókötéshez használt anyagot a végénél kétszer-háromszor meg kell tekerni; b) a szorítókötést a 
sérülés helyénél feljebb kell felhelyezni; c) a szorítókötést a sérülés helyénél lejjebb kell felhe-
lyezni; d) cédulára feljegyezve kell jelezni a szorítókötés felhelyezésének idejét!

4. Dolgozzátok ki emlékeztető formájában a Hogyan kell elsősegélyt nyújtani vérzéseknél? című 
témát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

4. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A vérkeringés vizsgálata. Elváltozások a szövetekben a vérke-
ringés zavarai esetén

A munka menete

1.  A jobb kezetek ujjaival fogjátok meg bal kezetek mutatóujjának tövét, és erősen nyomjátok 
össze!

2.  Fél perc elteltével vizsgáljátok meg, mi történt az elszorított ujjal!
3.  Szüntessétek meg a bal mutatóujj szorítását és Þ gyeljétek meg, hogyan változik a színe!
4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 29. §.  A SZÍV-ÉRRENDSZER MŰKÖDÉSI ZAVARAI ÉS 
MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI
a szív és a véredények felépítésének sajátosságait; mi a magasvérnyomás!
alkalmazni az ismereteiteket a szív-érrendszeri betegségek megelőzésében!
a szívritmuszavar (aritmia), tónuszavar, infarktus, agyérgörcs (stroke), ér-
elmeszesedés (ateroszklerózis), visszérgyulladás (tromboß ebitisz) kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

A szív-érrendszer betegségei a legelterjedtebbek a világon. Ezek okozzák leggyakrab-
ban a munkaképesség időleges vagy teljes elvesztését. Míg korábban ezekek a krónikus 

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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(idült) betegségek az idősekre voltak jellemzők, addig manapság a szív-érrendszer kóros 
elváltozásai a gyerekek körében is előfordulnak.

A szív-érrendszer kóros elváltozásai között megkülönböztetik a 
szív betegségeit (szívizominfarktust, szívritmuszavart vagy arit-
miát, szervi szívbajokat, szívizomgyulladást), az artériák beteg-
ségeit (érelmeszesedést, magasvérnyomás-betegséget, ritmusza-
vart), a vénák betegségeit (visszértágulást, visszérgyulladást).

Legelterjedtebb szívbetegség a szívizominfarktus, ami a szívizomsejtek egy részének 
elhalását jelenti. A szívizom infarktusát a szíverekben fellépő keringési zavarok idézik 
elő, amelyek következtében a szívizomsejtek nem jutnak a szükséges mennyiségű oxi-
génhez és tápanyagokhoz. A szívinfarktust a következő tényezők idézik elő: kimerültség, 
Þ zikai túlterhelés, lelki megrázkódtatások, magas vérnyomás, dohányzás.

A szívritmuszavar a szív alapfunkcióinak � automatizmus, ingerületvezetés és ösz-
szehúzódási képesség � zavarai következtében alakul ki. A szívritmuszavart okozhatják 
fertőző betegségek, mérgező anyagok, idegi túlterhelés.

Érdekes lehet tudni, hogy� A tüdő és a szív megbetegedéseinek sebészeti úton tör-
ténő gyógyításával, valamint a vér mesterséges keringtetésével kapcsolatok kérdések ku-
tatásával M. M. Amoszov professzor, kiemelkedő ukrán szívsebész, az orvostudományok 
doktora, az Ukrán Nemzeti Tudományos Akadémia és az Ukrán Orvostudományi Akadémia 
akadémikusa foglalkozott (75. ábra).

Artéria-betegségek. A tónuszavar vagy disztónia � az értó-
nus olyan kóros elváltozása, amely zavarokat idéz elő a ke-
ringésben és a szervek vérellátásában. Ezek kísérőjelensége a 

fejfájás és fáradékonyság. A tónuszavar leggyakoribb oka az erek idegi szabályozásának 
zavara, neurózisok, kevés testmozgás.

Az agyérgörcs � az agyi vérkeringés heveny zavara, amely az agy szöveteinek és 
funkcióinak károsodásához vezet. Az agyérgörcs egyik következménye az érfalak meg-
repedése és az ezzel járó agyvérzés. Agyérgörcsöt idézhet elő nagy érzelmi feszültség, 
magasvérnyomás-betegség, érelmeszesedés.

Az érelmeszesedés vagy ateroszklerózis � olyan krónikus betegség, amely a verőerek 
tömörré válásával, rugalmasságuk és átmérőjük csökkenésével és gyakori vérrögképző-
déssel jár. Ennek következtében romlik a szervek vérellátása. Az érelmeszesedést magas-
vérnyomás-betegség, cukorbaj, elhízás, zsíros ételek túlzott fogyasztása, idegfeszültség, 
örökletes hajlam és túlzott alkoholfogyasztás idézi elő.

A magasvérnyomás-betegség � az ember egyik leggyakoribb megbetegedése, az arté-
riás vérnyomás növekedésének a következménye. Kialakulá-
sának kedvez a túlterhelés, különösen a negatív érzelmek, a 
megfeszített szellemi munka, az érelmeszesedés, dohányzás, 
túlzott alkoholfogyasztás, örökletes hajlam. A magasvérnyo-
más-betegség legsúlyosabb szövődménye a szívizominfark-
tus, szívelégtelenség, agyérgörcs, vesefunkció-elégtelenség.

Vénabetegségek. A visszértágulat � a gyűjtőerek egyen-
lőtlen tágulásával függ össze. Kialakulásának kedvez a vé-
nafalak veleszületett gyengesége és a vénabillentyűk hibái, 
amelyek akadályozzák a vér áramlását, és növelik a belső 
nyomást. A visszértágulat gyakran idéz elő vénagyulladást 
(tromboß ebitiszt) és ezzel együtt járó vérrögképződést a vé-
nákban.

Milyen betegségek Milyen betegségek 
támadják meg támadják meg 

leginkább a leginkább a 
szívérrendszert?szívérrendszert?

Milyen érbetegségek Milyen érbetegségek 
fordulnak elő?fordulnak elő?

75. ábra. M. M. Amoszov

A SZÍV-ÉRRENDSZER MŰKÖDÉSI ZAVARAI ÉS MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI
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A visszérgyulladás (tromboß ebitisz) a vénafalnak az ér belsejében vérrögképződést 
előidéző gyulladása. Kialakulása a mozgásszegény életmód, zsíros ételek fogyasztásának 
következménye.

A világ számos országában elvégzett orvosi kutatások bebizonyí-
tották, hogy öt kockázati tényező különíthető el: mozgásszegény 
életmód, káros szokások (dohányzás, alkoholfogyasztás, kábító-
szerezés), egészségtelen táplálkozás, környezetszennyezés. A fel-
sorolás sorrendje egyben a kockázati tényező fokát is jellemzi.

A szív és érrendszer betegségei a szervezet mértékletes Þ zikai terhelésével (futás, 
úszás, kerékpározás, játéksportok) előzhetők meg. Ez erősíti a szívizmot, fokozza a mun-
kaképességet és az értónust.

Melyek a szív- és Melyek a szív- és 
érrendszer érrendszer 

megbetegedéseinek az megbetegedéseinek az 
okai?okai?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A megterhelés nagysága teljesen egyéni, a szervezet funkcionális állapotától és lehetősé-
geitől függ. Ezt a szívverés szaporasága alapján állapítják meg. Egészséges Þ ataloknak 
ahhoz, hogy karban tartsák szervezetük normális működési állapotát, hetente háromszor 
félórára olyan Þ zikai megterhelésnek kell kitenni magukat, hogy szívverésük percenként 130�
140 legyen. Ne feledjétek! Fertőző betegségeket (mandulagyulladást, inß uenzát) követően 
Þ zikai terhelés csak a teljes gyógyulás után vállalható, mivel szövődmények léphetnek fel.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szív- és érrendszer megbetegedései világszerte a legelterjedtebbek. Kialakulásuk fő 
okai: a mozgásszegény életmód, a dohányzás, az alkoholfogyasztás, a kábítószerezés, az 
idegi túlterheltség, az egészségtelen táplálkozás, a környezetszennyezés. A torna, a test-
edzés, a jóindulatú emberi kapcsolatok, ésszerű táplálkozás a szív-érrendszeri betegségek 
megelőzésének legfontosabb módszerei.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a felsorolásból a szívbetegségeket: a) tónuszavar; b) szívizominfarktus; c) szív-

szélhűdés; d) visszérgyulladás!
2.  Nevezzétek meg azt a szív-érrendszeri betegséget, amelyre a szívritmuszavar jellemző: a) szív-

izominfarktus; b) ritmuszavar; c) szívszélhűdés; d) érelmeszesedés!
3.  Dolgozzátok ki emlékeztető alakjában a Hogyan kerülhetők el a szív érrendszer megbetegedé-

sei? című témát!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mondjátok el, miben különbözik az artériás vér a vénástól: a) oxigént tartalmaz; b) szén-di-

oxidot tartalmaz; c) tápanyagokat tartalmaz; d) a sejtek élettevékenységének a termékeit tartal-
mazza!

2.  Jelöljétek meg a szívnek azt a részét, ahonnan valamelyik vérkör ered: a) szívkamra; b) szívpit-
var!

3.  Mondjátok meg, hány szívkamra van: a) kettő; b) három; c) négy; d) öt!
4.  Mondjátok meg, hol válik a vér artériássá: a) az aortában; b) az artériákban; c) a szervek hajszál-

ereiben; d) a tüdőhajszálerekben!
5.  Mondjátok meg, milyen billentyűk nyílnak ki a szívkamrák összehúzódását követően: a) a két-

hegyűek; b) a háromhegyűek; c) a félhold alakúak!
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6. Mondjátok meg, milyen billentyűk nyílnak ki a szívpitvarok összehúzódását követően: a) a vi-
torlások; b) a félhold alakúak!

7. Nevezzétek meg az artériák és a vénák közötti különbségeket: a) félhold alakú billentyűik van-
nak; b) rugalmas falaik vannak; c) csak artériás vér áramlik bennük; d) csak vénás vér áramlik 
bennük!

8. Jelöljétek meg a kisvérkör szakaszainak helyes sorrendjét: a) bal szívpitvar; b) jobb szívkamra; 
c) tüdő; d) tüdőartériák!

9. Jelöljétek meg a nagyvérkör szakaszainak helyes sorrendjét: a) jobb szívpitvar; b) aorta; c) alsó 
és felső űrös vénák; d) bal szívkamra; e) hajszálerek; f) artériák!

10. Keressétek meg a megfelelést a szív-érrendszeri betegségek és a tüneteik között (az egyik fö-
lösleges):

1 Szívizominfarktus
2 Szívritmuszavar
3 Tónuszavar
4 Érelmeszesedés

A kóros elváltozások
B a szívizom egyes részeinek elhalása
C a szív ritmuszavara
D az erek tónuszavara
E az artériás vérnyomás növekedése

11. Szerkesszétek meg a szívműködés fázisainak vázlatát az ingerületnek a szívpitvarizomban való 
keletkezésének pillanatától!

12. Jelöljétek vázlatosan azt az utat, amelyet a gyógyszer tesz meg beadásának helyétől (a jobb kéz 
vénájától) odáig, ahol a hatását kifejti (a fej szöveteiig)!

5. TÉMA
A LÉGZÉS

Miért van az, hogy az ember élelem nélkül 
közel egy hónapig, víz nélkül egy hétig, míg 
levegő nélkül mindössze öt percig élhet? Mi-
ért nevezik a légzőszerveket a szervezet légi 
kapujának? Hogyan lehet megóvni a légző-
szerveket a külső környezet káros hatásaitól?

 30. §.  A LÉGZÉS MINT AZ EMBERI ÉLET EGYIK 
LEGFONTOSABB FELTÉTELE. A FELSŐ LÉGUTAK, 
FELÉPÍTÉSÜK ÉS MŰKÖDÉSÜK

, mi történik a növények légzési folyamatában; hogyan lélegeznek a gerinces ál-
latok!
meghatározni a légzőszervek funkcióit; felismerni a felső légúti szerveket az áb-
rákon; jellemezni a felépítésüket és funkcióikat, a légzés folyamatát és jelentősé-
gét!
a légzés, belső és külső légzés, orrüreg, orrgarat, garat kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Korábbi biológiai tanulmányaitokból már tudjátok, hogy az 
emberek � a növényekhez és állatokhoz hasonlóan � légköri 
levegővel lélegeznek. A belélegzett levegőtartalékot állandóan 

meg kell újítaniuk, mert a tüdő befogadó kapacitása korlátozott.

Milyen jelentősége van Milyen jelentősége van 
a légzésnek?a légzésnek?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A LÉGZÉS MINT AZ EMBERI ÉLET EGYIK LEGFONTOSABB FELTÉTELE. 
A FELSŐ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS MŰKÖDÉSÜK
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A légzés egységes folyamatát egyezményesen külső és belső légzésre osztják. A külső 
légzés � a szervezet és a légköri levegő közötti gázcsere, amely a tüdőben megy végbe. A 
belső légzés � a szerves anyagok sejtekben végbemenő oxidációs folyamatai, amelyeket 
energia-felszabadulás kísér. Vagyis a légzés � azoknak a folyamatoknak az összessége, 
amelyek révén a szervezetbe a szerves anyagokat (fehérjéket, zsírokat, szénhidrátokat) 
oxidáló oxigén jut, kiürül belőle a szén-dioxid, azaz megvalósul a sejtek és a külső kör-
nyezet közötti gázcsere.

A légzés folyamatát két egymással összekapcsolt élettani rendszer � a légző- és a ke-
ringési rendszer � valósítja meg.

A légzőrendszer felső légutakból (orrüregből, orrgaratból, garatból), alsó légutakból 
(gégéből, légcsőből, hörgőkből) és a tüdőből áll (76. 1. ábra).

A légköri levegő az emberi szervezetre nézve káros szennyező 
anyagokat (port, káros anyagokat, mikroorganizmusokat) tar-
talmaz. Ezért a tüdőbe való jutás előtt a belélegzett levegő egy 

nem-speciÞ kus immunszűrőn, a felső légutakon halad át. Ezekben a levegő felmelegszik, 
nedvességgel telítődik, megtisztul és fertőtlenítődik.

Normális légzésnél a levegő az orrüregen halad át, amelyet a csontból és porcból álló 
orrsövény jobb és bal félre oszt. Az orrüreg falait csillós hámsejtekből álló, mirigyes nyál-
kahártya fedi (76. 2. ábra). A mirigyek nyálkát termelnek, amely nedvesíti az orrüreg 
falát és a belélegzett levegőt, a bekerülő kórokozó mikroorganizmusokat pedig a lizocim 
nevű anyag semlegesíti. A nyálka a hozzátapadt porszemcsékkel és mikroorganizmusok-
kal együtt � a hámsejtcsillók folyamatos mozgásának köszönhetően � állandóan ürül az 
orrüregből.

76. ábra. 1. A légzőrendszer felépítése. 2. A légutak csillós hámja. 
(Feladat. Keressétek meg az ábrán a felső légutakat és nevezzétek meg őket!)

Milyen a felső légutak Milyen a felső légutak 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

orrgarat

garat

gége

bordák

mellhártya

tüdő

orrüreg

légcső

hörgők

mellhártyaűr rekesz
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Az orrüregben sűrű hajszálérhálózat található. Ezért az ember által belégzett levegő a 
hajszálerekben áramló vértől testhőmérsékletre melegszik fel. Fizikai megterhelés hatásá-
ra az emberek gyakran a szájukon át kezdenek lélegezni, ami meghűlést okozhat, mivel a 
tüdőbe hideg levegő kerül. Ne feledjétek! Az orron keresztül kell lélegezni!

Az orrüregben szagérzékelő sejtek (receptorok) találhatók. Amikor az orrüregbe a recep-
torokat ingerlő por vagy erős szagú anyag, meghűléses betegségek esetén pedig mikroorga-
nizmusok kerülnek, akkor egy védőreß ex, a tüsszentés lép működésbe. Ez nem más, mint 
erős, reß ex-szerű kilégzés az orron keresztül. A tüsszentésnek köszönhetően az erős lég-
áramlat kiüríti a szervezetből a nyálkafölösleget az ingerkeltő anyagokkal és mikroorganiz-
musokkal együtt. Ne feledjétek! Tüsszentéskor az orrotokat és a szátokat zsebkendővel kell 
elfedni, hogy ne terjesszétek a környezetetekben a kórokozó vírusokat és baktériumokat!

Az orrüregbe nyílik az orrnyálkacsatorna.
Az orrüregen áthaladó levegő az orrgaratba kerül, ahol nyirokcsomógócok (mandulák) 

találhatók. Ezek a légutak védőrendszerei.
Az orrgaratból a levegő a garatba, a légutak és a tápcsatorna találkozási pontjába kerül. 

A garattól két cső, a gége (légzőtorok) és a gége mögött elhelyezkedő nyelőcső ered. A 
gégén keresztül csak levegő haladhat, mert a nyelés pillanatában a gégebemenetet elzárja 
a gégefedő, így a táplálék a nyelőcsőbe jut. Ne feledjétek! Evés közben nem ajánlatos 
beszélgetni, nevetni, hirtelen fordulni, mert az étel bekerülhet a gégébe, ami szerencsét-
lenséghez vezethet.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A légzőszervek biztosítják a szervezet és a külső környezet közötti gázcserét. A légzés 
lényege a vér és a légköri levegő közötti gázcserében rejlik. A levegő a tüdőbe a felső 
légutakon � orrüregen, orrgaraton, garaton � jut. Eközben nedvességgel telítődik, felme-
legszik, megtisztul és fertőtlenítődik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassatok rá annak a jelentőségére, hogy az orrüreget sűrűn behálózzák a hajszálerek: a) fel-

melegszik benne a levegő; b) lehűl benne a levegő; c) nincs szerepe!
2.  Válasszátok ki az orrüreg funkcióit: a) a belélegzett levegő nedvességgel telítődik; b) a beléleg-

zett levegő felmelegszik; c) a belélegzett levegő megszabadul a kórokozó mikroorganizmusok-
tól; d) mindegyik funkció együttvéve!

3.  Jelöljétek meg azt a szervet, amelyben a légutak és a tápcsatorna találkozik: a) orrüreg; b) garat; 
c) gége; d) hörgők!

4.  Nevezzétek meg helyes sorrendben a légutaknak azokat a szakaszait, amelyeken a levegő a tü-
dőbe jut: a) garat; b) orrgarat; c) légcső; d) gége; e) hörgők!

5.  Dolgozzátok ki vázlat formájában A légzés jelentősége az emberi szervezet szempontjából című 
témát!

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A felső légutaknak a kórokozó mikroorganizmusoktól való megóvása érdekében be kell 
tartani bizonyos viselkedési szabályokat, különösen akkor, amikor inß uenza- vagy valamilyen 
más járvány van. Erősíteni kell az immunrendszert ésszerű, vitamindús táplálkozással, 
testedzéssel, tornagyakorlatokkal.

A LÉGZÉS MINT AZ EMBERI ÉLET EGYIK LEGFONTOSABB FELTÉTELE. 
A FELSŐ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS MŰKÖDÉSÜK
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 31. §.  AZ ALSÓ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS FUNKCIÓIK. 
A HANGKÉPZÉS

, milyen szervekből állnak az alsó légutak!
felismerni az alsó légutak szerveit az ábrákon!
a garat, légcső, hörgők, alveolusok (tüdőhólyagocskák) kulcsfontosságú fogal-
makat és szakkifejezéseket!

A belélegzett levegő a garatból a gégébe jut. A funkciójának 
megfelelően a gége tölcsér alakú, egymáshoz félig mozgé-
konyan kapcsolódó kilenc porcból áll. Köztük legnagyobb a 

pajzsporc, a gégefedő, a gyűrűporc (77. ábra). A pajzsporc könnyen tapintható a nyak 
elülső részén. Fölötte helyezkedik el a gégefedő. Ezek izmokkal és ínszalagokkal kapcso-
lódnak egymáshoz. A gége ilyen felépítése lehetővé teszi a porcok könnyű elmozdulását 
nyelés, beszéd, köhögés stb. közben. A gyűrűporc lemezei a férÞ aknál majdnem derék-
szögben kapcsolódnak egymáshoz, kiemelkedő részt, úgynevezett ádámcsutkát képez-
ve.

A gége ürege nyálkahártyával van kibélelve és receptorokat tartalmaz. Ezeknek a vé-
letlenszerű ingerlése ételdarabokkal, különböző szilárd vagy folyékony anyagokkal, gáz-
keverékekkel vagy gyulladásos folyamatok által, védő légzőreß exet � köhögést � idéz 
elő. Ez erős reß ektorikus kilégzés a szájon át. A köhögésnek köszönhetően kitisztul a gé-
geüreg, ami védi a többi légzőszervet. Ne feledjétek! Köhögéskor a szájat zsebkendővel 
kell elfedni, hogy ne terjedhessen a fertőzés.

A gége nem csupán légzőszerv, hanem a hang, a beszédhangok képzésének a szerve 
is. A gégében keresztirányban rugalmas rostokból álló két párhuzamos hangszalag feszül 
(78. ábra). A hangszalagok között hangrés van. A hangszalagok feszessége a hozzájuk 
tapadó izmok összehúzódásától vagy elernyedésétől függ, s eközben a hangrés beszűkül 
vagy kitágul.

Hang csak akkor képződik, amikor a hangrésen áthaladó kilélegzett levegő és a meg-
feszült hangszalagok rezgésbe jönnek. A hang annál magasabb, minél nagyobb a hang-
szalagok rezgésszáma. Amikor az ember hallgat, akkor a hangszalagok eltávolodnak egy-
mástól és a hangrés egyenlő szárú háromszög alakját ölti. A hangszalagok rezgésszáma 
másodpercenként 80-tól 10 ezerig terjedhet.

Milyen az alsó légutak Milyen az alsó légutak 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

78. ábra. A hangszalagok szerkezete és 
elhelyezkedése

77. ábra. A gége felépítése. 
(Feladat. A porcok elhelyezkedésének és 

alakjának a Þ gyelembevételével határozzátok 
meg a gége funkcióját!)

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

gégefedő pajzsporc

gyűrűporc

beszéd közben

suttogás közben

hangszalagok
hangrés

hallgatás közben
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Az emberi hang magassága a hangszalagok hosz-
szúságától függ. Minél rövidebbek a hangszalagok, 
annál magasabb a rezgésszámuk, így annál magasabb 
a hang is. A nők hangszalagjai rövidebbek, mint a fér-
Þ aké, ezért a női hang magasabb. A hang árnyalatai a 
rezonátoroktól függnek, amelyek szerepét a száj, orr, 
orrgarat, garat üregei játsszák.

Az ivarérés során a Þ úk hangja �mutál�. Ennek 
oka az, hogy a gége gyorsan növekszik, s ezt az iz-
mok és szalagok idegi szabályozása csak lassabban 
tudja követni. Ezért a kamaszok hol basszus, hol ma-
gas hangon beszélnek. Ebben a korban nem szabad 
túlfeszíteni a hangszalagokat, nem ajánlatos harsá-
nyan beszélni, óvni kell a gégét a meghűléstől.

Ne feledjétek! Meg kell tanulnotok szabályozni 
a hangotokat. Az esetlen gajdolás, kiabálás túlfeszíti a hangszalagotokat, s ez idővel el-
változást okoz a hangotokban. Az eredmény az lehet, hogy a hangotok rekedtté, tompává 
válik, sőt teljesen el is tűnik.

Tehát a gége két fontos funkciót lát el: részt vesz a légzésben és a hangképzésben.
A gégén áthaladva a levegő a légcsőbe jut. A légcső a mellüregben helyezkedik el a 

nyelőcső előtt, vázát egymáshoz ínszalagokkal kapcsolódó porc félgyűrűk alkotják (76. 
ábra). A hátsó falát, ahol nincsenek porcgyűrűk, simaizmot tartalmazó kötőszövet képezi. 
A légcső ilyen felépítése lehetővé teszi a táplálék akadálytalan haladását a nyelőcsőben. 
A légcső nyálkahártyája mirigy- és csillós hámmal van kibélelve, aminek védőfunkciója 
van. A mirigyhám a légcső falát nedvesítő, védőfunkciót ellátó nyálkát termel. A csillós 
hám a nyálkát a külvilág felé hajtja.

A légcső az ötödik hátcsigolya magasságában jobb és bal főhörgőre válik szét.
A hörgők porc félgyűrűkből épülnek fel, ami megakadályozza az elzáródásukat. A 

hörgők a bal és jobb tüdőben folytatódnak. A jobb tüdőbe belépő hörgő a tüdőlebenyek 
számának megfelelően három részre ágazik le. A bal tüdőbe jutó hörgő két ágra oszlik. 
Mindkét tüdőben a hörgők faágszerűen többször elágaznak.

A legvékonyabb hörgőket hörgőcskéknek vagy bronchioluszoknak nevezik. Ezek 
a léghólyagocskákban, az úgynevezett alveolusokban végződnek. Minden levegővel 
telt hólyagocska apró kamrákból áll. Ezeket sűrűn behálózzák a kisvérkör hajszálerei 
(79. ábra).

A léghólyagocskák összfelülete 100 m2, vagyis 50-szer nagyobb, mint az emberi test 
bőrfelülete. Falaikon keresztül a vér könnyen elnyeli az oxigént és adja le a szén-dioxi-
dot.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az alsó légutakhoz tartozik a gége, a légcső, a hörgők. A gége nem csak légzőszerv, 
hanem hangképző szerv is. A hörgők szintén légzőszerv, amelyen a levegő közvetlenül a 
tüdőbe jut.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a légcső és a hörgők felépítésének és funkcióinak közös tulajdonságait: a) lég-

zőszervek; b) hangképző szervek; c) porc félgyűrűkből állnak; d) néhány porcból épülnek fel; 
e) csillós hámjuk van!

AZ ALSÓ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS FUNKCIÓIK. A HANGKÉPZÉS

79. ábra. Az alveolusok 
(tüdőhólyagocskák) szerkezete

hörgők

tüdőhólya-
gocskák

hajszálérháló
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2.  Mutassátok meg a hangképző szervet: a) légcső; b) hörgők; c) gége!
3.  Nevezzétek meg helyesen az alsó légutaknak azokat a szakaszait, amelyeken a levegő a tüdőbe 

jut: a) légcső; b) gége; c) hörgők!
4.  Magyarázzátok meg, hogyan jönnek létre az artikulált beszédhangok és milyen szervek vesznek 

részt ezek képzésében! Indokoljátok meg, miért idézi elő a hangszalagok megbetegedését a hi-
giénés szabályok megsértése!

 32. §.  A TÜDŐ FELÉPÍTÉSE. GÁZCSERE A TÜDŐBEN ÉS 
A SZÖVETEKBEN

a Kémia tankönyvből, milyen a légköri levegő összetétele, mik a karbonátok; a 
Fizika tankönyvből, hogy mi a diffúzió!
jellemezni a légzési folyamatot; megmagyarázni a vérkeringés mechanizmusát a 
tüdőben és a szövetekben!
a gázcsere, légköri levegő, belélegzett levegő, alveólás és kilélegzett levegő 
kulcsfontosságú fogalmakat és szakkifejezéseket!

A tüdő � nagy páros szerv (76. ábra). A bal és jobb tüdő szinte 
teljesen kitölti a mellüreget. A nagyobb jobb tüdő három, a 
bal  két lebenyből áll. Kívülről mindkét tüdőt vékony, tömör 

kötőszöveti burok � tüdőhártya � borítja. Ez két lemezből áll: a belső, zsigeri lemez ösz-
szenőtt a tüdőszövettel, a külső fali lemez pedig a mellhártyával. A két lemez közötti szűk 
rést mellhártyanedv tölti ki, légzés közben ez csökkenti a tüdő és a mellüreg fala közötti 
súrlódást. Ennek köszönhetően a tüdő szabadon mozog a mellüregben. A hártyaüregben a 
légkörinél 6�9 Hgmm-rel alacsonyabb a nyomás, ami megkönnyíti a tüdő légzőmozgását. 
(Feladat. Hasonlítsátok össze a jobb és a bal tüdőt, mutassatok rá a közöttük lévő különb-
ségekre, és magyarázzátok meg az eltérések okait!)

Belégzéskor a tüdőben a légköri levegő összekeveredik a ki-
légzés után a tüdőhólyagocskákban maradt levegővel (fölös 
levegőtérfogattal). A maradék levegő nem engedi, hogy a tüdő 

összezuhanjon még a legerőteljesebb kilégzéskor sem (80. 1. ábra).
A kisvérkör artériáin a tüdőbe magas szén-dioxid tartalmú vénás vér érkezik. Az em-

ber által belélegzett levegőben több oxigén van, mint a vénás vérben. Ezért az oxigén a 
diffúzió következtében szabadon áthatol a tüdőhólyagocskák és a hajszálerek falán, és a 
vérbe jut. Ott a vörösvérsejtek hemoglobinjával egyesülve oxihemoglobint képez, és a vér 
artériássá változik. A tüdővénákon ez a vér a bal szívpitvarba, majd abból a nagy vérkör-
ben áramolva a szövetekhez kerül.

Ezzel egy időben a szén-dioxid a tüdőhólyagocskákba hatol, és a kilégzéskor távozik a 
szervezetből. A tüdőben zajló intenzív gázcserének köszönhetően � ahová állandóan érke-
zik az oxigén és ahonnan folyamatosan távozik a szén-dioxid � a tüdőhólyagocskák leve-
gőjének állandó az összetétele. Ennek nagy jelentősége van a szervezet homeosztázisának 
fenntartása szempontjából (80. 2. ábra).

Az oxigén és a szén-dioxid nagyobb részét a vér kémiai-
lag kötött állapotban szállítja. Mint ismeretes, az oxigén fő 
szállítója a vörösvérsejtek hemoglobinja (1 g hemoglobin 

1,34 ml oxigént köt meg).  A vér az oxigént a szövetekhez instabil vegyület � oxihemoglobin 
(HbO2) � alakjában juttatja el, amely könnyen felbomlik és leadja az oxigént. Ez hogyan 
megy végbe? A hajszálerek artériás vérében az oxigéntartalom nagyobb, mint a sejtekben. 

Milyen a tüdő felépítése és Milyen a tüdő felépítése és 
funkciói?funkciói?

Hogyan történik a gázcse-Hogyan történik a gázcse-
re a tüdőben?re a tüdőben?

Hogyan történik a Hogyan történik a 
gázcsere a szövetekben?gázcsere a szövetekben?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A diffúzió törvényeinek megfelelően az oxigén könnyen áthatol a hajszálerek falán és a 
szövetnedvbe, majd onnan a sejtbe jut, ahol azonnal oxidációs reakcióba lép a szerves 
anyagokkal (fehérjékkel, zsírokkal, szénhidrátokkal).

A szerves anyagok oxidálása következtében a sejtekben megnövekszik a szén-dio-
xid tartalma. A szén-dioxid ugyancsak a diffúziónak köszönhetően a szövetnedven át a 
hajszálerekbe jut, ahol egy részét (közel 25%) megköti a hemoglobin, amellyel instabil 
vegyületet, karboxihemoglobint képez. Az artériás vér így vénássá alakul és a nagy vér-
kör vénáin (alsó és felső űrös véna) a jobb szívpitvarba, onnan a jobb szívkamrába, majd 
ebből a tüdőbe áramlik. A tüdőben a karboxihemoglobin felbomlik, a szén-dioxid felsza-
badul és távozik a szervezetből.

A szén-dioxid fennmaradó részét (közel 75%) a vérplazmában lévő víz köti meg kar-
bonát-savat (H2CO3) képezve. Ez hidrogén-karbonát-ionokra esik szét, amelyek kálium- 
és nátrium-ionokkal egyesülve megfelelő sókat (KHCO3) és (NaHCO3) képeznek. Ezek a 
sók oldott állapotban vannak a vérplazmában és a kiválasztószerveken keresztül ürülnek 
ki a szervezetből.

80. ábra. 1. A gázcsere vázlatosan. 2. A tüdő- és a szövetlégzés kölcsönös kapcsolata

A TÜDŐ FELÉPÍTÉSE. GÁZCSERE A TÜDŐBEN ÉS A SZÖVETEKBEN

tüdőhólyagocska
sejtek

vénás vér

tüdőhólya-
gocskák

tüdőartéria 
(vénás vér) artériás vér

tüdő

tüdővéna 
(artériás vér)

véna 
(vénás 
vér)

szervek és 
szövetek

hajszálér-
hálózat

artéria 
(artériás vér)
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A légzéshez oxigénre van szükség, amelyet a légköri levegő-
ből nyerünk. A természetrajzból tudjátok, hogy a légköri leve-
gőben 21% oxigén, közel 79% nitrogén és körülbelül 0,03% 

szén-dioxid, kis mennyiségű vízpára és nemesgázok találhatók. Ilyen a belélegzett leve-
gő összetétele. A légzésszám és -mélység változásainak köszönhetően a tüdő léghólya-
gocskáiban viszonylag állandó a gázok összetétele. A tüdőhólyagocskákban lévő levegőt 
alveolás levegőnek nevezik. A tüdőből távozó levegőt kilélegzett levegőnek mondják. A 
kilélegzett levegő összetétele más, mint a belélegzetté: kevesebb benne az oxigén és több 
a szén-dioxid (lásd a táblázatot).

Táblázat
A belélegzett, kilélegzett és az alveolás levegő összetétele

Levegő
Gázösszetétel (%)

oxigén szén-dioxid nitrogén, víz, 
nemes gáz

Belélegzett 21,00 0,03 79,03
Alveolás 14,40 5,20 80,60

Kilélegzett 16,30 4,00 79,70

Feladat. Hasonlítsátok össze a belélegzett és az alveolás, a kilélegzett és az alveolás, a 
kilélegzett és a belélegzett levegő összetételét! Magyarázzátok meg, miért változik a tartalmuk! 
Minek köszönhetően marad stabil az alveolás levegő összetétele? Mi a jelentősége ennek a 
szervezet szempontjából?

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A kilélegzett levegő jóval kevesebb oxigént tartalmaz, mint a légköri. Az oxigén beju-
tása a vérbe, s a szén-dioxid távozása a vérből a tüdőben diffúzióval, a parciális nyomás-
különbségnek köszönhetően megy végbe.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Mondjátok meg, minek köszönhető, hogy viszonylag stabil az alveolás levegő összetétele: 
a) intenzív gázcsere; b) lassú gázcsere; c) nincs gázcsere!

2.  Oldjátok meg a feladatot! Nyugodt belégzés során a felnőtt ember tüdejébe közel 500 ml levegő 
jut. A belélegzett levegőben az oxigén aránya 21%, a kilélegzett levegőben 16%. Határozzátok 
meg, hogy eközben mennyi oxigént fogyaszt az emberi szervezet: a) 20 ml; b) 25 ml; c) 30 ml; 
d) 35 ml!

3.  Magyarázzátok meg a mellhártyaüreg jelentőségét: a) növeli a tüdő és a mellüregfal súrlódását; 
b) csökkenti a tüdő és a mellüregfal közötti súrlódást; c) nem befolyásolja a tüdő és a mellüregfal 
közötti súrlódást!

4.  Nevezzétek meg helyes sorrendben azt a folyamatot, amely során a vér oxigénnel telítődik: a) az 
ember légköri levegőt lélegez be; b) a tüdő léghólyagocskájának levegőjéből az oxigén a vérbe 
jut; c) a tüdőben a légköri levegő az alveolas levegővel keveredik; d) a levegő a légutakon az 
alveolákba kerül; e) az oxigén a hemoglobinnal egyesül, és a vér artériássá változik!

5.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A vérkeringési rendszer és a légzőrendszer funkcionális össze-
hangolása című témát!

Változik-e a levegő Változik-e a levegő 
összetétele a tüdőben?összetétele a tüdőben?
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a Fizika tankönyvből a térfogat függését a nyomástól!
jellemezni a tüdő felépítését és funkcióit; a légzőmozgásokat és szabályozásukat!
a belégzés, kilégzés, légzőközpont, légzési, belégzési, kilégzési térfogat kulcs-
fontosságú fogalmakat és szakkifejezéseket!

A normális gázcseréhez állandó légcsere szük-
séges a tüdőben. Ez a légzőmozgásoknak, vagyis 
az egymást ritmikusan váltó kilégzésnek és belég-
zésnek köszönhetően megy végbe (81. ábra). Ki- és 
belégzéskor a tüdőtérfogat hol megnő, hol csök-
ken. Mivel a tüdőnek nincsenek saját izmai, ezért a 
légzőmozgásokban a bordaközi izmok és a rekesz-
izom vesz részt. Mivel a mellhártyaüregben alacso-
nyabb a nyomás, mint a tüdőben, a tüdő a mellüreg 
alakját veszi fel. A mellüreg alakja változó a rekesz-
izom mozgása következtében.

Nyugodt körülmények 
között az ember percen-
ként 16�20 légzőmozgást 

végez. A tüdőhólyagocskákba a levegő a belégzés 
következtében kerül, míg megváltozott összetételben a kilégzéskor távozik onnan.

Mély belégzéskor egyidejűleg húzódnak össze a bordaközi izmok, a rekeszizom, a 
mellkas és a vállöv egyes izmai, s magasabbra emelik a bordákat, mint nyugodt belégzés-
kor. Az erős kilégzés úgy történik, hogy a bordaközi izmok összehúzódnak és lehúzzák 
a bordákat. Ennek következtében a mellkas térfogata jobbról balra és elölről hátrafelé 
csökken. Ezzel egyidejűleg összehúzódnak a hasizmok is, és összeszorítják a hasüregi 
szerveket, amelyek felfelé nyomják a rekeszizmot. Ettől a rekeszizom erősen benyomul a 
mellüregbe, és függőlegesen csökkenti annak térfogatát.

Attól függően, hogy milyen izmok (bordaközi izmok, rekeszizom) vesznek részt a 
kilégzés folyamatában, megkülönböztetnek hasi és mellkasi légzést. 

Hogyan valósulnak meg a Hogyan valósulnak meg a 
légzőmozgások?légzőmozgások?

81. ábra. Légzőmozgások

belégzés kilégzés

82. ábra. A légzőmozgások idegi szabályozása. 
(Feladat. Magyarázzátok meg, hogyan váltakoznak a légzőmozgások futás alatt!)

FIZIKAI 
MUNKA

A vázizmok 
munkája

Az oxidáció erősödése az 
izomsejtekben

Impulzusok
AGY

légzőközpont
Vérkeringés

A CO2 tartalmának 
növekedése 

a vérben

Légzőizmok
(ingerület)

LÉGZÉS
(gyakoriság és 

mélység)

CO2 eltávolítása
O2 elnyelése

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A LÉGZŐMOZGÁSOK ÉS SZABÁLYOZÁSUK
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A légzés folyamata nem akaratlagos tevékenység. Ez a légzés idegi és humorális sza-
bályozásának köszönhető (82. ábra). A légzőmozgások idegi szabályozásáért a nyúltagy-
ban található légzőközpont felel (lásd a táblázatot).

Táblázat
A szervek állapota és változásai ki- és belégzéskor

A szervek állapota Belégzés Kilégzés

Nyúltagy
(légzőközpont)

A légzőközpont ingerületi ál-
lapotba kerül (az ingerület 
a gerincagyon a bordaközi 
légzőizmokhoz jut)

Gátlás alá kerül a légzőközpont és 
ingerületi állapotba kerül a kilég-
ző központ, amely �utasítást� ad a 
bordaközi izmoknak és a rekesz-
izomnak

Bordaközi légzőizmok Összehúzódnak és felemelik a 
bordákat és a mellüreget

Elernyednek, a bordák és a mellkas 
leereszkedik

Rekeszizom A rekeszizom kupolája leeresz-
kedik

A rekeszizom teteje felemelkedik

Mellkastérfogat Megnő Csökken

Tüdő Kitágul Összehúzódik

Eredmény:
A mellkasban, tüdőben, tü-
dőhólyagocskákban és hör-
gőkben lévő nyomás

Csökken a légköri nyomáshoz 
viszonyítva. A tüdő levegővel 
telítődik

Nő a légköri nyomáshoz viszonyít-
va. A levegő a léghólyagocskákból 
a külvilágba préselődik a léguta-
kon

A légzőmozgások humorális szabályozása szorosan kapcsolódik az idegi szabályozás-
hoz. A légzőmozgások jellege attól is függ, mennyi szén-dioxid van a vérben. Mivel a lég-
zőközpont sejtjei érzékenyek a vérben lévő szén-dioxidra, ezért úgy szabályozzák a lég-
zés gyakoriságát és mélységét, hogy kiegyenlítődjön a koncentrációja. Amikor az iskolai 
tornaórán testgyakorlatokat végeztetek, megÞ gyelhettétek, hogy szaporábbá és mélyebbé 
vált a légzésetek. Ennek oka az, hogy a Þ zikai terheléstől fokozódik a vázizmok munkája, 
amitől a sejtjeikben erősödnek az oxidációs folyamatok, s a vérben felszaporodik a szén-
dioxid. A szén-dioxidos vér ingerli a légzőközpontot, amely a légzőizmokhoz továbbítja 
az ingerületet. Ettől mélyebbé válik a légzés, ami eltávolítja a szén-dioxid fölöslegét a 
vérből.

A légzés egyik paramétere a légzés mélysége, amelyet a be- és 
kilélegzett levegő térfogata határoz meg. Nyugalmi állapotban 
belégzéskor 0,5 l levegő áramlik a tüdőbe, és ugyannyi távozik 

belőle kilégzéskor. Ezt nevezzük légzési térfogatnak. Nyugodt belégzés után erőltetett 
légvétellel még 1,5 liter levegőt lehet a tüdőbe préselni. Ez a belégzési térfogat. Erőltetett 
kilégzéssel további 1,5 liter levegőt lehet kinyomni a tüdőből. Ez a kilégzési térfogat. A 
légzési, belégzési és kilégzési térfogat teszi ki a tüdő vitálkapacitását. Ennek értékeként 
a légzési térfogat (0,5 l) + belégzési térfogat (1,5 l) + kilégzési térfogat (1,5 l) = 3,5 l 
térfogatot kapjuk. A tüdő vitálkapacitása függ az életkortól, a nemtől, az edzettségtől. 
Értéke a férÞ aknál 3,5�4,8 l között változik, míg a nők esetében 3,0�3,5 l ez a mutató. 
A testileg edzett emberek tüdejének vitálkapacitása eléri a 6,0�7,0 litert. Azonban még a 
legerőteljesebb kilégzést követően is 1000�1200 cm3 levegő marad a tüdőben. Ez a ma-
radéktérfogat.

A tüdő vitálkapacitását speciális eszközzel, spirométerrel határozzák meg.

Milyen mutatókkal Milyen mutatókkal 
jellemezhető a légzés?jellemezhető a légzés?



91

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A légzőmozgásoknak (belégzés, kilégzés) köszönhetően a tüdőben a levegő állandóan 
cserélődik. A légzőmozgásokat a légzőközpont szabályozza, amelyben humorális tényező 
(szén-dioxid) kelt ingereket. A tüdő vitálkapacitása az ember testi fejlettségének mutató-
ja.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azokat az izmokat, amelyek a légzőmozgásokban vesznek részt: a) bordaközi 

izmok; b) rekeszizom; c) háti hosszúizom; d) hasizmok!
2.  Mondjátok meg, hogyan változik a tüdő térfogata a légzőmozgások következtében: a) növek-

szik; b) csökken; c) hol növekszik, hol csökken; d) nem változik!
3.  Oldjátok meg a feladatot! Hány liter levegőt fogyaszt el egy 35 fős osztály a 45 perces tanóra 

alatt, ha egy-egy tanuló percenkénti átlagban 16-szor 500 ml levegőt lélegez be: a) 126; b) 1260; 
c) 12 600; d) 126 000!

4.  Dolgozzátok ki emlékeztető alakjában a Hogyan növelhető a tüdő vitálkapacitása? című témát!

 34. §.  LÉGZŐSZERVI MEGBETEGEDÉSEK ÉS 
MEGELŐZÉSÜK

, mik a vírusok, baktériumok, allergének; az Egészségtan alapjai című tankönyv-
ből, hogy mi a tuberkulózis, mitől alakul ki, hogyan kell megelőzni!
alkalmazni tudásotokat a légzőszervi betegségek megelőzése céljából!
az inß uenza, nátha, garatmandula-gyulladás, torokgyulladás, tuberkulózis, 
légcsőgyulladás, hörghurut, bronchiális asztma, tüdőgyulladás kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

Már tudjátok, hogy a mikroorganizmusokat és a port a felső légutak nyálkahártyája 
feltartóztatja, és a nyálkával együtt kiüríti. A mikroorganizmusok zöme eközben elpusz-
tul, de egy részük bekerül a szervezetbe és ott különböző légzőszervi megbetegedése-
ket idézhet elő. Ezeknek a betegségeknek a kórokozói lehetnek vírusok, baktériumok és 
allergének.

A vírusok által előidézett legelterjedtebb betegség az inß uen-
za. Ez a betegség cseppfertőzéssel terjed. Tüsszentéskor és kö-
högéskor a vírusok a szabad szemmel nem látható cseppekkel 
együtt kikerülnek a levegőbe, ahonnan a légutakon az egészsé-

ges ember szervezetébe jutnak.
Az inß uenza igen gyorsan terjed, ezért a beteg emberek nem engedhetők munkába, 

iskolába.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A tüdő vitálkapacitása a légzőizmok edzésével növelhető. Az edzett emberek egyenletesen 
és mélyen lélegeznek akkor is, amikor nehéz munkát végeznek, légzésük szaporasága alig 
növekszik. Hosszútávfutásnál a sportolók nem fulladnak, légzésük gyorsan megújul. Ezért 
naponta kell Þ zikai munkát végezni, sportolni, tornázni, hogy nőjön a tüdő vitálkapacitása a 
légzőizmok edzettségének köszönhetően. Az izommunka során a tüdő szellőzése nem csupán 
azért javul, mert szaporábbá válik a légzés, hanem a légzés erejének a növekedése miatt is.

Milyen légzőszervi Milyen légzőszervi 
betegségeket okoznak a betegségeket okoznak a 

vírusok?vírusok?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg
Jegyezzétek meg

LÉGZŐSZERVI MEGBETEGEDÉSEK ÉS MEGELŐZÉSÜK
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A baktériumok által terjesztett leggyakoribb fertőző betegsé-
gek: a nátha, garatmandula-gyulladás, torokgyulladás, tuber-
kulózis, légcsőgyulladás, hörghurut, tüdőgyulladás.

A nátha � az orrüreg nyálkahártyájának gyulladása, sok-
szor az inß uenza idézi elő.

A garatmandula-túlburjánzás � a mandulák nyirokcsomóinak (amelyekből sok ta-
lálható a garatban) állandó gyulladásos megbetegedése, megnövekedése, főként gyermek-
korban fordul elő. A tünetei: orrdugulás, idült nátha, orrhang, nyitott szájjal való alvás, 
bamba arckifejezés, munkaképesség csökkenése az iskolásoknál.

A mandulagyulladás � a mandulák heveny gyulladásos betegsége. A tünetei: szorító 
érzés a torokban, fájdalmas nyelés, magas láz, általános levertség. Gennyes gócok kép-
ződhetnek a mandulákon. A mandulagyulladás szövődményeket � reumát, szívbetegsége-
ket � idézhet elő, ezért csak orvosi felügyelet mellett, az orvos utasításainak messzemenő 
betartásával gyógyítható.

A légcsőgyulladás � a légcső nyálkahártyájának gyulladása. A tünetei: kaparó torok, 
száraz köhögéssel együtt járó fájdalomérzet a mellkasban, rekedtség. Meghűlés, dohány-
zás, fertőzés okozhatja.

A hörghurut � a hörgők nyálkahártyájának gyulladása. Ez az egyik leggyakoribb 
légzőszervi megbetegedés. Sztreptokokkusz és sztaÞ lokokkusz baktériumok okozhatják. 
A hörghurut jellemző tünetei a köhögés (heveny hörgőgyulladásnál hosszas, fájdalmas), 
gyakran váladék vagy gennyes váladék ürülésével, fulladás, mellkasi fájdalom, láz, tüdő-
hörgés.

A tüdőgyulladás � a tüdőszövet gyulladása, heveny fertőző betegség. A tüdőgyulla-
dást előidézhetik a légutakba került pneumokokkusz, sztaÞ lokokkusz, sztreptokokkusz 
baktériumok (83. ábra).

A tüdőgyulladás jellemző tünetei a hirtelen felszökő láz (38�39 °C), rossz közérzet, 
fulladás, erős oldalfájás és váladékos köhögés.

A tuberkulózis � elterjedt, társadalmilag veszélyes fertőző betegség, amely leggyak-
rabban a tüdőt és a csontokat támadja meg. Másik elnevezése a gümőkór vagy tébécé. A 

betegséget a pálcika alakú tuberkulózis-bakté-
rium (Koch-bacillus) idézi elő. A tuberkulózis 
kórokozója előfordulhat a levegőben, a beteg 
ember köpetcseppjeiben, az általa használt 
edényeken, törülközőn, ruhán és más tárgya-
kon. A tuberkulózis kórokozója állati eredetű 
termékekkel � tejjel és hússal � is terjedhet. 
Ne feledjétek! A tuberkulózis megelőzése ér-
dekében be kell tartani a személyes higiénét, 
saját tisztálkodási eszközöket kell használni, 

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az inß uenza nem tekinthető csupán háromnapos, egyszerű gyengélkedésnek. Ez a kór 
szövődményei révén veszélyeket hordoz magában. Az inß uenzás betegeknek és a környeze-
tükben lévőknek ajánlatos a szájukat és orrukat fedő, négyrétegű gézmaszkot viselniük. Ez 
átengedi a levegőt, de feltartóztatja a mikroorganizmusokat hordozó cseppeket.

Milyen légzőszervi Milyen légzőszervi 
betegségeket betegségeket 

okoznak a okoznak a 
baktériumok?baktériumok?

83. ábra. A kórokozó baktériumok 
behatolása a légutak nyálkahártyasejtjeibe

baktériumok
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egészségesen kell táplálkozni, csak forralt tejet szabad inni, jól átsütött vagy megfőzött 
húst szabad fogyasztani.

Száraz, megvilágított helyeken a tuberkulózis-pálcikák gyorsan elpusztulnak. A beteg-
ség megelőzése érdekében tisztán kell tartani a lakásokat, utcákat, közterületeket, középü-
leteket. Nagy jelentősége van a településeken a levegőt tisztító zöld területeknek.

A legelterjedtebb allergiás betegségekhez tartozik a szénanát-
ha és a bronchiális asztma. Ezeket allergének, köztük élelmi-
szerek (tojás, citrusfélék, csokoládé), por, állati szőrök, egyes 

növények virágpora, kémiai anyagok, kozmetikai eszközök, gyógyszerek idézik elő. A 
szénanátha az orr nyálkahártyájára kerülő allergének által okozott betegség, A tünetei: 
nyálkahártya-duzzanat, száraz és viszkető érzés az orrüregben, amit tüsszentések és vála-
dékozás kísér. Kezelésének fő módszerei: az allergénnel való érintkezés megszüntetése, 
nyugtatószerek szedése.

A bronchiális asztma jellemző tünete az időközönként fellépő fulladásos, köhögéses 
asztmás roham, amit a hörgőjárat heveny elzáródása kísér. Ennek hatására a vérben és 
a szövetekben allergének halmozódnak fel, amelyek hörgőizomgörcsöt, fokozott vála-
dékozást okoznak. A hörgőjáratban felhalmozódó nyúlós váladék megduzzad és zavarja 
az apró hörgők, a bronchiolusok mozgási működését, légzési nehézségek lépnek fel. Az 
asztmát tiszta környezetben épített speciális szanatóriumokban gyógyítják.

A légzőszervi betegségek megelőzésének módszerei: járvá-
nyok idején megfelelő védőoltást kell alkalmazni (inß uenza, 
diftéria, tuberkulózis ellen), kerülni kell azokat a helyeket, 

ahol sok ember van együtt (koncerttermek, színházak); be kell tartani a személyi higié-
né szabályait, nem szabad elkerülni a szűrővizsgálatokat; tisztán kell tartani a lakások 
és középületek helyiségeit, kerülni kell a betegekkel való érintkezést járványok idején, 
fokozni kell a szervezet ellenálló képességét testedzéssel, Þ zikai terheléssel, vitamindús 
táplálkozással. Igen gyakran alakulnak ki légúti betegségek a cigaretta égése során kelet-
kező káros anyagok hatására (nikotin, szén-monoxid, cián-hidrogénsav). (Feladat. Vizs-
gáljátok meg az egészséges ember és a dohányos tüdejét a 84. ábrán! Mi az oka a köztük 
lévő különbségnek?)

Milyen légzőszervi Milyen légzőszervi 
megbetegedéseket megbetegedéseket 

idéznek elő az allergének?idéznek elő az allergének?

Hogyan előzhetők meg Hogyan előzhetők meg 
a légzőszervi a légzőszervi 

megbetegedések?megbetegedések?

84. ábra. Az egészséges (1) és a dohányzó (2) ember tüdeje

LÉGZŐSZERVI MEGBETEGEDÉSEK ÉS MEGELŐZÉSÜK
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A légzőszervek betegségeit vírusok, baktériumok, allergének idézhetik elő. A személyi 
higiéné szabályainak betartása, a védőoltások alkalmazása járványok idején, a rendszeres 
szűrővizsgálatokon való részvétel, a szervezet edzése, a Þ zikai és szellemi túlterhelések 
elkerülése a járványos időszakokban és a kalóriadús táplálkozás elősegíti a légúti beteg-
ségek elkerülését.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg az inß uenza kórokozóját: a) sztreptokokkuszok; b) vírusok; c) pneumokokku-

szok; d) sztaÞ lokokkuszok!
2.  Mutassátok meg a tuberkulózis kórokozóját: a) vírusok; b) mikobaktériumok; c) sztrep to kokku-

szok; d) sztaÞ lokokkuszok!
3.  Készítsétek el a feleleteteket prezentáció formájában! Miért vannak Ukrajnában tuberkulózis-

gócok? Milyen intézkedésekkel előzhető meg ez a betegség? Miért különösen veszélyes a tuber-
kulózis kórokozója a HIV-fertőzöttekre és az AIDS-betegekre nézve? Miért építik a tüdőgondo-
zó kórházakat fenyőerdők közelében?

4.  Indokoljátok meg, milyen megelőző intézkedésekkel kerülhetők el a légzőszervi betegségek! 
Készítsetek emlékeztetőt!

5.  Készítsetek prognózist a dohányzás légzőszervekre gyakorolt hatásainak következményeiről!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azt az anyagot, amely a vért szállítja a szervezetben: a) hemoglobin; b) mioglobin; 

c) protrombin; d) pepszin!
2.  Mondjátok meg, milyen helyzetben van a rekeszizom kilégzéskor: a) leereszkedik; b) nem vál-

toztatja a helyzetét; c) felemelkedik!
3.  Mutassátok meg, milyen izmok vesznek részt a nyugodt kilégzésben: a) rekeszizom; b) hasiz-

mok; c) külső bordaközi izmok; d) belső bordaközi izmok!
4.  Nevezzétek meg elhelyezkedésük sorrendjében a felső légúti szerveket: a) gége; b) légcső; 

c) orrüreg; d) garat; e) orrgarat!
5.  Állapítsátok meg a helyes sorrendiséget! Helyezzétek a folyamatokat olyan sorrendbe, amely 

megfelel a kilégzés aktusának: a) a mellkas összeszűkülése; b) a levegő kilégzése az orrüregből; 
c) a levegő kipréselése a tüdőből; d) a légzőközpont ingerületi állapota; e) a nyomás növekedése 
a mellüregben és a tüdőben!

6.  Helyezzétek a folyamatokat olyan sorrendbe, amely megfelel a belégzés aktusának: a) a tüdő ki-
tágul és levegővel telítődik; b) a bordaközi izmok összehúzódnak; c) a rekeszizom boltozatának 
leereszkedése; d) a bordák felemelkedése; e) a mellüreg térfogatának növekedése!

7.  Jelöljétek meg, milyen útvonalon halad az oxigénnel telített vér a tüdőhólyagocskáktól a test 
sejtjeiig: a) a kisvérkör erein; b) a nagyvérkör erein; c) a szív elkerülésével; d) a szív közbeikta-
tásával!

8.  Magyarázzátok meg, milyen összefüggés van a légzőszervek fejlettsége és a szervezet Þ zikai 
terhelése között!

9.  Szerkesszetek vázlatot A légzés szaporaságának függése a vér CO2-tartalmától címmel!
10. Szerkesszetek a légzőszervek és a keringési szervek közötti és a légzőszervek, valamint a tá-

masztó- és mozgószervek kölcsönös kapcsolatait tükröző vázlatokat!

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A szervezet fertőző betegségekkel szembeni ellenálló képessége testedzéssel, kiegyensú-
lyozott táplálkozással növelhető.
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6. TÉMA
TÁPLÁLKOZÁS ÉS EMÉSZTÉS

Mi a jelentősége a táplálkozásnak az ember 
életében? Mi történik a táplálékkal az emberi 
szervezetben? Ez minek köszönhető? Milyen 
gyomor- és bélbetegségeket ismertek? Mi 
okozza őket és hogyan lehet védekezni elle-
nük?

 35. §.  TÁPLÁLKOZÁS ÉS EMÉSZTÉS

, milyen a sejt kémiai összetétele, az állatok táplálkozása, hogyan fejlődött a ge-
rincesek emésztőrendszere; az Egészségtan alapjai című tankönyvből, hogy mi az 
élelmiszerek jelentősége az emberi szervezet tápanyag- és energia-szükségletei-
nek a kielégítése szempontjából!
jellemezni a táplálékot mint energiaforrást; megkülönböztetni a táplálkozás és 
emésztés folyamatait!
az emésztés, enzimek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szervezet normális életműködésének fenntartásához állandó táplálásra van szükség. 
A növekedéséhez és a sejtek szerkezetének megújulásához, energiával való ellátásához a 
szervezetnek állandóan tápanyagokat, vizet, ásványi anyagokat és vitaminokat kell fel-
vennie.

A szervezet nem tudja olyan formában felhasználni a tápanya-
gokat, mint ahogyan felveszi őket. Ezért a tápcsatornában a fe-

hérjék, zsírok, szénhidrátok mechanikai (rágás) és kémiai átalakuláson mennek át. Ennek 
köszönhetően a tápanyagok olyan egyszerűbb részekre bomlanak, amelyek felszívódnak 
a vérbe és a szervezet hasznosítja őket.

Az emésztés � az összetett szerves anyagoknak (fehérjéknek, zsíroknak, szénhidrátok-
nak) a nyirokba és vérbe felszívódó, a szervezetben hasznosuló egyszerűbb vegyületekre 
történő hasításának folyamata. Az emésztés a szervezet és környezet közötti anyagcsere 
kezdeti szakasza.

Az emésztés folyamatát két részre osztják: az üregben és a sejtekben végbemenő 
membránemésztésre. Az üregi emésztés a táplálék mechanikai és kémiai feldolgozásából 
áll. A mechanikai feldolgozás a táplálék felaprózása, azaz rágása, nedvesítése, emész-
tőnedvekkel való keverése, megduzzadása és oldódása. A táplálék kémiai feldolgozása 
szintén szakaszosan történik: először a szájüregben, majd a gyomorban és a bélben. A 
fehérjék, zsírok és szénhidrátok hasítása a bélben történik. A membránemésztés során a 
táplálék összetevői a sejtbe kerülnek és ott véglegesen széthasadnak.

A táplálékok kémiai átalakulása az emésztőmirigyek váladékában található különleges 
anyagok � enzimek � hatására megy végbe.

Az enzimek � nagyrészt fehérjetermészetű, a biokémiai reakci-
ók gyorsítására képes biológiailag aktív anyagok. Az enzimek, 

amelyeket biokatalizátoroknak is neveznek, az emésztőmirigyek sejtjeiben képződnek és 
a nyálba, valamint a gyomor, a hasnyálmirigy és a bél emésztőnedveibe választódnak el. 

Mi az emésztés?Mi az emésztés?

Mik az enzimek?Mik az enzimek?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

TÁPLÁLKOZÁS ÉS EMÉSZTÉS
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Több mint ezerféle enzim létezik. Ezek mindegyike meghatározott kémiai reakciót kata-
lizál: fehérjét, zsírokat vagy szénhidrátokat bont. Az emésztőenzimek a tápcsatornában a 
táplálék összetevőit bontják le (85. ábra). A fehérjék, zsírok és szénhidrátok felbontásával 
képződött termékek felszívódnak a vérbe, s a vérárammal eljutnak a szervezet minden 
sejtjéhez, ahol csak az adott szervezetre jellemző szerves vegyületek képződnek belőlük.

Az enzimek aktivitása azoktól a feltételektől függ, amelyek között működnek: a kö-
zeg hőmérséklete és pH-ja (lúgos, savas, semleges). Például a testhőmérséklet 38 °C fölé 
emelkedésekor megnő az enzimek aktivitása. A testhőmérséklet további növekedése vi-
szont csökkenti az aktivitásukat. Egyes enzimek gyengén lúgos közegben (nyálenzimek, 
bélenzimek), mások savasban (gyomorenzimek) aktívak.

Minden egyes enzim csak meghatározott kémiai kötésre hat, azaz csak bizonyos reak-
ciókat katalizál. Az enzimek egyik csoportja a fehérjéket aminosavakra bontja, a másik a 
zsírokat glicerinre és zsírsavakra, a harmadik az óriásmolekulájú szénhidrátokat, például 
a keményítőt glükózra hasítja.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szervezet építőanyagául és energiaforrásául az élelmiszerekben lévő szerves anya-
gok � fehérjék, zsírok, szénhidrátok � szolgálnak. Hogy a szervezet hasznosítani tudja 
ezeket, egyszerű vegyületekre kell hasítani őket. Ezt a folyamatot az emésztőszervek va-
lósítják meg enzimek közreműködésével.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Nevezzétek meg azokat a tápanyagokat, amelyek az állati eredetű élelmiszerekben dominálnak: 

a) szénhidrátok; b) zsírok; c) ásványi sók; d) fehérjék!
2. Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek a kenyérben mint fontos élelmiszerben dominál-

nak: a) zsírok; b) fehérjék; c) szénhidrátok; d) ásványi sók!
3. Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek a növényi eredetű élelmiszerekben dominálnak: 

a) szénhidrátok; b) zsírok; c) ásványi sók; d) vitaminok; e) fehérjék!
4. Dolgozzátok ki vázlat alakjában Az emésztés és táplálkozás folyamatainak kapcsolata című té-

mát!
5. Magyarázzátok meg, végbemehet-e emésztés enzimek nélkül!

 36. §.  AZ EMÉSZTŐSZERVRENDSZER, FELÉPÍTÉSE, 
FUNKCIÓI ÉS VIZSGÁLATI MÓDSZEREI
a főemlősök emésztőrendszerének szerkezetét!
megnevezni az emésztőrendszer szerveit és megkülönböztetni őket az ábrákon!
a tápcsatorna, emésztőmirigyek kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az emésztőszervrendszer tápcsatornából és emésztőmirigyek-
ből áll (86. 1. ábra). A tápcsatorna, amelyben a táplálék ha-
lad és emésztődik, az emésztés termékei pedig felszívódnak a 

85. ábra. Az enzimek hatásmechanizmusa
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Milyen az Milyen az 
emésztőrendszer emésztőrendszer 

felépítése?felépítése?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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vérbe és a nyirokba, a következő szakaszokra 
osztható: szájüreg, garat, nyelőcső, gyomor, 
vékonybél és a végbélben és végbélnyílásban 
végződő vastagbél. Az emésztőmirigyek  
olyan szervek, amelyek termelik és elválaszt-
ják az emésztésben részt vevő emésztőned-
veket. A következő emésztőmirigyeket kü-
lönböztetik meg: három pár nyálmirigyet; a 
gyomor és a bél nyálkahártyájának mirigyeit, 
a májat és a hasnyálmirigyet.

A tápcsatorna fala (86. 2. ábra) három ré-
tegből áll: belső (hámszövet) nyálkahártyából, 
izomfalból és külső (kötőszöveti) burokból. 
A nyálkahártya a tápcsatorna falát nedvesen 
tartó nyálkát termel. A nyálkahártyában ta-
lálhatók az emésztőmirigyek és képződik a 
tápcsatorna falát nedvesítő nyálka. Az izom-
fal két réteg nem harántcsíkolt izomból áll. 
A külső izomréteg rostjai a tápcsatorna egész 
hosszában húzódnak, míg a belső réteg izmai 
gyűrű alakúak. Ezek összehúzódásainak kö-
szönhetően keveredik a táplálék az emésztő-
nedvekkel és halad a tápcsatornában. A külső 
hártya kötőszövet, ereket és idegrostokat tar-
talmaz.

A hasüreg kétrétegű, tömör kötőszöve-
ti hártyával � hashártyával � van kibélelve. 
Ez védi az emésztőszerveket és tartja őket 
meghatározott helyzetben. A hashártya által 
elválasztott anyag segíti az emésztőszervek 
mozgásait.

Az enzimek és 
más anyagok el-
választása a nyál-

lal, a gyomor, a hasnyálmirigy, a vékonybél 
nedveivel és az epével együtt képezi az emésztőrendszer elválasztó (szekreter) működé-
sét. A rágás, nyelés, tápláléktovábbítás a tápcsatornában és a nem hasznosított maradék 
kiürítése az emésztőrendszer mozgási működéséhez kötődik. A tápanyagok felszívódá-
sa a gyomor, vékony- és vastagbél nyálkahártyájában történik. A felsoroltak mellett az 
emésztőszervek kiválasztó működést is ellátnak, mert kiürítik a szervezetből az egyes 
anyagcseretermékeket.

Az emésztés élettanának korszerű alapjait Ivan Petrovics Pav-
lov nagy orosz Þ ziológus rakta le kutatásaival (87. ábra).

Olyan új elveken nyugvó kutatási módszereket dolgozott 
ki, amelyek lehetővé tették a nyál-, a gyomornedv- és az epe-

elválasztás törvényszerűségeinek megállapítását, tiszta, a táplálékkal nem keveredett 
emésztőnedvek kinyerését, összetételük meghatározását, az emésztés szabályozásának 
természetes feltételek közötti tanulmányozását. Pavlov ezekért a kutatásaiért 1904-ben 
Nobel-díjat kapott.

Manapság új, korszerű kísérleti módszereket alkalmaznak: a szondázást, endoszkópiát, 
elektrogasztrográÞ át, ultrahangos diagnosztikát, kompjúteres tomográÞ át, röntgenográÞ át. 
A szondázás során a tápcsatornába csövet vezetnek emésztőnedvek vétele céljából; az 

Melyek az Melyek az 
emésztőrendszer funkciói?emésztőrendszer funkciói?

Milyen módszerekkel Milyen módszerekkel 
vizsgálják az vizsgálják az 

emésztőszervek funkcióit?emésztőszervek funkcióit?

AZ EMÉSZTŐSZERVRENDSZER, FELÉPÍTÉSE, 
FUNKCIÓI ÉS VIZSGÁLATI MÓDSZEREI

86. ábra. 1. A tápcsatorna 
felépítése. 2. A tápcsatorna falának 

felépítése. (Feladat. Keressétek meg 
az ábrán, milyen szervekből áll a 

tápcsatorna, és nevezzétek meg őket!)
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endoszkópia folyamán a tápcsatornába különleges vilá-
gítóeszközt vezetnek, amellyel közvetlenül vizsgálható 
az emésztőrendszer belseje; az elektrogasztrográÞ a � a 
gyomor elektromos áramainak rögzítése, ami lehetővé 
teszi a gyomormozgás aktivitásának nyomon követé-
sét.

A rádióelektronikai vizsgálati módszerek révén 
vizsgálható a bél belső környezete úgynevezett �rá-
diótabletta� (érzékelős készülék) segítségével, amely 
rádióhullámok felhasználásával továbbítja az informá-
ciókat. Az ultrahangos diagnosztika képalkotó eljárás, 
amelynek a segítségével kép kapható a belső szervek-
ről annak köszönhetően, hogy a felületükről vissza-
verődnek az ultrahangok. A kompjúteres tomográÞ a 
segítségével a számítógép képernyőjén képet lehet al-

kotni a vizsgált szerv mély rétegeiről. A röntgenográÞ a módszerével speciális lemezen 
árnyékkép alkotható a vizsgált szervről vagy annak egy részéről a röntgensugarak rajtuk 
való áthatolása következtében.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emésztőszervrendszer tápcsatornából és emésztőmirigyekből áll. A tápcsatorna 
szájüregre, garatra, nyelőcsőre, gyomorra, vékony- és vastagbélre osztható. Az emész-
tőrendszer feladatai a következők: enzimelválasztás, a táplálék mechanikai feldolgozá-
sa, felszívás, kiválasztás és ürítés. Legelterjedtebb vizsgálati módszerek: a szondázás, 
endoszkópia, elektrogasztrográÞ a, ultrahangos diagnosztika, kompjúteres tomográÞ a, 
röntgenográÞ a.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Állítsátok össze a tápcsatornát alkotó szervek helyes sorrendjét: a) végbél a végbélnyílással; 

b) garat; c) szájüreg; d) vékonybél; e) nyelőcső; f) gyomor; g) vastagbél.
2. Nevezzétek meg, és jellemezzétek az emésztőszervek funkcióit!
3. Dolgozzátok ki vázlat alakjában Az emésztőrendszer működési kapcsolata a légző- és a keringési 

rendszerrel című témát!
4. Kiegészítő olvasmányok alapján állítsatok össze táblázatot Az emésztés korszerű vizsgálati mód-

szerei és jelentőségük címmel!

 37. §.  EMÉSZTÉS A SZÁJÜREGBEN
, mik a receptorok; az Egészségtan alapjai tankönyvből a szájüregi higiéné, a fog-
ápolás szabályait; a Kémia tankönyvből, mi a bomlás, a katalizátor!
jellemezni az emésztést a szájüregben, a fogak felépítését és funkcióit; a nyálmi-
rigyek funkcióit, a nyál összetételét; megÞ gyelni és leírni a nyálenzimek hatását 
a keményítőre!
a nyelv, fogak kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A tápcsatorna a szájüreggel kezdődik. Itt történik a táplálék íz-
lelése, aprítása, összekeverése a nyállal, és innen továbbítódik 
kis adagokban a nyelőcsőbe. A táplálék a szájüregben kémiai 
és mechanikai átalakuláson (rágás) megy át.

A nyelv � harántcsíkolt vázizomszövetből álló mozgékony szerv, amelynek a nyálka-
hártyájában ízreceptorok találhatók. Ezeknek a receptoroknak köszönhetően különböztet-

Milyen változásokon Milyen változásokon 
megy át a táplálék megy át a táplálék 

a szájüregben?a szájüregben?

87. ábra. I. P. Pavlov (1849�1936)

Idézzétek fel
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Jegyezzétek meg
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jük meg a savanyút az édestől, a sóst a keserűtől és állapítjuk meg a táplálék ízét, valamint 
a szájüregünkbe került anyag minőségét. A nem élelmiszereket vagy a káros anyagokat 
reß ex-szerűen kiköpjük a szájüregünkből. A nyelv részt vesz a táplálék nedvesítésében, 
keverésében és a nyelés folyamatában. Az emberi nyelv egyben a beszéd szerve is.

A táplálék aprítását a felső állcsontban és az állkapocs fogmedreiben rögzült fogak 
végzik. A felnőtt embernek 32 foga van (88. 1. ábra). Alakjukat és funkciójukat tekint-
ve megkülönböztetünk: metsző- és szemfogakat, kisőrlő és nagyőrlő fogakat. Elöl az 
állcsontban és állkapocsban négy-négy lapos metszőfog ül. Kétoldalt egy-egy szemfog 
található. A táplálék harapására szolgáló metsző- és szemfogaknak egyszerű, egyenes 
gyökereik vannak. Ezeket mindkét oldalon a táplálék őrlését végző két-két kisőrlő és há-
rom-három nagyőrlő követi. A kisőrlőknek és nagyőrlőknek többágú gyökerük van.

Mindegyik fogon megkülönböztetnek koronát, nyakat és gyökeret (88. 2. ábra). A fog 
belseje puha fogbélből, úgynevezett pulpából (fogbélből) áll, amit fogzománcból, den-
tinből, cementből álló kemény szövet burkol. Az emberi test legkeményebb szövete, a 
fogzománc kívülről fedi a fog koronáját (89. ábra). A zománc alatt található a nyak és 
a fogínybe süllyesztett gyökér nagyobb részét kitevő dentin. A cement a fog nyakát és 
gyökerét borítja. A kötőszövetből álló pulpa a fogüreget tölti ki. A pulpát a gyökéren át-
haladó vérerek és idegek szövik át. A fog a pulpának köszönhetően növekszik és kapja a 
tápanyagokat.

A fogkezdemények még a méhen belül kialakulnak, de az első, úgynevezett tejfogak 
(20 van belőlük) csak a születés utáni hatodik hónap után jelennek meg, s 10�12 éves 
korig ezeket maradó fogak váltják fel. Az utolsó fogpár, az úgynevezett bölcsességfogak 
25 éves korban nőnek ki.

Legelterjedtebb fogbetegség a szuvasodás (90. ábra), a kemény fogszövetek üregkép-
ződéssel kísért károsodása. 

88. ábra. A fogak elhelyezkedése (1) és típusai (2). (Feladat. Vizsgáljátok meg az ábrán 
a fogak típusait, határozzátok meg a funkcióikat!)

89. ábra. A fogak felépítése 90. ábra. A fogszuvasodás kialakulása

EMÉSZTÉS A SZÁJÜREGBEN
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A fogak szuvasodását előidézheti a vitaminok (különösen a B-vitaminok), kalcium-
sók, foszfor és ß uor hiánya.

Ne feledjétek! A fogak jelentéktelennek tűnő sérülése esetén is fogorvoshoz kell for-
dulni!

A szájüregbe került étel serkenti a nyál elválasztását. A nyál színtelen, nyálkás-raga-
dós folyadék, amelyet közel 98,5%-ban enzimek (lizocim, amiláz és maltáz) és nyálka 
(mucin) képez. A lizocim a mikroorganizmusokat pusztítja és elősegíti a száj nyálkahár-
tya-sérüléseinek gyors gyógyulását. Az amiláz és maltáz enzimek a táplálék kezdeti ké-
miai feldolgozásában vesznek részt, amelynek eredményeként az összetett szénhidrátok 
egyszerűbbekre (például keményítőre és glükózra bomlanak fel. A mucin a táplálékot ned-
vesíti és csuszamlóssá teszi.

A nyál gyengén lúgos kémhatású. A nyál összetétele és mennyisége a táplálék jelle-
gétől függ. A nagy nyálmirigyek mellett a száj nyálkahártyájában sok apró nyálmirigy 
található. A nyálmirigyek napi 1�1,5 liter nyálat termelnek.

A szájüregben három pár nagy nyálmirigy: fültőmirigy, állcsont alatti mirigy, nyelv 
alatti mirigy van (91. ábra). (Feladat. Magyarázzátok meg, milyen folyamat révén alakul 
át a táplálék a szájüregben! Milyen enzimek segítik elő a táplálék kémiai átalakítását a 
szájüregben? Miért válik tartós rágás után édeskés ízűvé a fekete kenyér?)

A nyálelválasztás reß exfolyamat. A táplálék a nyelv és a nyál-
kahártya receptorait ingerli. A receptorok az idegingerületeket 
az érzőideg-rostokon a nyúltagyban lévő nyálelválasztó köz-

ponthoz továbbítják. Innen a mozgató idegrostokon az idegimpulzusok a nyálmirigyekbe 
jutnak és a nyálelválasztást serkentik. Ezt feltétlenreß exes nyálelválasztásnak nevezik. 
Nyálelválasztás akkor lehet, amikor az ember csak látja a táplálékot, érzi annak illatát, 
vagy csak gondol rá. Ennek a jelenségnek a neve: feltételes reß exes nyálelválasztás.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A szuvasodás csak a fogápolás szabályainak szigorú betartásával előzhető meg: evés 
után szájüregünket ki kell öblítenünk meleg vízzel; ne fogyasszunk nagyon hideg étel után 
meleget, és fordítva; ne harapjuk a túl kemény ennivalót (diót, mogyorót, cukorkát, csontot); 
naponta lefekvés előtt és felkelés után gyulladásgátló fogkrémmel mossuk fogazatunkat; 
évente vizsgáltassuk meg fogainkat fogorvossal; idejében kezeltessük beteg fogunkat.

91. ábra. A nyálmirigyek

Hogyan megy végbe a Hogyan megy végbe a 
nyálelválasztás?nyálelválasztás?
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Amikor a megrágott és nyállal összekevert táplálék a nyelv-
gyökérre kerül, akkor a lágy szájpad izmai megemelik és elzár-

ják az orrgaratot. A gégefedő leereszkedik és elzárja a légutak nyílását. Megáll a légzés, és 
a táplálékot a nyelvgyökér a garatba tolja. Innen a táplálék a nyelőcsövön át a gyomorba 
jut. Minél jobban meg van rágva a táplálék, annál jobban hatnak rá az emésztőmirigyek 
enzimjei. A nyelőcső hullámszerű összehúzódásai juttatják a megrágott táplálékot a gyo-
morba.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A tápcsatorna a szájüreggel kezdődik. Itt történik a táplálék ízlelése, aprítása, ösz-
szekeverése a nyállal, és innen továbbítódik kis adagokban a nyelőcsőbe. A táplálék a 
szájüregben kémiai és mechanikai átalakuláson (rágás) megy át. A szájüregi emésztés 
során a táplálék felaprózódik, és az amiláz és maltáz emésztőenzimeket tartalmazó nyállal 
keveredve péppé alakul. A nyelést követően a pép a garatba, onnan a nyelőcsőbe, majd a 
gyomorba jut.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a nyelvet alkotó szövetet: a) harántcsíkolt vázizom; b) nem harántcsíkolt izom; 

c) kötőszövet; d) hámszövet!
2.  Válasszátok ki a felnőtt fogsorát, amelyben a fogak normális száma: a) 8 metszőfog, 4 szem-

fog, 20 őrlőfog; b) 4 metszőfog, 8 szemfog, 20 őrlőfog; c) 4 metszőfog, 4 szemfog, 20 őrlőfog; 
d) 4 metszőfog, 4 szemfog, 26 őrlőfog; e) 10 metszőfog, 8 szemfog, 10 őrlőfog!

3.  Jelöljétek meg a nyál enzimjeit: a) lizocim; b) amiláz; c) mucin; d) maltáz!
4.  Dolgozzátok ki emlékeztető alakjában a Hogyan ápoljuk a fogainkat? című témát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

4. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: A nyálenzimek hatása a keményítőre

Eszközök és  anyagok:  keményítővel jól átitatott két fehér szövetdarab, vatta, gyufa, jód-
oldat.

A munka menete

1. Merítsétek a keményítővel átitatott fehér szövetdarabot a jódoldatba!
2. A keményítővel átitatott másik szövetdarabra gyufavégre tekert, megnyálazott vattával írjátok rá 

az �amiláz� szót, és ezt is merítsétek a jódoldatba!
3. Hasonlítsátok össze a kísérlet eredményeit!
4. Vonjátok le a következtetéseiteket!

 38. §.  EMÉSZTÉS A GYOMORBAN

, milyen típusai vannak az izomszövetnek, mi az idegi és a humorális szabályozás; az 
Egészségtan alapjai tankönyvből a gyomorbetegségek megelőzésének módszereit!
jellemezni a gyomor felépítését, az emésztést a gyomorban, a gyomorenzimeket, 
a sósav jelentőségét a gyomorban történő emésztésben, a gyomornedv-elválasztás 
szabályozását, a gyomor mozgási aktivitását!
a gyomor, gyomornedv kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szájüregből a megrágott táplálék kis adagokban a nye-
lőcsőbe kerül. A gyomor � a tápcsatorna hajlított zsákra em-

Hogyan nyel az ember?Hogyan nyel az ember?

Milyen a gyomor Milyen a gyomor 
felépítése?felépítése?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

EMÉSZTÉS A GYOMORBAN
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lékeztető legtágabb része. A rekeszizom 
alatt, bal oldalon található. Megkülönböz-
tetnek benne felső és alsó részt (92. ábra). 
A fala három rétegből áll: a belső nyálka-
hártyából, a belső izomrétegből és a külső 
kötőszöveti burokból. A nyálkahártyában 
mirigyek találhatók, amelyek védik a gyo-
morfalat az enzimek és a sósav hatásától 
(elválasztó és védőfunkció). Az izomréteg 
mozgási funkciót lát el: keveri és mozgatja 
a táplálékot. A kötőszöveti burokban vér-
erek, idegrostok vannak, amelyek táplálják 
ezt a szervet és biztosítják a belső környe-
zetben végbemenő változásokra történő 
reagálását.

A gyomor űrtartalma felnőtt emberben 
közel 3 liter. De ha valaki rendszeresen 
nagy mennyiségű táplálékot és folyadékot 

fogyaszt, gyomorűrtartalma elérheti akár az 5 litert is. Ez nemkívánatos jelenség, mert a 
megnagyobbodott gyomor zavarja a többi szerv működését, például gátolja a légzést.

A gyomor és a következő tápcsatornaszakasz, a patkóbél között gyűrűs záróizom 
(pilorikus szÞ nkter) található.

Amikor a táplálék a gyomorba jut, annak izmai összehúzód-
nak. A gyomor a tartalmát keverő hullámzó mozgásba kezd. 
Ekkor folytatódik a nyálenzimek hatása a táplálékra és a folya-

matba bekapcsolódik a gyomornedv. A táplálék ennek köszönhetően kémiai átalakuláson 
megy át.

A gyomornedv átlátszó, savas kémhatású folyadék, amely mucint (nyálkát) és enzi-
meket (pepszint, lipázt), sósavat tartalmaz. Naponta az ember gyomra 1,5�2 liter gyo-
mornedvet termel. Ezt a gyomor nyálkahártyájában lévő számos mirigy választja el. A 
gyomormirigyek három típusát különböztetik meg: az első típus mucint (nyálkát); a má-
sodik sósavat; a harmadik gyomornedv-enzimeket (pepszint, lipázt) termel. A mucin a 
gyomorfalat védi a sósavtól és a táplálék izgató hatású anyagaitól. A sósav a gyomornedv 
enzimjeit aktiválja, részlegesen bontja a fehérjék szerkezetét, és a hatékonyabb emészté-
süket elősegítve megduzzasztja őket; serkenti a gyomor mozgási aktivitását; elpusztítja a 
táplálékkal a gyomorba bekerülő kórokozó baktériumokat, gátolja a rothadási folyamato-
kat. A gyomorközeg magas és alacsony savassága egyaránt emésztési zavarokat okoz, és 
többféle betegség okozója lehet.

A gyomornedv enzimje, a pepszin egyszerűbb anyagokra, aminosav-molekulákra 
bontja le az összetett fehérjéket. A lipáz enzim az emulgált, azaz apró csepp alakú zsíro-
kat, például a tej zsírjait bontja le.

Az emésztés a gyomorban 36�37 °C-on történik sósav jelenlétében.
Az, hogy mennyi ideig tartózkodik a gyomorban a táplálék, az összetételtől függ. A 

zsíros étel 6�8 órát, a szénhidráttáplálék 4 órát tölt a gyomorban. A gyomorban szívódik 
fel a vérbe a víz, az ásványi sók, az alkohol és egyes gyógyszerek, valamint kis mennyi-
ségű szőlőcukor (glükóz).

Hogyan történik a táplá-Hogyan történik a táplá-
lék emésztése?lék emésztése?

92. ábra. A gyomor felépítése

gyomorboltozat

izomhártya
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gyűrűs 
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gyomortest
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A gyomornedv elválasztását idegi és humorális mechanizmu-
sok szabályozzák.

Az idegi szabályozás reß exesen történik. A feltétlenreß e-
xes gyomornedv-elválasztás akkor indul be, amikor a táplálék 

ingerli a gyomorfal receptorait. A feltétlenreß exes gyomornedv-elválasztás központja a 
nyúltagyvelőben található. Ne feledjétek! Az evés közbeni olvasás, beszélgetés és a ne-
gatív érzelmek egyaránt gátolják a gyomornedv elválasztását.

A feltételes reß exes gyomornedv-elválasztás jóval a táplálékfelvétel előtt elkezdő-
dik, már a táplálék látványára, illatára vagy puszta emlegetésére megindul. Ezért van 
jelentősége az asztal terítésének, az ételek elkészítésének, díszítésének. Az ilyenkor ter-
melődő gyomornedvet étvágynedvnek nevezzük. Az emberi agyban az éhségnek és a 
jóllakottságnak is van központja. Amikor a vérben csökken a szőlőcukor-tartalom, jel-
zések futnak be az éhségközpontba, és éhségérzet keletkezik. Ha az ember látja az ételt 
vagy érzi az illatát, ezek az ingerek serkentik a gyomornedv-elválasztást és fokozzák az 
étvágyat.

Hogyan történik a Hogyan történik a 
gyomornedv-elválasztás gyomornedv-elválasztás 

szabályozása?szabályozása?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Vannak tényezők, amelyek rontják az étvágyat: a rendszertelen étkezés, a száraz ételek 
túlzott fogyasztása (csipszek, mogyorók), beszélgetés, tévénézés, számítógépezés evés 
közben.

A gyomornedv-elválasztás humorális szabályozását azok a biológiailag aktív anya-
gok (gasztrin, szerotonin) végzik, amelyeket a gyomormirigyek választanak el. Ezek az 
anyagok felszívódnak a vérbe és közvetve vagy közvetlenül serkentik vagy gátolják a 
gyomormirigyek működését. Gyomornedv-elválasztást serkentő biológiailag aktív anya-
gok találhatók a hús-, hal- és zöldségfőzetekben.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emésztés során a gyomorban a fehérjék megduzzadnak és egyszerűbb kémiai anya-
gokra bomlanak. Ez a folyamat a sósav és a gyomornedv enzimje, a pepszin hatására 
megy végbe. A gyomornedv-elválasztás szabályozása reß exesen és humorális úton, a 
gyomormirigyek által termelt biológiailag aktív anyagok által történik.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Határozzátok meg azt a közeget, amelyben a gyomorenzimek aktívak: a) gyengén lúgos; 
b) savanyú; c) semleges; d) lúgos!

2.  Nevezzétek meg az embernek azt az emésztőszervét, amelyben a fehérjék lebontása kezdődik: 
a) szájüreg; b) gyomor; c) patkóbél; d) végbél!

3.  Nevezzétek meg azt az enzimet, amelyet a gyomormirigyek termelnek: a) amiláz; b) maltáz; 
c) pepszin!

4.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A gyomornedv alkotóelemei és hatásuk az emésztés folyamatára 
című témát!

EMÉSZTÉS A GYOMORBAN
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 39. §.  EMÉSZTÉS A BÉLBEN

a Fizika tankönyvből a diffúziót mint jelenséget; a Kémia tankönyvből a szűrést!
jellemezni a vékonybél felépítését, az emésztést a gyomorban, a máj és a hasnyál-
mirigy szerepét az emésztésben, az emésztést és benne a felszívódás folyamatát; a 
bél mikroß órájának jelentőségét!
a patkóbél, hasnyálmirigy, máj, epehólyag, epe, bolyhok, felszívódás, féreg-
nyúlvány kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A részlegesen megemésztett, pép alakú táplálék a gyomoriz-
mok összehúzódása következtében a gyűrűs záróizmon keresz-
tül megy át adagokban a tápcsatorna következő szakaszába, a 

vékonybélbe. Itt fejeződik be a táplálék emésztése és megy végbe a tápanyagok felszívó-
dása a nyirokba és a vérbe. A felnőtt ember belének hossza 5�6 méter. A vékonybél három 
részre tagolódik: patkóbélre, éhbélre, csípőbélre. A vékonybél a 27�30 cm hosszúságú 
patkóbéllel (nyombéllel) kezdődik. A patkóbélbe nyílnak a hasnyálmirigy és az epehólyag 
kivezető nyílásai (93. ábra). A tápanyagmassza a vékonybélben nem sokáig tartózkodik, 
de itt hat rá a hasnyálmirigy és a vékonybél-nyálkahártya emésztőnedveinek nagyszámú 
enzimje.

A 12�15 cm hosszúságú hasnyálmirigy a gyomor alatt, a lép és a patkóbél között 
helyezkedik el. Ez a szerv vegyes szekréciójú (elválasztású), kívülre emésztőnedvet, has-
nyálat választ el. A hasnyál lúgos kémhatású, a hasnyálmirigy csak akkor választja el, 
amikor az ételpép a bélbe érkezik. Az összetételében olyan enzimek vannak, amelyek 
valamennyi táplálék bontásában részt vesznek: a tripszin a fehérjéket, aminosavakat, a 
lipáz a zsírokat, zsírsavakat és a glicerint bontja, míg az amiláz a keményítő és a glükóz 
lebontásában vesz rész.

A máj (93. ábra) � az ember legnagyobb méretű mirigye, a test 
jobb oldalán, a bordák és a rekeszizom alatt helyezkedik el. A 
máj funkciói a következők: elválasztás, védőfunkció, anyag-

csere, szintetizálás. A májban folyamatosan epe � zöldessárga, keserű ízű folyadék � kép-

Milyen a vékonybél Milyen a vékonybél 
felépítése és működése?felépítése és működése?

Milyen szerepet játszik a Milyen szerepet játszik a 
máj az emésztésben?máj az emésztésben?

93. ábra. Az emésztőmirigyek kapcsolata a patkóbéllel

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

máj

epehólyag

vezetékek

hasnyálmirigy

patkóbél
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ződik, amelynek az összetételében víz, epesavak és sóik, valamint kevés enzim található. 
Amikor nincs emésztés, az epe az epehólyagban halmozódik fel, majd evéskor az epe 
a hólyagból az epevezetéken a patkóbélbe ürül. Naponta az emberben 500�700 ml epe 
termelődik. Az epe hatására a zsírok apró cseppekre esnek szét (zsíremulgáció). Ez jelen-
tősen megkönnyíti az enzimeknek a zsírok lebontását. Ezenkívül az epe aktivizál egyes 
zsír- és fehérjebontó enzimeket, s fokozza a bélmozgást. Baktériumölő tulajdonságainak 
köszönhetően az epe gátolja a rothadásos folyamatokat a bélben. Az epeelválasztás szabá-
lyozását az idegrendszer és a humorális rendszer végzi. A májba érkező idegimpulzusok 
hol serkentik, hol gátolják az epeelválasztást.

Az epeelválasztás humorális szabályozása függ egyes hormonok tevékenységétől, pél-
dául a patkóbélmirigyek hormonjai serkentik, míg az epehólyag mirigyeinek hormonjai 
gátolják az epe elválasztását.

A máj védőfunkciót is ellát. A béltől és a gyomortól eredő erekben áramló vénás vér 
a kapuvénán át jut a májba. A máj ebből a vérből kivonja a szervezet számára szükséges 
anyagokat. A máj semlegesít egyes káros anyagokat amelyeket az epével együtt ürít ki.

A máj részt vesz a szénhidrátok, fehérjék, zsírok és vitaminok anyagcseréjében, a vér-
képzésben, feldolgozza az elpusztult vörösvérsejteket, a felszabaduló hemoglobin fehérjét 
pedig az epe termelésében használja fel. A máj részt vesz a zsírok oxidálásában is, így 
csökkentve a mennyiségüket az irhában, vagyis segít a szervezetnek a zsírfölöslegtől való 
megszabadulásban.

A májban a K-vitamin mellett hemoglobin és olyan anyagok képződnek, amelyek 
elősegítik a véralvadást (protrombin és Þ brinogén) és olyanok, amelyek gátolják azt 
(heparin). (Feladat. Magyarázzátok meg, miért nevezik a Þ ziológusok a májat kémiai la-
boratóriumnak, anyagraktárnak és a szervezet diszpécserszolgálatának!)

A bélben végbemenő fal menti emésztést 1958-ban fedezte fel 
O. M. Ugoljev orosz Þ ziológus. Ennek a lényege, hogy a táp-
anyag-molekulák lefelé folynak a vékonybél falán, amelynek 
a nyálkahártyájában bolyhok (94. ábra) találhatók. Mindegyik 

boholy sejtjének membránkinövései, mikrobolyhai vannak. Ezekben olyan enzimek mű-
ködnek, amelyek a szénhidrátokat véglegesen glükózra, a fehérjéket aminosavakra bont-
ják le. A fal menti emésztés biztosítja a táplálék legteljesebb lebontását és felszívódását a 
nyirokba és a vérbe.

A tápanyagok felszívódása � bonyolult élettani folyamat, amelynek során a tápanya-
gok a vérbe és a nyirokba jutnak a bélbolyhok aktív közreműködésével. 

A mikrobolyhok nagy számának köszönhetően a vékonybél felszívófelülete eléri az 
500 négyzetmétert. A bolyhokban vér- és nyirokhajszálerek vannak. A bolyhok falán ke-
resztül a hajszálerekbe jutnak a tápanyagok lebontása nyomán keletkező legkisebb mo-
lekulák. A fehérjebontás termékei (aminosavak) és a szénhidrátok elbontásakor képződő 
glükóz a vérbe, a zsírbontás végtermékei (glicerin, zsírsavak) pedig nagyobbrészt a nyi-
rokba szívódnak fel. A felszívódásban nagy jelentősége van a bélsejtek membránjainak, a 
diffúziónak és a Þ ltrációnak. A folyamat energiafelhasználással történik.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az idegkimerültség kedvezőtlenül befolyásolja az epeelválasztást és általában az 
emésztést.

Mi a fal menti vagy Mi a fal menti vagy 
membránemésztés és a membránemésztés és a 

felszívódás?felszívódás?

EMÉSZTÉS A BÉLBEN
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A táplálék emésztése és felszívódása alapvetően a vékonybél-
ben befejeződik. A bél hullámszerű (perisztaltikus) összehúzó-
dásainak köszönhetően a megemésztetlen táplálékmaradék vé-

konybélből a vastagbélbe kerül (95. 1. ábra). A perisztaltikus mozgás � a bél, a gyomor, a 
húgyvezeték falának hullámszerű mozgása, ami izmaik összehúzódása következtében jön 
létre. Az ilyen mozgás biztosítja e csatornák tartalmának a mozgatását.

Az 1,5�2 m hosszú vastagbél a következő részekből áll: vakbél a féregnyúlvánnyal, 
éhbél és leszálló vastagbél, végbél (95. 2. ábra).

A vastagbél nyálkahártyájában nincsenek bolyhok. A nyálkahártya mirigyei kis enzim-
tartalmú nedvet választanak el, amely megkönnyíti a megemésztetlen táplálék kiürülését 
a vastagbélből. A vastagbélüregben sok mikroorganizmus található. Ezek elősegítik az 
emésztést, fokozzák a tápanyagok felszívódását, K- és B-vitaminokat termelnek, gátol-
ják a kórokozó mikroorganizmusok fejlődését. Ne feledjétek! A bél mikroß órája nagyon 
érzékeny az antibiotikumok hatására, ezért csak szigorú orvosi ellenőrzés mellet szedhe-
tők.

94. ábra. 1. A bélbolyhok szerkezete. 
2. A tápanyagok felszívása a bélbolyhokban vázlatosan

Milyen a vastagbél Milyen a vastagbél 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

95. ábra. 1. A bélfal perisztaltikus mozgása. 2. A vastagbél felépítése

egyrétegű hám

véredények

bélboholyhok

fehérjék

zsírok

szénhidrátok

éhbél

vakbél

féregnyúlvány

végbél

leszálló 
vastag bél
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A vastagbélben szívódik fel a víz nagyobb része és alakul ki a végbélbe kerülő szék-
let.

A végbél kiürülése reß ektorikusan történik a rekeszizom és a hasizmok részvételével. 
Ennek a reß exnek a központja a gerincvelőben található. Tevékenységét az agy szabályoz-
za. Ezt a székletürítés akaratlagos visszatartása bizonyítja.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A végbélben fejeződik be a tápanyagok elbontása és felszívódása a vérbe és a nyirokba. 
Fontos szerepet játszik az emésztési folyamatokban a zsírok elbontását végző epe, amely 
serkenti az enzimek aktivitását és a belek mozgási aktivitását. A tápanyagok felszívódása 
a sejtmembránok aktív tevékenységének, a diffúziónak, Þ ltrációnak köszönhető.

A vastagbélben történik a tápanyagok végleges lebontása és itt szintetizálódnak a K- és 
B-vitaminok. Ezekben a folyamatokban a szervezet számára hasznos különböző baktéri-
umok vesznek részt.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Mutassátok meg azt az emésztőszervet, amelybe a hasnyálmirigy vezetéke nyílik: a) gyomor; 

b) epehólyag; c) patkóbél; d) máj!
2. Mutassátok meg azokat az élelmiszereket, amelyeknek a fogyasztását korlátozniuk kell azoknak, 

akiknek eltávolították az epehólyagját: a) lisztek; b) gyümölcsök; c) sajtok; d) zöldségek!
3. Helyezzétek helyes sorrendbe a vékonybél szakaszait: a) patkóbél, éhbél, csípőbél; b) éhbél, 

csípőbél, patkóbél; c) csípőbél, éhbél, patkóbél; d) patkóbél, csípőbél, éhbél!
4. Helyezzétek helyes sorrendbe a vastagbél szakaszait: a) vakbél, haránt és leszálló vastagbél, 

végbél; b) haránt és leszálló vastagbél, végbél, vakbél; c) vakbél, haránt és leszálló vastagbél, 
végbél; d) haránt és leszálló vastagbél, vakbél, végbél!

5. A 93. ábra felhasználásával szerkesszetek vázlatot Az emésztőmirigyek és a patkóbél kapcsolata 
címmel!

Feladat. Írjatok rövid beszámolókat A máj mint az emberi szervezet fontos része és A has-
nyálmirigy mint külső elválasztású mirigy jelentősége címmel, és készítsétek el ezeket számí-
tógépes prezentáció formájában!

 40. §.  A TÁPCSATORNA BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK

, milyen hatásuk van a mérges gombáknak és növényeknek, a kórokozó mikroor-
ganizmusoknak, élősködő férgeknek!
alkalmazni az emésztőrendszer felépítéséről és funkcióiról szerzett ismereteket az 
emésztőszervi betegségek, ételmérgezések megelőzése céljából!
a gyomorhurut, hasnyálmirigy-gyulladás, vakbélgyulladás, epehólyag-gyul-
ladás, epekőbetegség, diszbakteriózis, májgyulladás, botulizmus kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

A gyomor legelterjedtebb betegsége a gyomorhurut 
(gasztritisz) � a gyomor nyálkahártyájának funkciózavarokat 
előidéző gyulladása. Kialakulásában az étkezési szabályok be 

nem tartása, például forró, csípős ételek, éretlen gyümölcsök, bogyók fogyasztása, az étel 

Milyen betegségei vannak Milyen betegségei vannak 
az emésztőrendszernek?az emésztőrendszernek?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A TÁPCSATORNA BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK
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nem kellő megrágása, bélfertőzések (vérhas), egyes gyógyszerek tartós szedése, negatív 
érzelmek, dohányzás játszik szerepet.

A gyomor-bél traktus veszélyes betegsége a gyomorfekély. Normális esetben a gyo-
morfalat nyálkahártya védi a sósav, az emésztőenzimek és a káros anyagok hatásától. 
Egyes baktériumok, gyógyszerek, rossz minőségű élelmiszerek, az étrend be nem tartása, 
az alkoholtartalmú italok megbonthatják ezt a védőrendszert. Ennek következtében a só-
sav és a pepszin érintkezésbe kerül a gyomor belső burkának sejtjeivel és ingerli azokat. 
Így alakul ki a fekély. A betegség fő tünetei: fájdalom a has felső részében, ami leggyak-
rabban az étkezések közötti időszakban jelentkezik. Ez a fájdalom fokozatosan megszűnik 
az étel elfogyasztását követő 30 percben.

Az étkezés rendjének be nem tartása hasnyálmirigy-gyulladást, azaz a hasnyálmirigy 
betegségét idézheti elő.

A vastagbél féregnyúlványának gyulladásos betegsége a vakbélgyulladás, aminek a 
tünetei: a has jobb alsó részében jelentkező hasító fájdalom, láz, levertség, rossz közérzet, 
hányás. Ne feledjétek! Ha hasonló tüneteket észleltek, azonnal hívjátok a mentőket! A 
mentők megérkezéséig a fájdalom helyére helyezzetek jéggel töltött nejlonzacskót! Soha 
ne melegítsétek a fájó hasi részt! Ettől megrepedhet a begyulladt féregnyúlvány, ami has-
hártyagyulladást okoz!

A helytelen táplálkozás, antibiotikumos kezelés következtében diszbakteriózis fejlőd-
het ki, ami nem más, mint a szervezet � főként a bél � mikroß órájának a megváltozása. 
Ennek jellegzetes tünete a meteorizmus � a hasnak a fokozott bélgázfejlődés miatti puf-
fadása. A betegség folytán csökken az emésztés hatékonysága, romlik a víz felszívódása 
a vastagbélben, a káros mikroorganizmusok élettevékenységének termékei mérgezik a 
szervezetet.

A helytelen táplálkozás, száraz, zsíros ételek túlzott fogyasztása, a mozgásszegény 
életmód idővel epepangást, az epe besűrűsödését idézheti elő az epehólyagban, ami epe-
hólyag-gyulladást okozhat. Az epehólyag-gyulladás gyakori következménye epekövek 
kialakulása az epehólyagban. A kövek bekerülhetnek az epevezetékbe és elzárhatják azt. 
Ebben az esetben azonnali sebészeti beavatkozásra van szükség.

A gyomor-bél traktus betegségei kialakulhatnak különböző mérgezések, fertőző beteg-
ségek következményeiként.

A rossz minőségű alapanyagokból készített étel vagy nem friss 
táplálék fogyasztása ételmérgezést okozhat.

A bakteriális ételmérgezéseket az okozza, hogy az elfo-
gyasztott táplálékkal együtt a baktériumok tevékenysége során termelődő vagy más termé-
szetű mérgező anyagok kerülnek be a szervezetbe. Ezek a mikroorganizmusok a szerve-
zetbe olyan élelmiszerek elfogyasztásával kerülnek be, amelyeknek a tárolása, szállítása, 
feldolgozása közben megsértették a higiénés szabályokat. Az ilyen ételmérgezések között 
leggyakoribb a szalmonellafertőzés, a botulizmus, a vérhas, a kolera (lásd a táblázatot).

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az ésszerű táplálkozás és egészséges életmód � a gyomorhurut biztos elkerülési 
módszerei.

Az ételmérgezések milyen Az ételmérgezések milyen 
formái ismeretesek?formái ismeretesek?
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Táblázat
A gyomor-bél traktus bakteriális eredetű betegségei

Betegség Kórokozó Tünetek Fertőzésforrás

Szalmonellózis A szalmonella 
nemzetség 
baktériuma

A szervezet mér-
gezése: toxikózis, 
gyomor-bél zava-
rok, láz

Baktériumhordozó egészséges és beteg 
állatok, emberek, fertőzött étel (zömmel 
hús és hústermékek, tej és tejtermékek, 
tojás) vagy víz

Botulizmus Botulizmus 
pálcika

Ugyanaz Fertőzött hústermékek, zöldség- és hal-
konzervek, kolbászok, sózott és füstölt 
hal. Nagyon veszélyesek a házilag ké-
szült, nem kellő módon sterilizált kon-
zervek

Vérhas Dizentéria pál-
cika

Ugyanaz Fertőzött élelmiszerek (különösen a tej 
és a víz), beteg által használt tárgyak

Kolera Koleravibrió Ugyanaz Fertőzött nyers víz és élelmiszertermé-
kek, beteget érintett, megmosatlan kéz, 
legyek

A vírusos májgyulladás (sárgaság) � a májat károsító, a szerv 
gyulladását előidéző heveny fertőző betegség. A fertőzés forrá-
sa: szennyezett élelmiszerek, víz, háztartási eszközök, piszkos 

kéz. A betegség első tünetei a kórokozó szervezetbe való 
bejutása után 40 nappal jelentkezik. A betegség tünetei: to-
rokfájás, levertség, rossz közérzet, hányás, láz. A vizelet 
sötét színűvé válik, a széklet pedig színtelenedik. Néhány 
nap elteltével a szemfehérje és a bőr besárgul, a betegséget 
ezért sárgaságnak is nevezik. A vírusos májgyulladás igen 
veszélyes, mert pusztítja a májsejteket és zavarokat okoz 
a máj működésében. A betegség fertőző jellegét először 
Sz. P. Botkin orosz belgyógyász és tudós bizonyította be 
(96. ábra).

A fertőző betegségekben szenvedő betegeket kórház-
ban kezelik, a helyiségeket, amelyekben tartózkodnak és a 
használati tárgyaikat fertőtlenítik.

A gombamérgezés minden évben sok emberéletet követel. Uk-
rajna területén több mint 25 halálosan mérgező gombafaj nő. A 
mérgezés jelei a mérges gomba elfogyasztása után 8�72 órával 

jelentkeznek. A tünetei: elsősorban hányás, a gyomor működési zavarai, csillapíthatatlan 
szomjúság, amit a szervezet kiszáradása okoz, izomgörcsök. Hasonló tünetek jelentke-
zése esetén azonnal hívni kell a mentőket. Ne feledjétek! Gombagyűjtésnél a következő 
szabályokat kell betartani: csak olyan gombát szabad leszedni, amelyet jól ismerünk; csak 
a Þ atal gombatermőtestet szabad gyűjteni; nem ajánlatos ipartelepek környékén, vasúti 
töltések, autóutak mellett gombázni.

96. ábra. Sz. P. Botkin
(1832�1889)

Milyen vírusos Milyen vírusos 
emésztőszervi betegségek emésztőszervi betegségek 

ismeretesek?ismeretesek?

Miért veszélyes a Miért veszélyes a 
gombamérgezés?gombamérgezés?

A TÁPCSATORNA BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK
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A fertőző emésztőszervi betegségeken kívül gyakran előfor-
dulnak gilisztás megbetegedések. Ezeket élősködő (parazita) 
giliszták okozzák. A gilisztafertőzés kimeríti a szervezetet, 

vérszegénységet okoz, a giliszták élettevékenységének termékei pedig kihatnak az ideg-
rendszerre, a vérképző- és emésztőszervekre. A tünetei: alvászavarok, étvágytalanság, fej-
fájás, gyorsan kialakuló fáradékonyság.

Ne feledjétek! Étkezés előtt mindig kezet kell mosni szappannal; csak mosott zöldsé-
get és gyümölcsöt szabad fogyasztani; az élelmiszereket a legyektől és portól elzárva kell 
tartani; tilos forralatlan vizet inni; csak jól megfőzött vagy átsütött hús és hal fogyasztha-
tó!

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A gyomor-bél traktus betegségeit a rendszertelen táplálkozás, rossz minőségű étel, ér-
zelmi stresszhelyzetek, alkoholfogyasztás, dohányzás okozza. A gombák, konzervek által 
okozott ételmérgezések szalmonellózist, botulizmust, vérhast, kolerát, fertőző májgyulla-
dást, gilisztás megbetegedéseket idézhetnek elő.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Mondjátok meg, mi az oka annak, hogy nyáron kolera üti fel a fejét a gyógyüdülési övezetekben: 

a) nyers víz fogyasztása; b) a koleravibrió gyenge életképessége; c) a higiénés szabályok betar-
tása; d) nem megfelelő minőségű élelmiszerek fogyasztása!

2. Nevezzétek meg a vírusfertőzés által előidézett betegségeket: a) botulizmus; b) vérhas; c) fertőző 
májgyulladás; d) kolera!

3. Válasszátok ki a gombamérgezés tüneteit: a) hányás; b) gyomorműködési zavarok; c) görcsök; 
d) a szemfehérje besárgulása!

4. Dolgozzátok ki emlékeztető formájában A gyomor-bél traktus leggyakoribb betegségei című 
témát! Magyarázzátok meg a kialakulásuk okát, soroljátok fel a megelőzésük leghatékonyabb 
eszközeit!

 41. §.  AZ ANYAGCSERE

a Kémia tankönyvből a víz és a sók tulajdonságait!
jellemezni az ember és a környezet közötti anyagcserét és energiaforgalmat, a 
szerves és szervetlen anyagok funkcionális jelentőségét!
az anyagcsere szakkifejezést!

Anyagcserén azoknak a kémiai átalakulásoknak a halmazát 
értjük, amelyeken a külvilágból a szervezetbe bekerült anya-

gok lebontásuk végtermékképződésének és a szervezetből való kiürülésük pillanatáig át-
mennek. Ez egymással kölcsönösen összefüggő két részből áll: asszimilációból, amely-
nek eredményeként az összetett szerves anyagok egyszerűbbekre bomlanak le energia 
felszabadulásával, és a szervezetre jellemző fehérjék, zsírok és szénhidrátok képzésének 
folyamatából, a disszimilációból. Minden szervezet az anyagcserének köszönhetően léte-
zik, növekszik, fejlődik, szaporodik és áll aktív kölcsönhatásban a környezettel.

Az energia forrásául a szervezetben a szerves anyagok szolgálnak: fehérjék, zsírok és szén-
hidrátok. Ezek elbontásának az eredményeként energia szabadul fel (lásd a táblázatot).

Melyek a legelterjedtebb Melyek a legelterjedtebb 
gilisztás betegségek?gilisztás betegségek?

Mi az anyagcsere?Mi az anyagcsere?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Táblázat
A fehérjék, zsírok és szénhidrátok funkcionális jelentősége a szervezet számára

Szerves 
anyagok Funkciók a szervezetben

Anyagforrás
(élelmiszerek) és a szervezet 

napi szükséglete
Fehérjék Építés (az emberi test összetétele), sza-

bályozás (hormonok), szállítás (hemo-
globin), védelem (antitestek, interferon), 
energiaellátás � 1 g fehérje oxidációja 
során 17,2 kJ (vagy 72 kcal) energia 
szabadul fel

Növények: hüvelyesek (bab, borsó, 
szója). Állatok: tojás, kaviár, tej, hús, 
hal. 100�120 g

Szénhidrátok Energiaellátás � 1 g szénhidrát oxidáció-
ja során 17,2 kJ (vagy 72 kcal) energia 
szabadul fel, raktározás (glikogén)

Növények: gabonafélék (kenyér, tész-
tafélék), rizs, burgonya, zöldségek, 
gyümölcsök. 400�500 g

Zsírok Energiaellátás � 1 g zsír oxidációja 
során 39,1 kJ (vagy 164 kcal) energia 
szabadul fel, raktározás (zsírtartalék), 
hőszigetelés, védelem (védi a bőrt a ki-
száradástól és duzzadástól)

Növények: étolaj (napraforgóolaj, olí-
vaolaj, kukoricaolaj), vaj, szalonna. 
60�80 g

A biokémiai átalakulások eredményeként a fehérjék és szénhidrátok zsírokká, a zsí-
rok szénhidrátokká alakulhatnak. Azonban a szénhidrátok és zsírok soha nem alakulnak 
fehérjékké, mivel ezek molekulái nem tartalmaznak a fehérjemolekulákban nélkülözhe-
tetlen nitrogént.

A víz az emberi szervezet egyik legfontosabb alkotóeleme. Az emberi szervezet 
össztömegének 65%-át teszi ki a víz. Különösen nagy mennyiségben van jelen a víz a vér-
plazmában, nyirokban, emésztőnedvekben. A víz alapfunkciója a szervezetben az, hogy a 
legtöbb kémiai anyag oldószereként szolgál. A víz ugyanis univerzális oldószer. A szerve-
zetben lezajló valamennyi életfolyamat, biokémiai átalakulás és az anyagcseretermékek 
ürítése csak víz jelenlétében lehetséges.

A szervezet normális működéséhez ásványi anyagokra is szükség van. Ezek részt 
vesznek a szervezet belső környezete állandóságának és a fehérjék térszerkezetének a 
fenntartásában, több szövet alkotóelemei. A kalciumsók a csontok alkotórészei, nélkülöz-
hetetlenek a véralvadásban. A nátrium és kálium sói az ideg- és izomsejtek működésében 
vesznek részt. A vas sói az oxigént szállító hemoglobin alkotórészei. A jód a pajzsmirigy-
hormonok szintézisében nélkülözhetetlen. Hiánya a szervezetben endémiás golyva nevű 
betegséget idéz elő. A ß uor a csontok összetételében és a fogzománcban található. Hiánya 
fogszúvasodáshoz vezet.

Majdnem mindegyik ásványi anyag elegendő mennyiségben megtalálható a szokvá-
nyos élelmiszerekben (97. ábra). Egyes ásványi anyagok az állati termékekben találhatók: 
a kalcium � tejben és tejtermékekben, halban; a foszfor � tej- és hústermékekben, halban, 
tojásban. Az ásványi anyagok alapvető forrása a növényi eredetű táplálék. Például sok 

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A szervezet állandóan vizet veszít. Jelentős mennyiségű víz távozik a szervezetből a 
vizelettel, a verítékezéssel és a tüdőből kilélegzett levegővel. Ezért a vízveszteség állandó 
pótlására van szükség. Normális külső hőmérséklet mellett az embernek mintegy napi két 
liter vizet kell meginnia. Ha magas a külső hőmérséklet vagy az ember nehéz Þ zikai munkát 
végez, akkor a napi vízfogyasztás eléri a 4�5 litert.

AZ ANYAGCSERE
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kalcium található a hüvelyesekben (bab, borsó, szója), a káposztában, paradicsomban, 
sóskában, almában, körtében, szilvában, földieperben; a kálium jelentős mennyiségben a 
burgonyában, céklában, barackban, szilvában, szőlőben, hajdinában, kukoricában fordul 
elő; sok vas van a babban, fejessalátában, céklában, uborkában, árpában, almában; jódban 
gazdagok a gabonafélék és zöldségek (burgonya), gyümölcsök, tengeri algák. A nátrium 
konyhasó formájában kerül a szervezetbe, ahol nátrium- és klórionokra bomlik. A ß uor 
forrása az ivóvíz.

A szervezetben az anyagcserét idegi és humorális mechaniz-
musok szabályozzák. Az agyban találhatók az éhség és a jól-
lakottság központjai. Ezeknek a központoknak az idegsejtjei 

reagálnak a vércukorszint változásaira, ily módon határozva meg a szervezet energia-
szükségletét. Az agyban (hipotalamuszban) olyan idegsejtek is vannak, amelyek az ás-
ványi anyagok koncentrációjának változásaira reagálnak és szabályozzák ezek kiürítését 
a szervezetből. Az anyagcsere humorális szabályozásában a hormonok játszanak fontos 
szerepet.

97. ábra. Ásványi anyagokat tartalmazó élelmiszerek

Hogyan történik az Hogyan történik az 
anyagcsere szabályozása?anyagcsere szabályozása?

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A fehérjék alkotják a szervezet valamennyi életműködésének az alapját. Ezek minden 
ember esetében egyediek. A szénhidrátok (keményítő, cukor) a szervezet fő energiafor-
rása. Az emberi vér cukortartalmát a hasnyálmirigy hormonjai tartják állandó szinten. A 

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az emberi szervezet egységes biológiai rendszerként működik az anyagcsere-folyamatok 
idegi-humorális szabályozásának köszönhetően.
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zsírok különböző funkciókat látnak el: energiaforrásul szolgálnak, védik a szervezetet a 
hőveszteségtől. A víz és az ásványi anyagok ugyanolyan fontosak a szervezet élettevé-
kenysége szempontjából, mint a szerves anyagok. A víz és az ásványi anyagok funkciói 
változatosak. A szerves és az ásványi anyagok hiánya vagy fölöslege krónikus betegségek 
kifejlődéséhez vezet.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azokat az anyagokat, amelyek soha nem raktározódnak az emberi szervezet-

ben: a) szénhidrátok; b) zsírok; c) fehérjék; d) víz!
2.  Az emberi szervezetben 1 g fehérje és szénhidrát oxidációja során azonos mennyiségű energia 

képződik: a) 10 kJ; b) 17,2 kJ; c) 39,1 kJ; d) 391 kJ!
3.  A szervezet élettevékenységének megszűnése kiszáradás (vízveszteség) következtében hama-

rabb bekövetkezik, mint táplálék hiányában. Ha az ember testtömegének 20% százalékát meg-
haladó vizet veszít, akkor meghal. Magyarázzátok meg, miért!

4.  Szerkesszetek beszámolót vázlat alakjában Az anyagcsere idegi szabályozása címmel!

 42. §.  A VITAMINOK. AZ ÉLELMISZEREK ÉS AZ IVÓVÍZ 
SZENNYEZŐDÉSE ÉS ENNEK HATÁSA AZ EMBERI 
EGÉSZSÉGRE
az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mik a vitaminok, élelmiszeradalékok!
jellemezni a vitaminok funkcionális jelentőségét; megindokolni azokat a mód-
szereket, amelyekkel megőrizhetők a vitaminok az élelmiszerekben; kideríteni, 
milyen mesterséges adalékok vannak az élelmiszerekben, megmagyarázni ezek 
hatását az emberi egészségre!
a vitaminok, hipovitaminózis, avitaminózis kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

A vitaminok (lat. vita � élet, amin � aminocsoportot tartalma-
zó anyagok) � különböző kémiai természetű biológiailag aktív 
anyagok, amelyek nélkülözhetetlenek a szervezet fontos életta-
ni és biológiai folyamatainak megvalósulásában.

Még az időszámításunk előtti V. században Hippokratész görög orvos a látászavarok-
ban szenvedő betegeinek madár- és tehénmáj fogyasztását ajánlotta. Ma már tudjuk, hogy 
a máj a szervezet normális működéséhez szükséges A- (továbbá a B2-, B12-), K- és E-vita-
minok forrása. A vitaminokat 1880-ban kezdte kutatni M. I. Lunyin orosz tudós.

Érdekes lehet tudni, hogy� E. V. MacCollum amerikai biokémikus 1913-ban javasolta, 
hogy a latin ábécé betűivel � A, B, C, D � jelöljék a vitaminokat. 1922-ben ő fedezte fel a 
D- és E-vitamint.

Az ember napi vitaminszükséglete néhány milligramm. Annak ellenére, hogy a szer-
vezetben csekély a vitaminok tartalma, mégis fontos szerepet játszanak az anyagcserében 
és az energiaforgalomban. Sok vitamin az enzimek alkotórésze, többre pedig a hormo-
nok szintézisében van szükség. A szervezet vitaminhiánya esetén különböző betegségek 
� avitaminózisok � alakulnak ki, ha pedig a szükségesnél kevesebb van belőlük, akkor 
hipovitaminózisok keletkeznek.
Érdekes lehet tudni, hogy� V. V. Pasutyin orosz Þ ziológus, I. M. Szecsenov tanítványa, 

M. I. Lunyin elméletére támaszkodva 1881-ben arra a következtetésre jutott, hogy a vita-
minhiány által okozott skorbut nem fertőző betegség. K. Eikman holland orvos bebizonyí-
totta, hogy a beri-beri betegséget a szervezet számára fontos valamilyen anyagok (később 

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A VITAMINOK. AZ ÉLELMISZEREK ÉS AZ IVÓVÍZ SZENNYEZŐDÉSE 
ÉS ENNEK HATÁSA AZ EMBERI EGÉSZSÉGRE

Mik a vitaminok és Mik a vitaminok és 
milyen jelentőségük van a milyen jelentőségük van a 

szervezet számáraszervezet számára
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kiderült, hogy a B1-vitamin) okozza. Az élettan és az orvostudomány terén elért vívmányai-
ért 1929-ben Nobel-díjjal jutalmazták.

A vitaminok gyorsan lebomlanak a szervezetben. A többségük nem raktározódik el és 
nem képződik a szervezetben. Ezért folyamatosan olyan élelmiszereket kell fogyasztani, 
amelyek vitaminokat tartalmaznak. Legtöbb vitamin a friss gyümölcsökben, zöldségek-
ben, tejben és húsban található. Jelenleg mintegy 50 vitamin ismeretes. A vitaminokat két 
csoportba osztják: vízben oldódókra és zsírban oldódókra. A vízben oldódó vitaminokhoz 
soroljuk a többi között a B-vitaminokat (ezekből 15 ismert), a P- és a C-vitamint; a zsír-
ban oldódó vitaminokhoz tartozik az A-, D-, E- és K-vitamin. (Feladat. Elemezzétek az 
1. függelék A vitaminok, jelentőségük, napi szükséges mennyiségük, vitaminokat tartalma-
zó élelmiszerek, a hipovitaminózis jelei című táblázatot!)

Az élelmiszerek vitamintartalma különböző okokból kifo-
lyólag csökken. A vitamintartalom leginkább az élelmiszerek 
konyhai feldolgozása során fogyatkozik. A hús főzése során a 
B-vitaminok 50%-a elbomlik. A növényi termékek hőkezelé-

sekor a B-vitaminok 20%-a elvész. A gyümölcsökben és zöldségekben előforduló C-vi-
tamin még a levegőn is elbomlik, különösen, ha azok meg vannak tisztítva a héjuktól. A 
zöldségeket ezért közvetlenül a főzés előtt kell megtisztítani, felaprítani, és forró vizet tar-
talmazó zománcozott edénybe kell helyezni. Főzés közben az edényt fedővel kell lefedni. 
Alacsony hőmérsékleten az élelmiszerek vitamintartalma jól megőrizhető.

A táplálékkal és a vízzel együtt az ember szervezetébe káros 
anyagok is bekerülhetnek. Hogyan szennyeződhetnek az élel-
miszerek? A növényi eredetű élelmiszereket közvetlenül a ta-

lajban érheti szennyezés, míg az állati eredetű termékek szennyeződése közvetett.
A modern élelmiszeripar különféle adalékok � tartósítószerek, emulgátorok, stabili-

zátorok � hozzáadásával állít elő élelmiszereket. Az Európai Unióban (EU) kidolgozták 
az élelmiszeradalékok kodiÞ kációját, amely a következő: E + háromjegyű szám. Élelmi-

szerek vásárlásakor meg kell nézni, mi van 
feltüntetve az árucímkén (a termék összeté-
telének adatai) (98. ábra).

A genetikailag módosított szervezetekből 
előállított élelmiszerek fogyasztása máig vi-
tatott. Az EU tagországai kategorikusan el-
lenzik az ilyen szervezetek előállítását a saját 
területükön és azok behozatalát a fogyasztói 
jogok védelmére hivatkozva. Ukrajnában 
még nem alakult ki állami szintű, megala-
pozott álláspont a genetikailag módosított 

nyersanyagból készült élelmiszerek fogyasztásának következményeit illetően. 2008-ban 
Ukrajna kormánya rendeletet fogadott el a genetikailag módosított szervezeteket tartal-
mazó élelmiszertermékek forgalmazásáról. A dokumentum előírja, hogy az élelmiszerter-
mékeken kötelező jelleggel fel kell tüntetni, ha azok genetikailag módosított szervezetet 
tartalmaznak, és a 0,9%-ot meghaladó tartalom esetén jelezni kell a genetikailag módosí-
tott szervezetek minőségi összetételét. A rendelet tiltja a gyermekélelmezési célú, geneti-
kailag módosított szervezeteket tartalmazó élelmiszerek ukrajnai behozatalát, előállítását 
és forgalmazását.

A nitrátok � a salétromsav sói. Ezek a növények táplálásának 
elengedhetetlen alkotóelemei. A nagy mennyiségű műtrágya 
felhasználásával folytatott intenzív növénytermesztési tech-

nológiák alkalmazása következtében a nitrátok felhalmozódnak a növényi termékekben. 
Maguk a nitrátok nem mérgezőek, de az ember szervezetében mérgező anyagokká, a vér 
hemoglobinjával kölcsönhatásba lépő nitritekké alakulnak át. Ennek következtében a he-

Hogyan őrizhetők meg az Hogyan őrizhetők meg az 
élelmiszerek élelmiszerek 

vitamintartalma?vitamintartalma?

Milyen élelmiszereket Milyen élelmiszereket 
fogyasztunk?fogyasztunk?

Mik a nitrátok és hogyan Mik a nitrátok és hogyan 
hatnak a szervezetre?hatnak a szervezetre?

98. ábra. Élelmiszeráru-címke

Összetétel: Jódozott só. Íz- és illatfokozó (nátrium-
glutamát, nátrium-inoziátum és -guanilát). Hidrogéne-
zett növényi zsír (zsír, E320 antioxidáns). Maltodextrin. 
Cukor. Növényi fehérjekivonat. Növényi olaj. Tyúkhús. 
Zöldségek (petrezselyem, zeller, hagyma, sárgaré-
pa). Természetes és terészetazonos aromaanyag. 
Kurkuma. Fűszerkivonatok (carri, paprika). Színezék 
(riboß avin). Kalóriatartalom és tápérték 100 g száraz-
anyagra számítva: 194 kcal energiaérték, 6,0 g fehér-
je, 23,0 g szénhidrát, 8,7 g zsír.
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moglobin úgy módosul, hogy nem képes oxigént szállítani a sejtekhez, és a szervezetben 
megbomlik a szövetek oxigénellátása, vagyis a légzés folyamata.

Különösen ősz tájékán kell óvatosaknak lennünk a dinnye, sárgadinnye és különböző 
zöldségfélék vásárlásánál. Egyes zöldségek esetében (petrezselyem, kapor) 2�3 órás áz-
tatással csökkenthető a nitráttartalom. Az áztatás után a növényeket le kell forrázni, s a 
forralási vizet utána ki kell önteni. A zöldségeket Þ ziológiai érettségük állapotában kell 
tárolni. Nem szabad elfelejteni, hogy a nagyon korai és nagyon késői zöldség- és gyü-
mölcsféléknek magas a nitráttartalmuk.

A csernobili atomerőmű 1986-os katasztrófája után az élel-
miszerek tekintetében a legveszélyesebb sugárfertőző anya-
goknak a stroncium-10 és a cézium-137 izotópokat tartják. 
A kémiából tudjátok, hogy a periódusos rendszerben a cé-
zium a káliummal, a stroncium pedig a kalciummal van egy 

csoportban, vagyis a kémiai tulajdonságaikat tekintve ezek az elemek hasonlóak. Ha a 
szervezetben nincs elég kálium vagy kalcium, akkor a radioaktív stroncium vagy cézium 
kapcsolódik be az anyagcsere-folyamatokba, és épül be a kalcium és a kálium helyére 
a szervezetben. Ez olyan élelmiszerek fogyasztásával előzhető meg, amelyek elegendő 
mennyiségben tartalmaznak kalciumot és káliumot.

A biokémikusok bebizonyították, hogy a pektinek hatékonyan ürítik ki az emberi 
szervezetből a sugárzó anyagokat. Pektineket nagyobb mennyiségben a birsalma, alma, 
körte, dinnye, gyökértermések tartalmaznak. A pektinek stabil vegyületeket képeznek a 
radioaktív anyagokkal és gyorsítják azok kiürülését a szervezetből.

Miért veszélyes az Miért veszélyes az 
élelmiszerek sugárzó élelmiszerek sugárzó 

anyagokkal való anyagokkal való 
fertőzöttsége?fertőzöttsége?

A szervezetbe a káros anyagok szennyezett ivóvízzel is beke-
rülhetnek. A vizet különböző anyagok � savak, lúgok, mosó 
és növényvédő szerek �, kórokozó mikroorganizmusok, 

gombaspórák szennyezhetik. A városokban az ivóvízbe szennyező anyagok kerülhetnek 
a rossz állapotban lévő csatorna- és víztisztító rendszerből. Ezért főként az ukrán nagyvá-
rosokban a lakosságot arra kérik, fogyasztás előtt forralja fel vagy szűrők alkalmazásával 
tisztítsa a vezetékes vizet.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi szervezetbe az élelmiszerekkel vagy az ivóvízzel együtt káros anyagok 
juthatnak, amelyek � felhalmozódásuk esetén � különféle betegségeket okozhatnak. A 
legveszélyesebb élelmiszerszennyezések közé tartoznak a sugárzó anyagok. Annak érde-
kében, hogy ezek ne maradjanak huzamosabb ideig a szervezetben, ásványi anyagokban 
és vitaminokban gazdag élelmiszereket kell fogyasztani. A szervezetnek normális élette-
vékenységének a fenntartásához biológiailag aktív anyagokra van szüksége. A vitaminok 
hiánya (hipovitaminózis) az élettani folyamatok zavarát, a munkaképesség csökkenését és 
betegségek kialakulását idézi elő. A vitaminokat az élelmiszerek konyhai feldolgozásán 
kívül huzamos tárolásuk is rombolja.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azt a vitamint, amelyik fokozza a sejtek oxigénfelvételét: a) B1; b) B2; c) B6; 

d) B15!
2.  Nevezzétek meg azt a vitamint, amelyet �növekedési vitaminnak� is neveznek: a) A; b) B1; 

c) C; d) D!

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az ember immunrendszerét erősítő vitaminok és az ásványi anyagok fogyasztása fokozza a 
szervezet ellenállóképességét a radioaktív anyagok hatásával szemben.

Milyen vizet Milyen vizet 
ajánlatos inni?ajánlatos inni?

A VITAMINOK. AZ ÉLELMISZEREK ÉS AZ IVÓVÍZ SZENNYEZŐDÉSE 
ÉS ENNEK HATÁSA AZ EMBERI EGÉSZSÉGRE
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3. Jelöljétek meg azt a betegséget, amelyet a D-vitamin hiánya idéz elő: a) �beri-beri�; b) skorbut; 
c) bőrgyulladás; d) angolkór!

4. Mondjátok meg, melyik vitamin termelődik a bőrben ibolyántúli sugarak hatására: a) A; b) B1; 
c) C; d) D!

5. Mik az élelmiszeradalékok? Nevezzétek meg az élelmiszeradalékokat és jellemezzétek őket rö-
viden! Hogyan védheti meg magát az ember ezekkel szemben?

6. Dolgozzátok ki vázlat alakjában Az anyagcsere és energiaforgalom az emberi szervezetben című 
témát! Jellemezzétek azokat a tényezőket, amelyek anyagcsere-zavarokat okozhatnak!

Feladat. Készítsetek beszámolókat a következő témakörökben: A víz és jelentősége a 
szervezet élettevékenysége szempontjából, Az ásványi anyagok és jelentőségük a szervezet 
élettevékenysége szempontjából, Az élelmiszerek szennyező forrásai, Az élelmiszeradalékok 
és hatásuk az emberi egészségre! Dolgozzátok ki a témákat számítógépes prezentáció és 
ismeretterjesztő plakátok formájában is!

 43. §.  TÁPLÁLKOZÁS ÉS EGÉSZSÉG

az Egészségtan alapjai című tankönyvből, hogy mi az ésszerű táplálkozás!
alkalmazni a tudásotokat a saját szervezetetek energiaigényének megfelelő étrend 
összeállítását; a testtömegetek és testmagasságotok közötti arány nyomon köve-
tését!
a kiegyensúlyozott ésszerű (racionális) táplálkozás kulcsfogalmat!

Az emberek régóta nagy jelentőséget tulajdonítottak a táplál-
kozásnak mint az egészségmegőrzés eszközének. A híres arab 
orvos, Avicenna (Ibn-Senna, 980�1037) a higiéné egyik meg-
alapítója, elsőként dolgozta ki a célszerű táplálkozás szabálya-

it. Ajánlásai a változatos és mértékletes étkezést illetően ma is érvényesek.
Az ésszerű táplálkozás egyik legfontosabb elve a szervezet energetikai mérlegének 

egyensúlyban tartása, azaz a táplálék formájában felvett energiamennyiségnek meg kell 
felelnie a szervezet energiafogyasztásának (2. sz. melléklet). Amikor a szervezet energia-
felhasználása kisebb, mint az elfogyasztott táplálék energiatartalma, a zsírszövet növe-
kedésének következtében megnő a testtömeg. (Feladat. Számítsátok ki, mennyi energiát 
használtok el dolgozatíráskor, ha írás közben az emberi test 1 kg tömege 6,3 kJ energiát 
fogyaszt egy óra alatt!)

Ésszerű táplálkozásról csak akkor beszélhetünk, ha a szervezet normális élettevékeny-
ségének a fenntartásához szükséges mennyiségben kapja meg a táplálékkal együtt a táp-
anyagokat, vitaminokat és ásványi sókat.

Az ember tápanyagszükséglete testtömegé-
től, korától és mozgási aktivitásának szintjétől 
függ. Minél Þ atalabb valaki, annál több fehérjére 
van szüksége 1 kg testtömegre számítva (lásd a 
diagramot).

Feladat. Vizsgáljátok meg a diagramot és pró-
báljátok megválaszolni, hogy a Þ ataloknak miért kell 
több fehérjét fogyasztaniuk, mint az idősebbeknek!

A gyermekek és serdülők napi fehérje-, zsír- 
és szénhidrátszükséglete az alábbi táblázatban 
van feltüntetve. A felnőttek 1 kg testtömegre szá-
mított napi fehérjeszükséglete 1�1,2 g. A Þ zikai 
munka és a sport az átlagnormánál 20%-kal több 
fehérje felvételét teszi szükségessé.

Milyen az ésszerű Milyen az ésszerű 
táplálkozás és mit jelent a táplálkozás és mit jelent a 

szervezet számára?szervezet számára?

13�17 
év
2 g

8�12 év
2,5 g

4�7 év
3,5 g

1�3 év
4 g

Első életév
4 g

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A gyermekek és serdülők napi fehérje-, zsír- és szénhidrátszükséglete (grammokban)

Kor
(években)

Fehérjék
Zsírok Szénhidrátokáltalános

mennyiség
ebből állati

eredetű

12�14 90�110 64 90�100 350�380

15�17 100�120 68 90�110 420�450

Az aminosavak, vitaminok, ásványi sók egyes ételekben 
előforduló hiányát változatos táplálkozással pótolhatjuk. 
Például a hajdinából hiányoznak egyes aminosavak, de ha 
a belőle készült ételeket tejjel fogyasztjuk, akkor ez a hiány 
megszűnik.

A változatos táplálék növeli az étvágyat és az emésztő-
nedvek elválasztását, ami elősegíti a tápanyagok hasznosu-
lását a szervezetben. Legmegfelelőbb a napi négyszeri étke-
zés. Az egyes étkezések közötti időközök nem haladhatják 
meg a hat órát.

A reggelinek táplálónak kell lennie, tartalmaznia kell a 
napi táplálékadag 25%-át, az ebédnek � a 35%-át, az uzson-
nának � a 20%-át, a vacsorának � a 20%-át (lásd a diagra-
mot).

Fontos, hogy a napi étrend rosttartalmú zöldségeket is 
tartalmazzon. A növényi rostok ugyan nem emészthetők, 
mert az úgynevezett ballaszt anyagokhoz tartoznak, de ezek 
elősegítik a gyomor-bélrendszer mozgási aktivitását. A hiá-
nyuk csökkenti a vastagbél izomtónusát, székrekedést idézve elő. A gyomor megtöltésé-
vel az ételrostok a jóllakottság érzését keltik.

A hús- és halételeket ajánlatos a nap első felében fogyasztani, mert ezek az idegrend-
szert izgató anyagokat tartalmaznak. Vacsorára legjobb tejből vagy zöldégből készült éte-
leket enni.

A táplálkozásnak teljes értékűnek és elegendőnek kell lennie.
Az elégtelen táplálkozás (különösen a fehérjehiány) a test és a szív izomtömegének 

fogyásához vezet, visszatartja a Þ atal szervezet növekedését és fejlődését, gyengíti az 
immunrendszert, s ennek következtében a szervezet védtelenné válik a fertőző betegsé-
gekkel szemben.

A túlzott evés károsan hat a szervezetre, mert ilyenkor mindenekelőtt a májat káro-
sító köztes anyagcseretermékek keletkeznek. A nagy testtömeg (elhízás) kedvezőtlenül 
befolyásolja a hasnyálmirigy működését. Ez idővel cukorbajt és szív-érrendszeri zavaro-
kat okoz. Azok az emberek, akiknek testtömege 30%-kal meghaladja a normális szintet, 
10�15 évvel rövidebb ideig élnek normális testtömegű társaiknál.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ésszerű táplálkozás az egészség megőrzésének egyik legfontosabb feltétele. Az 
ilyen táplálkozás mellett a szervezetbe változatos és a normális élettevékenységhez szük-
séges mennyiségű tápanyagok jutnak. Az elégtelen táplálkozás, akárcsak a túlzott evés, 
sok szerv és szervrendszer betegségének az előidézője. Ezért a szervezet energiaszükség-
leteinek megfelelően kell táplálkozni.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Oldjátok meg a feladatot! Határozzátok meg az 1 mol glükóz oxidációja során felszabaduló 

energiamennyiséget, ha 1 g mennyiségének oxidációjakor 17,2 kJ energia szabadul fel. A glükóz 

Reggeli
Ebéd
Uzsonna
Vacsora

A napi étrend arányos 
megoszlása

TÁPLÁLKOZÁS ÉS EGÉSZSÉG
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izomban végbemenő oxidációjának a reakcióegyenlete: C6H12O6 + 6O2= 6H2O + 6CO2 + Q: 
a) 309,6 kJ; b) 3096 kJ; c) 1548 kJ; d) 154,8 kJ!

2. Oldjátok meg a feladatot! Határozzátok meg 50 g búzakenyér energiaértékét, ha 2,85 g fehérjét, 
0,2 zsírt és 28 g szénhidrátot tartalmaz: a) 53,8 kJ; b) 538,4 kJ; c) 481,6 kJ; d) 48,1 kJ!

3. Szerkesszetek táblázatot Az étrendem címmel!
4. Mit nevezünk a szervezet energiamérlegének? Mondjátok meg, mire használ az ember energiát, 

amikor fekve pihen!
5. Mivel magyarázható az a tény, hogy a hús fehérjéi 75%-ban hasznosulnak, ha kenyérrel és 

90%-ban, ha zöldségekkel fogyasztjuk?

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

5. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Antropometriás mérések

Eszközök és anyagok: testmagasságmérő, orvosi testsúlymérleg, mérőszalag.

A munka menete

1. Mérjétek meg a magasságotokat!
2. Mérjétek meg mérleggel a testtömegeteket!
3. Határozzátok meg a testtömeg-indexeteket, kivonva 100-at a testmagasságotokból!
4. Vegyetek méretmintát az alakotokról, párban � Þ úk a Þ úkkal, lányok a lányokkal � hajtva végre 

a feladatot! Hasonlítsátok össze két-három társatok adatait (lábhossz, a nyak, a mellkas, a csípő, 
a comb, a boka kerülete), és határozzátok meg az átlagértéket!

5. Hasonlítsátok össze antropometrikus adataitokat az osztályban mért átlagértékekkel!
6. Vonjátok le a következtetéseiteket!

6. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A napi egyéni étrend elemzése és a normának való megfelelése

Eszközök és anyagok: zsebszámológép, az élelmiszerek vegyi összetételének és kalóriatar-
talmának táblázata (3. melléklet).

A munka menete

1. Állítsátok össze a napi munkarendeteket, és határozzátok meg szervezetetek energiafelhaszná-
lásának értékét!

2. Határozzátok meg étrendetek fehérje-, zsír- és szénhidráttartalmát!
3. Ismerve a testtömegeteket és életkorotokat, határozzátok meg (kJ-ban) az étrendetek szükséges 

energiatartalmát fehérjékben, zsírokban és szénhidrátokban!
4. Határozzátok meg a szervezetetekbe történő energia-bevitel és energia-felhasználás különbsé-

gét!
5. Vonjátok le a következtetéseiteket!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Mondjátok meg, hogy az emésztést követően hová kerülnek a tápanyagok: a) a végbélbe; 

b) a sejtekbe és szövetekbe; c) a vérbe; d) a nyirokba!
2. Jelöljétek meg azt a szervet, amelyben az epe termelődik: a) gyomor; b) patkóbél; c) máj; 

d) epehólyag!
3. Mondjátok meg, melyek azok az anyagok, amelyeket a nyálenzimek lebontanak: a) fehérjékre; 

b) zsírokra; c) szénhidrátokra; c) sókra!
4. Jelöljétek meg azt az enzimet, amely a fehérjebontásban vesz részt a bélben: a) pepszin; 

b) amiláz; c) lipáz; d) tripszin!
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5.  Jelöljétek meg azokat az anyagokat, amelyek általában nem termelődnek az emberi szervezet-
ben: a) hormonok; b) enzimek; c) vitaminok!

6.  Válasszátok ki azt a vitamint, amely fokozza az ember meghűléses betegségekkel szembeni 
ellenállóképességét: a) A; b) E; c) C; d) D!

7.  Mutassatok rá, mi a közös a hormonokban, enzimekben és vitaminokban: a) a szervezetben 
képződnek; b) az anyagcserében vesznek részt; c) fehérjetermészetűek; d) katalitikus funkciót 
látnak el!

8.  Mutassátok meg azt a szervet, amelyben a glikogén szénhidrát raktározódik: a) gyomor; b) máj; 
c) hasnyálmirigy; d) bél!

9.  Jelöljétek meg azt a közeget, amelyben a pepszin enzim kifejti az aktivitását: a) lúgos; b) sava-
nyú; c) semleges!

10. Keressétek meg a megfelelést a fehérjék, szénhidrátok, zsírok és a tulajdonságaik között:

1 Fehérjék
2 Szénhidrátok
3 Zsírok

A bomlástermékei a glicerin és zsírsavak
B bomlásterméke a glükóz
C soha nem raktározódik
D bomlástermékei az aminosavak
E 1 g bomlásakor 39,1 kJ energia fejlődik
F 1 g bomlásakor 17,2 kJ energia fejlődik
G felszívódnak a nyirokba

11. Miért van az, hogy az ember a fehérjékben gazdag étel elfogyasztása után hosszabb ideig nem 
érez éhséget, mint a szénhidrátokból álló táplálék megevését követően? Indokoljátok meg az 
okokat!

12. Szerkesszetek vázlatot Az emésztőrendszer és a keringési rendszer kölcsönös kapcsolata cím-
mel!

7. TÉMA
HŐSZABÁLYOZÁS
A könnyű öltözéket viselő ember a +19�
+21 °C-os hőmérsékletet érzi kellemesnek, 
míg a ruha nélküli test a +26�+28 °C-ot ér-
zékeli komfortosnak. Mi történik az emberi 
szervezettel, amikor változnak a hőmérsékleti 
tényezők? Hogyan alkalmazkodik az emberi 
szervezet a külső környezet viszonyaihoz?

 44. §.  A BŐR MINT AZ EMBERI SZERVEZET 
HŐSZABÁLYOZÓ SZERVE

a Fizika tankönyvből, hogy mi a hőmérséklet; a Természeti földrajz tankönyvből, 
hogy mitől függ a hőmérséklet a földfelszínen!
megnevezni a bőr funkcióit; felismerni a bőr alkotóelemeit az ábrákon; megÞ gyel-
ni és leírni a bőr és származékai szerkezetét; megindokolni a bőr jelentőségét a 
szervezetnek a külső környezet feltételeihez való alkalmazkodásában!
a felhám (epidermisz), bőr, bőr alatti zsírszövet (irha), köröm, haj kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet a külső környezet minden tényezőjére speciÞ kusan reagál, azaz 
alkalmazkodik. Az alkalmazkodás � a szervezetnek a külső környezethez való idomulási 
folyamata. A szervezetben az alkalmazkodás funkcióját élettani rendszerek vagy egyes 

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A BŐR MINT AZ EMBERI SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÓ SZERVE
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szervek látják el. Az emberi testet bőr fedi. A bőr a külső és a belső közeg közötti védőgát, 
amely az ember külső környezethez való alkalmazkodásában lát el különböző funkció-
kat.

A bőr több funkciót ellátó szerv. Ezek az alábbi táblázatban 
vannak feltüntetve.

Táblázat
A bőrfunkciók tulajdonságai

Bőrfunkciók Jellemzők 

Hőszabályozás A szervezet és a külső környezet közötti hőcsere szabályozásában a bőr 
82%-ban részesedik

Érzékelés
(a bőr a receptorainak 
köszönhetően érzék-
szerv)

A bőrben receptorok vannak, amelyek érzékelik a meleget, hideget, 
tapintást, rezgést, fájdalmat, s ezáltal lehetővé válik a belső és külső 
környezet változásaira való reagálás, a külső környezet érzékelése és a 
hozzá való alkalmazkodás

Védelem A bőr védőgátként szolgál a külső és belső környezet között, védi a 
szervezet más szöveteit a mechanikai és termikus károsodástól, a nap-
sugárzás káros hatásaitól és nem engedi be a szervezetbe a kórokozó 
mikroorganizmusokat (a tiszta bőr baktériumölő anyagokat választ el), 
a káros folyadékokat és gázokat

Légzés Gázcsere nem csupán a tüdőben, hanem az oxigént elnyelő és szén-dio-
xidot kiválasztó bőrön keresztül is történik

Kiválasztás A bőrön át választja ki a szervezet a karbamid, az ásványi sók és víz 
egy részét (a verejtékmirigyek révén)

Anyagcsere A bőr részt vesz a víz, a só, a szénhidrát és a zsír anyagcseréjében

Szintézis A bőr részt vesz a D-vitaminnak az ibolyántúli sugarak hatására vég-
bemenő szintézisében. A D-vitamin hiánya a gyermeki szervezetben 
úgynevezett angolkór (rachitisz) nevű betegséget idéz elő. A D-vitamin 
hiánya esetén a szervezet gyengén hasznosítja a kalciumot (Ca)

Vértárolás A felnőtt ember bőrének vérerei 1 liter vért tárolhatnak

Öntisztítás A bőr felső rétegeinek állandó hámlása akadályozza a baktériumok 
bejutását a mélyebb rétegekbe

A bőr felsorolt jellemzői szerkezetének a sajátosságaihoz kapcsolódnak.

A bőr � a legnagyobb szerv, a felnőtt ember általános bőrfelü-
lete közel 1,5�2 m2, a tömege 2�3 kg, vastagsága az irharéteg 

nélkül átlagosan 2�2,5 mm. A bőr a test súrlódásnak kevésbé kitett helyein, például az 
alkar belső felületén vékony, míg ott, ahol nagy a terhelése, vastagabb (talpak).

A bőr három rétegből áll (99. ábra): külső hámrétegből, magából a bőrből és a bőr alatti 
irhából.

Milyen funkciókat Milyen funkciókat 
lát el az bőr?lát el az bőr?

Milyen a bőr szerkezete?Milyen a bőr szerkezete?
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A felhámréteg vagy epidermisz � többrétegű lapos hám. Ez két részből áll: az elhalt, 
egymáshoz tömören illeszkedő, elszarusodott sejtek alkotta szaruból és az állandóan sza-
porodó, a naponta ezerszám lehámló sejteket pótló, a bőr megújulását, azaz regenerá-
cióját biztosító növekedési rétegből. A hámrétegben melanint tartalmazó pigmentsejtek 
vannak, amelyek a túl erős ibolyántúli sugaraktól védik a bőrt. 

Az epidermisz alatt található a bőr vagy derma elasztikus és kollagén rostokból álló 
kötőszövetréteg. (Idézzétek fel, a kötőszövet milyen típusait ismeritek!) A kollagén rostok 
kölcsönzik a bőr rugalmasságát. Ha felhúzzuk a bőrt a kézfejünkön, akkor azt tapasztal-
juk, hogy az nyúlik, de amint elengedjük, visszanyeri eredeti állapotát. A bőr rugalmassá-
gának köszönhető, hogy a kéz akadálytalanul mozoghat.

A derma a bőr alapvető része, amelyben (a többi között hő-, mechanikai és fájdalom-
érzékelő) receptorok, faggyú- és verejtékmirigyek, szőrtüszők, vér- és nyirokerek talál-
hatók.

A faggyúmirigyek zsírszerű váladékot termelnek, amely puhítja a bőrt és a hajat. A 
fagyúmirigyek főként a fejen, arcon és a hát felső részén találhatók. A bőrt bevonó vékony 
zsírréteg nem engedi a vizet és a káros anyagokat a test belsejébe.

99. ábra. A bőr szerkezete. (Feladat. Idézzétek fel, mi a hámszövet és milyen típusait 
ismeritek, mi a regeneráció!)

elszarusodott réteg

mozgató izom

bőr

verejtékmirigy

zsírsejtek

bőrreceptorok

vérerek

hagyma

gyökér

faggyúmirigy

növekedési 
réteg

szőr-(haj)szál

irha

A BŐR MINT AZ EMBERI SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÓ SZERVE

szőrszál
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Érdekes lehet tudni, hogy� Naponta közel 20 g faggyú képződik a bőrön.

A verejtékmirigyek erősen csavarodott végű csövecskék. Ezek egyenes végei kive-
zető nyílásaikkal a bőrfelszínre nyílnak. A verejtékmirigyek gumós részét kapillárisok 
fonják be. A hajszálerek falán keresztül szivárog a víz a benne oldott sókkal, karbamiddal 
és egyéb anyagokkal a vérből a verejtékmirigyekbe. Így képződik a verejték, amely a 
verejtékmirigyek kivezető nyílásain át ürül ki a bőrfelszínre. Egy felnőtt ember naponta 
viszonylagos nyugalomban mintegy 500 ml verejtéket termel.

Érdekes lehet tudni, hogy� A csak a nőkben kifejlődő tejmirigyekről azt feltételezik, hogy 
módosult verejtékmirigyek. Ezek 15�25 tej termelésére képes mirigylebenyből állnak.

A bőrben szőr- és hajtüszők találhatók. Ezek mindegyikéhez izom tapad, amely fel-
emeli a szőr- vagy hajszálat. Ha fázunk és félünk, akkor ezek az izmok összehúzódnak és 
felemelkednek a szőr- és hajszálak, valamint a körülöttük lévő bőr. Ilyenkor úgynevezett 
libabőr keletkezik. Ez a szervezet hőleadást csökkentő védekezési mechanizmusa.

Az irha a bőr legmélyebben elhelyezkedő, tömör kötőszöveti rostokból � és köztük 
lévő zsírsejtekből � álló rétege. Egyes testrészeken, például a hason az irha vastagsága 
több centiméter. Az irhasejtek halmozzák fel és tárolják a zsírt. A sejteket teljesen kitölt-
heti a zsír. Az irhában lévő zsír sajátságos tápanyagtartalék, amit a szervezet éhezéskor 
használ fel, s ez védi a szervezetet a kihűléstől, s tompítja a rázkódást és az ütéseket.

Érdekes lehet tudni, hogy� A bőr minden négyzetcentiméterén közel 6 millió sejt, 5 ezer 
receptor, 100 verejték-, 15 faggyúmirigy és 200 fájdalomérző pont található.

A bőr származékai � a körmök és a haj (szőrzet). Az epi der-
misz réteg származékai, a körmök az ujjpercek hátsó felszínét 
borító, tömör lemezképződmények. A körömlemez a köröm-

ágyon helyezkedik el, egy bőrredő, a körömsánc veszi körül. A körmön megkülönböz-
tetünk szabad véget, körömtestet és körömgyökeret. A körömágynak az a része, ahol a 
körömgyökér található, a körömnövekedés helye. Az itt lévő sejtek intenzíven osztódnak, 
fokozatosan szarusodnak és nőnek a körömágy hosszában. A körömnövekedés élethosz-
sziglan tart. A köröm naponta 0,1�0,2 mm-t nő. A kézkörmök teljes váltása 3�4 hónap, a 
lábkörmöké 6�8 hónap.

Érdekes lehet tudni, hogy� Az ujjak bőrének 
redőzete egyedi, a mintázat csak egy embernél for-
dul elő (100. ábra). Ezt az azonosító jelként szolgáló 
rajzolatot � az ujjlenyomatot � a bűncselekmények 
elkövetésének helyszínén rögzítik a nyomozók.

A haj és a szőrzet a bőr származéka, és egyes 
testtájakon fedi a bőrt. Mindegyik haj- és szőrszál 
szárból és gyökérből áll (99. ábra). 

A gyökér a haj- és szőrtüszőben helyezkedik el 
és a haj- és szőrhagymában végződik. A tüszőhöz 
a haj- és szőrszálat tartó izomrost rögzül. A haj és a 
szőr tengelyrésze kiáll a bőrből. Ez szarukéregből 
és kutikulából áll. A haj a hajhagymák sejtjeinek 
osztódása révén növekszik. A tüszőhöz vérerek és 
idegek vezetnek, ezek biztosítják a vérrellátását és 
a haj- és szőrszálak érzékenységét.

Milyen származékai Milyen származékai 
vannak a bőrnek?vannak a bőrnek?

100. ábra. A tenyér bőrrajzolata
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi testet bőr fedi. A bőr felhámból (epidermiszből), bőrből (dermából) és irhá-
ból áll. A bőr többfunkciójú szerv: védi a test egyéb szöveteit a mechanikai károsodástól, 
óvja a szervezetet a kórokozó mikroorganizmusok, káros folyadékok és gázok behatolá-
sától. A receptorainak köszönhetően érzékeli a tapintást, fájdalmat, meleget, hideget, részt 
vesz a szervezet öntisztításában, vitamintermelésében, hőszabályozásában, a vér tárolásá-
ban, a kiválasztásban. A körmök, a haj és a szőrzet a bőr származékai.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azokat a szerveket, amelyek hőszabályozó funkciót látnak el: a) bőr, b) vese; 

c) tüdő; d) szív!
2.  Mutassátok meg a bőrnek azt az alkotóelemét, amely annak ellenére nem vékonyodik el, hogy 

állandóan hámlanak róla a sejtrétegek: a) az epidermisz szarurétege; b) az epidermisz növekedé-
si rétege; c) a bőr véredényei; d) a bőr faggyúmirigyei!

3.  Mi a jelentősége a bőr rugalmasságának?

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

5. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: A bőr, a köröm és a haj (makroszkópos és mikroszkópos) szerkezete 

Eszközök és anyagok: mikroszkóp, hajszálak, a bőr mikroszkópos készítményei, tárgyüveg, 
gyurma, kézi nagyító.

A munka menete

1.  Vizsgáljátok meg a bőrt a testfelület nyitott részén, például a kezeiteken! Figyeljétek meg a bőr 
színét, felszínének sajátosságait, rugalmasságát! Mikroszkóp segítségével vizsgáljátok meg a 
bőr szerkezetét!

2.  Vizsgáljátok meg a köröm szerkezetét kézi nagyítóval! Rajzoljátok le a köröm szerkezetét és 
jelöljétek meg az egyes részeit!

3.  Vizsgáljátok meg a hajszál szerkezetét kézi nagyítóval, és rajzoljátok le a látottakat! Jelöljétek 
meg a hajszál egyes részeit!

4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 45. §.  A BŐR SZEREPE A SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÁSÁBAN

a Fizika tankönyvből, hogy mi a test hőmérséklete, hogyan mérik, mi a hőleadás 
lényege; a Kémia tankönyvből, hogy mi az exoterm reakció, az Egészségtan alap-
jai tankönyvből, hogy mi a hőszabályozás, milyen hőmérőket (lázmérőket) hasz-
nálnak a testhőmérséklet mérésére!
jellemezni a hőcserefolyamatokat, a hőszabályozás mechanizmusát és reß exes 
hőszabályozást!
a hőszabályozás, hőtermelés, hőleadás, páraképződés kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

Normális körülmények között a szervezet hőmérséklete meg-
lehetősen állandó: +36,5� +36,9 °C. A testhőmérséklet inga-
dozása 0,5�0,7 °C lehet, nappal kissé magasabb, mint éjjel 
(101. ábra).

Minek köszönhető Minek köszönhető 
a testhőmérséklet a testhőmérséklet 

állandósága?állandósága?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A BŐR SZEREPE A SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÁSÁBAN
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Feladat. Vizsgáljátok meg az ábrán az emberi 
test napi testhőmérséklet-változásának görbéjét! 
Miért változik a nap folyamán a testhőmérséklet? 
Mikor legmagasabb és mikor legalacsonyabb a 
testhőmérséklet?

Minek köszönhető, hogy testünk hőmérsék-
lete a téli hidegben és a nyári forróságban, pi-
henés és munka közben is viszonylag állandó, 
jóllehet a szervezet folyamatosan hőt termel? 

Az emberi test hőmérsékletének állandóságát a hőszabályozó mechanizmus biztosítja. A 
külső környezet hőfoka és a testhőmérséklet közötti arány határozza meg a hőszabályozó 
rendszer működésének jellegét. Ez a rendszer két folyamatból áll: hőtermelésből és 
hőleadásból.

A hőtermelés � meghatározott mennyiségű hő termelése az emberi szervezetben. Már 
tudjátok, hogy a szerves anyagok (fehérjék, zsírok, szénhidrátok) állandóan zajló bontása 
következtében a szervezetben hő fejlődik. Az emberi szervezet nyitott rendszer, ezért a 
benne termelődő hő egy részét folyamatosan leadja a külső környezetnek.

A Þ zikából ismeritek a hőleadás jelenségét, amikor a melegebb test a hidegebbel érint-
kezve átadja annak a hőjét.

Az emberi szervezet hőleadása � a testfelület (bőr) általi és a légutakon keresztül 
történő hőleadás a külső környezetnek, ami a szervezet és a környezet közötti állandó 
hőcserét biztosítja.

A külső hőmérséklet általában alacsonyabb, mint a testhőmérséklet. A testünk ezért 
a bőrön keresztül állandóan hőt ad le a környezetnek. Ennek köszönhetően hőmérsékleti 
egyensúly alakul ki a szervezet és a külső környezet között. Tehát a szervezetben folyó 
hőtermelés és hőleadás folyamatainak egyensúlyát hőszabályozásnak nevezzük.

Ha csökken a környezet hőmérséklete, aktivizálódnak a bőr hidegérzékelő receptorai: 
a vérerekhez az idegeken ingerületek futnak be, amitől összehúzódnak az érfalak izmai, s 
a bőrbe kevesebb vér áramlik, miáltal csökken a hőleadás.

Amikor megnő a levegő hőmérséklete, ingerületi állapotba kerülnek a meleget érzé-
kelő receptorok, s az idegi szabályozásnak köszönhetően kitágulnak a bőr erei. Ennek 
folytán megnő a bennük áramló vér mennyisége, és fokozódik a szervezet hőleadása.

Mindenki megÞ gyelheti magán bőrereinek a kitágulását és beszűkülését. Ha magas 
a levegő hőmérséklete, akkor a bőr kipirul, de a meleg szobából a hideg utcára kilépve 
sápadttá válik.

Ugyanakkor intenzív Þ zikai munka végzésekor vagy nagy hőségben a szervezet nem 
képes csak a bőr ereinek tágulása révén megszabadulni a fölösleges hőtől. Ilyen esetekben 
a hőleadást a szervezet önszabályozása révén úgy növeli, hogy reß exesen verejtéket vá-
laszt el a bőr felszínére és párologtat el onnan. Az intenzív verejtékpárologtatás elvonja a 
szervezettől a hőfölösleget. A nyári forróságban is erős verejtékezés Þ gyelhető meg. 

A hőszabályozásban humorális tényezők is részt vesznek, így az egyes belső elválasz-
tású mirigyek által termelt biológiailag aktív anyagok. Például harag vagy félelem esetén 
a bőr vérerei kitágulnak és megnő a hőleadás.

napszak, órák

101. ábra. Az emberi test hőmérséklet-
változásainak napi ritmusa
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A szervezet normális működése szempontjából elengedhetetlen, hogy a hőtermelés és 
a hőleadás egyensúlyban legyen.

Ha a szervezetnek nem lenne hőszabályozási mechanizmusa, 
akkor a testhőmérséklet 42 °C fölé emelkedne vagy túlzott 
mértékben lecsökkenne. Ismeretes, hogy 42 °C-on az emberi 

fehérjék denaturálódnak, s az ugyancsak fehérje alapú enzimek a +36�+38 °C hőmér-
sékleti intervallumban aktívak. Vagyis a hőszabályozásnak fontos szerepe van az emberi 
szervezet normális működése szempontjából.

Milyen jelentősége van a Milyen jelentősége van a 
hőleadásnak?hőleadásnak?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az emberi szervezet hőszabályozási mechanizmusa a test edzésével javítható. Idézzétek fel 
az Egészségtan tankönyvből az egészséges testedzés módszereit!

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi szervezetben folyamatos a hőtermelés. Normális körülmények között az 
emberi test hőfoka meglehetősen állandó (+36,5�+36,9 °C). A hőfölösleget az emberi 
szervezet a testfelületen keresztül adja le a környezetnek, azaz a bőr a hőleadás szerve. Az 
emberi szervezet hőszabályozása reß exes folyamat.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azt a szakkifejezést, amely megfelel �az emberi szervezet hőképzési és hőleadási 

folyamatainak egyensúlya� meghatározásnak: a) hőképzés; b) hőleadás; c) hőszabályozás!
2.  Jelöljétek meg azokat a változásokat, amelyek a bőr vérereivel történik a külső környezet hő-

mérsékletének emelkedésekor: a) beszűkülés; b) kitágulás; c) beszűkülés és kitágulás; d) nincs 
változás!

3.  Állítsátok össze a hőleadás folyamatának helyes sorrendjét a külső környezet hőmérséklet-
csökkenése során: a) kevesebb vér érkezik a bőrbe; b) beszűkülnek a vérerek; c) csökken a 
hőleadás!

4.  Állítsátok össze a hőleadás folyamatának helyes sorrendjét a külső környezet hőmérséklet-
növekedése során: a) kevesebb vér érkezik a bőrbe; b) kitágulnak a vérerek; c) növekszik a 
hőleadás!

5.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A hőszabályozás és jelentősége című témát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

7. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A testhőmérséklet mérése hónaljban 

Eszközök és anyagok: (higanyos, digitális, szenzoros) lázmérő.

A munka menete
(otthoni körülmények között, a tanár utasításainak betartásával)

1.  Mérjétek a nap folyamán � reggel (ébredés után), napközben (ebéd előtt) és este (lefekvés előtt) 
(higanyos, digitális, szenzoros) � lázmérővel a testhőmérsékleteteket!

2.  Hasonlítsátok össze a kapott adatokat, és szerkesszétek meg a testhőmérséklet és a napszak kö-
zötti összefüggést!

3.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

A BŐR SZEREPE A SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÁSÁBAN
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 46. §.  A BŐRBETEGSÉGEK ÉS 
MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI

, mik a fertőző betegségek!
alkalmazni a megszerzett ismereteiteket a bőrbetegségek megelőzésében!
a bőrgyulladás, fehérfoltosság, tetvesség, rühesség kulcsfogalmakat és szakki-
fejezéseket!

Már tudjátok, hogy a bőrben számos fontos folyamat megy 
végbe, közte a melanin védőpigment képződése, anyagcsere, 
hőszabályozás (idézzétek fel a bőr funkcióit). A bőr egyben 

olyan szerv, amelyre állandóan hatnak a külső környezet tényezői (hőmérséklet, napsu-
gárzás, káros anyagok, vírusok, baktériumok, gombák). E hatások következtében külön-
féle bőrbetegségek alakulhatnak ki (lásd a táblázatot).

Táblázat
Egyes elterjedt bőrbetegségek

Bőrbetegségek Kórokok Tünetek Megelőzés

Bőrgyulladás Külső hatások (nap-
sugárzás, fagy, szél, 
vegyi anyagok, egyes 
baktériumok)

Vörösödés, viszketés, 
gyulladás

A káros hatások kerü-
lése, orvoshoz fordulás 
a tünetek megjelenése 
esetén

Fehérfoltosság � csök-
kent melaninképződés

Örökletes tényezők, a 
vér nyomelemhiánya 
(réz, vas)

Fehér foltok a bőr 
egyes részein

A nyomelemek pótlása 
a szervezetben (Cu, 
Fe), a közvetlen napsu-
gárzás kerülése

Seborea � faggyúmi-
rigy-gyulladás

Az ideg- és 
belsőelválasztású 
mirigyrendszer beteg-
ségei, nem megfelelő 
étrend

A faggyúmirigyek 
gyulladása (pattaná-
sok), korpaképződés a 
hajszálak töveinél

Kiegyensúlyozott, ész-
szerű étrend betartása

Lokális gombafertőzés Candida gombával 
való fertőzés

Vörösödés, viszketés, 
fekélyesedés, körömle-
mez-károsodás

Megelőző kezelés el-
végzése uszoda- vagy 
fürdőlátogatás után

Tetvesség (fejtetves-
ség)

Tetves személlyel való 
érintkezés

Erős viszketés A haj tisztán tartása, 
idegen fésű használatá-
tól való tartózkodás

Rühesség (rühatkafer-
tőzés)

Rühes személlyel való 
érintkezés

Kiütések, vörösödés, 
erős viszketés

Rühes személyekkel 
való kapcsolat kerülé-
se, tartózkodás idegen 
használati tárgyak 
alkalmazásától

Az epidermisz verejték és faggyú hatására összetapadt, lehámlott sejtjei elzárják a ve-
rejték- és faggyúmirigyek kivezető nyílásait. Ez kedvez a kórokozó mikroorganizmusok 

Milyen bőrbetegségek Milyen bőrbetegségek 
fordulnak elő?fordulnak elő?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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szaporodásának. Csak a tiszta, ápolt bőr képes teljes mértékben ellátni valamennyi funk-
cióját, közöttük a legfontosabbat � a védőfunkciót.

Gondolkodjatok el rajta! A tiszta emberi bőrön 10 perc alatt elpusztul a kórokozó baktéri-
umok 85%-a, míg a piszkos bőrfelületen � mindössze 5%-a. Mi okozza a baktériumok pusztu-
lását? Milyen, a tisztaságra vonatkozó következtetés vonható le ebből a tényből?

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A bőrbetegségek megelőzése érdekében gondoskodni kell a bőrfelület tisztán tartásá-
ról!

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a betegséget, amelyet rühatkák okoznak: a) orbáncos gyulladás; b) gombás 

bőrfertőzés; c) tetvesség; d) rühesség!
2.  Nevezzétek meg a gyerekek tetvességének okát: a) a személyi tisztaság szabályainak mellőzése; 

b) a személyi tisztaság szabályainak betartása; c) idegen fésű használata; d) kézfogás!
3.  Nevezzétek meg azokat a tisztálkodási eszközöket, amelyeket naponta kell használni: a) szap-

pan; b) fogkrém; c) arckrém, kézkrém; d) mindegyik eszközt egyszerre kell használni!
4.  Dolgozzátok ki vázlat alakjában A bőrbetegségek megelőzésének módszerei című témát!
5.  Indokoljátok meg az öltözékre és lábbelire vonatkozó higiénés szabályokat!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  A bőr légzőfunkciót lát el: a) igen; b) nem!
2.  A bőr részt vesz a vitaminok szintézisében: a) igen; b) nem!
3.  Mondjátok meg, hány rétegből áll a bőr: a) egy; b) kettő; c) három; d) négy!
4.  Nevezzétek meg a bőrnek azt a részét, amelyben a faggyúmirigyek találhatók: a) epidermisz; 

b) irha; c) bőr (derma)!
5.  Nevezzétek meg a bőrnek azt a részét, amelyben a D-vitamint termelő pigment található: 

a) epidermisz; b) bőr; c) irha; d) köröm!
6.  Válasszátok ki a bőr származékait: a) haj; b) körmök; c) zsír; d) verejtékmirigyek!
7.  Mondjátok meg, mi az oka a testhőmérséklet csökkenésének a verejték-elválasztás során: a) a 

verejtékkel együtt távozik a hő; b) a hő a verejtékpárologtatásra használódik el; c) a verejték a 
benne lévő anyagokkal hűti a bőrt!

8.  Válasszátok ki azt a tulajdonságot, amelynek köszönhetően melegíti magát a szervezetet: a) a 
haj- és szőrszálakat emelő izom összehúzódása; b) sütkérezés a napon; c) verejték-elválasztás; 
d) az anyagcsere intenzitásának növekedése!

9.  A bőr felületi sérülései gyorsan gyógyulnak, mert: a) a bőrsejtek sérüléseikor olyan anyagok 
szabadulnak fel, amelyek elősegítik a sebgyógyulást; b) a bőrsejtek képesek a regenerációra; 
c) fertőtlenítve van a seb!

10. A faggyúmirigyek a következő testtájakon a legfejlettebbek: a) arc; b) nyak; c) hát; d) kezek!
11. Ismeretes, hogy a hideg és meleg zuhany váltogatása fokozza a szervezet tónusát és javítja az 

edzettségét. Magyarázzátok meg, miért!
12. Hogyan működik az emberi szervezet hőszabályozása a testhőmérséklet emelkedése esetén? 

Szerkesszetek vázlatot!

A BŐRBETEGSÉGEK ÉS MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI
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8. TÉMA
A KIVÁLASZTÁS
Az anyagcsere folyamatában képződő végter-
mékek állandóan ürülnek a szervezetből. Milyen 
szervek és rendszerek vesznek részt az anyag-
cseretermékek szervezetből történő kiürítésé-
ben? Milyen jelentősége van a kiválasztásnak 
a szervezet működése szempontjából? Melyek 
a kiválasztó szervek fő funkciói? Mit okozhat a 
szervezetben az anyagcseretermékek ürítésének 
a megszűnése?

 47. §.  A KIVÁLASZTÁS SZERVRENDSZERE

, hogyan fejlődött a kiválasztás szervrendszere a gerinces állatoknál és mi ennek a 
jelentősége; a Kémia és a Fizika tankönyvekből, hogy mi a szűrés!
meghatározni a kiválasztó szerveket, a vizeletkiválasztó rendszer funkcióit; felis-
merni a kiválasztó szerveket az ábrákon; jellemezni a vese, a nefronok felépítését 
és funkcióit, a húgyutak felépítését és funkcióit, a bőr szerepét a kiválasztás fo-
lyamatában!
a kiválasztás, nefron, vese, vesemedence, húgyvezeték, húgycső kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

A kiválasztás � a káros és szükségtelen anyagok, a víz- és sófölösleg szervezetből 
történő kiürítésének folyamata, amely fenntartja a szervezet belső környezetének stabi-
litását.

A káros és szükségtelen anyagokat a légzés, az emésztés, a 
vizelet-kiválasztás szervei és a bőr üríti ki a külvilágba (102. 
ábra). Ezek a szervek képezik a kiválasztás rendszerét, amely 
a következő funkciókat látja el: 

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

102. ábra. A szervezet ürítési folyamataiban részt vevő szervek. (Feladat. Figyeljétek 
meg az ábrán azokat a szerveket, amelyek részt vesznek az anyagcsere végtermékeinek 

kiürítésében a szervezetből, nevezzétek meg és jellemezzétek azokat a termékeket, amelyeket 
eltávolítanak a szervezetből!)

vese

tüdő

gyomor-bél 
traktus

bőr
máj

Milyen kiválasztó Milyen kiválasztó 
szerveket különböztetnek szerveket különböztetnek 

meg és melyek meg és melyek 
a funkcióik?a funkcióik?
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• az anyagcsere termékeinek ürítése a szervezetből: a víz 15%-a a tüdőn, 20%-a a bő-
rön, 6%-a a bélen, 50%-a a vesén keresztül; a szén-dioxid a tüdőn keresztül; a karbamid 
a vesén és a bőrön keresztül (kis mennyiség); a nehézfémsók (Cu, Pb) a májon, bélen át 
távoznak;

• az ozmotikus nyomás szabályozása a szervezetben. Az ozmotikus nyomás � olyan 
erő, amely a két különböző koncentrációjú oldatot egymástól elválasztó, félig áteresztő 
membránra hat (ilyen a sejtmembrán) és a nagyobb koncentrációjú közeg irányából a 
kisebb koncentrációjú felé irányul. Minél nagyobb a koncentráció, annál nagyobb ozmo-
tikus nyomást hoz létre.

A kiválasztás folyamatában fontos szerepet játszik a vizelet-
kiválasztó rendszer.

A vizelet-kiválasztás szerveihez tartozik a vese, a húgyve-
zeték, a húgyhólyag és a húgycső (103. ábra).

A vese fő funkciója � a karbamid, ásványi sók, vízfölösleg kiürítése a szervezetből. 
A vese páros szerv. A két vese a hasüreg hátsó, deréktáji részében, a gerinc két oldalán 
fekszik. A felnőtt ember veséjének tömege közel 150 g. A vesét kívülről tömör kötőszöveti 
hártya burkolja. A vese bab alakú szerv, amely belső, homorú oldalával fordul a gerinc 
felé. A homorú oldalán lép ki belőle a húgyvezeték, lép be a veseartéria és -véna, a nyi-
rokerek és az idegek. A vese hosszanti metszetén (104. ábra) látható, hogy a veseállomány 
két rétegből: a külső (sötétebb) kéregállományból, illetve a belső (világosabb) velőállo-
mányból áll. A belső réteg vesepiramisokból áll, amelyek alapjukkal illeszkednek a kéreg-
állományhoz, míg a csúcsuk a vesemedence felé irányul. A vesemedencében gyűl össze a 
vizelet a húgyvezetékbe való távozás előtt.

Milyen a vizelet-kiválasztó Milyen a vizelet-kiválasztó 
rendszer felépítése?rendszer felépítése?

103. ábra. A vizelet-kiválasztó rendszer 
felépítése 104. ábra. A vese szerkezete

véna
vesék

húgyveze-
tékek

artéria

húgyhólyag húgycső

nefron

vesepiramis

vesekapu

húgyvezeték

velőállomány

vesekehely

veseartéria

vesevéna

kéregállomány

vesemedence

A KIVÁLASZTÁS SZERVRENDSZERE
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Mikroszkóp alatt jól látható, hogy a vese hatalmas mennyiségű (közel egymillió) bo-
nyolult elemből: nefronból (a görög nephros � vese szóból) áll (105. ábra). A nefron a 
vese szerkezeti és működési egysége. A nefron kezdeti szakaszát a kehelyszerű Bowmann-
tokkal körülvett érgomolyag képezi. 

Érdekes lehet tudni, hogy� A vese szöveti szerkezetének sajátosságait elsőként 1788-
ban írta le O. M. Sumljanszkij (1748�1795) orosz orvos és hisztológus.

A nefron tokja golyóra emlékeztet, amelynek a felső része az alsó részbe van beszo-
rítva úgy, hogy a falai között rés: toküreg képződik. Ebből egy tekervényes csövecske, az 
elsőrendű kanyarulatos csatorna lép ki. Ez a kéreg- és velőállomány határáig halad, ahol 
beszűkül, kiegyenesedik, hurkot ír le, majd visszatér a kéregállományba. Itt a csatorna is-
mét tekervényes lesz (másodrendű kanyarulatos csatorna) és a gyűjtőcsatornába nyílik. 
A gyűjtőcsatornák vastagabb gyűjtőcsatornákká egyesülnek és a vesemedencébe nyílnak. 
(Feladat. Gondolkodjatok el rajta, miért ilyen bonyolult a nefron szerkezete!) 

A csatornácska fala a Bowmann-tok két falához hasonlóan egy réteg hámsejtből áll.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A kiválasztás szervei: a vese, tüdő, bőr, máj, bél. A vese a kiválasztás alapszerve. A 
vese szerkezeti és funkcionális egysége a nefron. A vese felépítése alkalmazkodott az 
anyagcseretermékek szervezetből történő eltávolításához.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Válasszátok ki azokat a szerveket, amelyek részt vesznek az anyagcseretermékek szervezetből 
történő ürítésében: a) vese, tüdő, bőr, bél, máj; b) szív, tüdő, bőr, bél, máj; c) hasnyálmirigy, bőr, 
bél, máj, mellékvese; d) gyomor, bél, máj, bőr, vese!

105. ábra. A nefron szerkezete

gyűjtőcsatorna
nefronkanyarulat

elsőrendű 
kanyarulatos 

csatorna

másodrendű 
kanyarulatos 

csatorna

Bowmann-tok

hajszálérgomolyag
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2.  Nevezzétek meg a vese és a bőr közös funkcióit: a) hőszabályozó szervek; b) légzőszervek; 
c) vizelet-kiválasztó szervek; d) a víz-só háztartást szabályozó szervek!

3.  Mutassátok meg a vese szerkezeti és funkcionális egységét: a) alveólák; b) neuron; c) nefron; 
d) kanyarulatos csatornák!

4.  Dolgozzátok ki vázlat formájában Az anyagcsere-termékek szervezetből történő kiválasztásának 
a jelentősége címmel!

 48. §.  A VIZELETKÉPZÉS  ÉS -ÜRÍTÉS MECHANIZMUSA

, mik a receptorok, az ingerület, a reß ex!
megmagyarázni az elsődleges és a másodlagos vizelet képződését, a vese szere-
pét a víz-só háztartásban, a homeosztázis fenntartásában, a vizeletürítés reß exes 
jellegét!
a Þ ltráció, elsődleges vizelet, reabszorbció, másodlagos vizelet kulcsfogalma-
kat és szakkifejezéseket!

A veséhez nagy mennyiségű vér jut, amelyből két szakaszból 
álló bonyolult folyamat � a Þ ltráció (szűrés) és reabszorbció 
(visszaszívás) � során képződik előbb az elsődleges, majd a 

másodlagos vizelet. 
Az első szakasz, a Þ ltráció a szűrőt jelentő Bowmann-tokban történik. A veseartéria a 

vesébe való belépéskor nagyszámú ágra bomlik. A legvéknyabb ér, az úgynevezett odave-
zető artéria, belép a Bowmann-tok összenyomott részébe, és ott hajszálérgomolyagot ké-
pez. A hajszálerek a Bowmann-tokból kilépő érbe, az elvezető artériába egyesülnek. Ez a 
kanyarulatos csatornácskához megy és ismét hajszálerekre bomolva körbefonja azt. Ezek 
a hajszálerek vénákba egyesülnek, amelyek a vért a veséből elszállító vesevénává olvad-
nak össze. Vagyis a vesébe érkező vér fokozatosan két egymást követő hajszálérhálózaton 
� a hajszálérgomolyagok és a vesecsatornácskákat körbefonó hajszálerek hálóján � ha-
lad át. A vese hajszálérhálózatának ilyetén szerkezete lehetővé teszi a szervezet számára 
szükségtelen anyagok gyors kiürítését. Mivel az odavezető artéria átmérője nagyobb, mint 
az elvezető artériáé, a hajszálérgomolyagban jelentős, 70�80 Hgmm a nyomás. Ennek 
köszönhetően a vérplazma a benne oldott szerves és ásványi anyagokkal mintegy átprése-
lődik a hajszálerek vékony falán a Bowmann-tok üregébe. Eközben kiszűrődnek belőle a 
viszonylag kis átmérőjű molekulák. A nagy molekulák (fehérjék, zsírok) és a vér enzimal-
kotói a vérben maradnak. Ilyenformán a szűrés következtében a Bowmann-tok üregében 
elsődleges vizeletnek nevezett folyadék képződik. Naponta az emberben 150 l elsődleges 
vizelet termelődik, mivel a veséken naponta 1500 l vér áramlik át. Ez azért lehetséges, 
mert a hajszálérgomolyagok szűrőfelülete igen nagy.

Hogyan képződik Hogyan képződik 
a vizelet?a vizelet?

106. ábra. A vizeletképződés mechanizmusa

Þ ltráció
reabszorbció a 

vérbe

másodlagos vizelet 
képződése

vizeletürítés

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A VIZELETKÉPZÉS ÉS -ÜRÍTÉS MECHANIZMUSA
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Táblázat
A vérplazma, az elsődleges és a másodlagos vizelet összetétele (%-ban)

Anyag Vérplazma
Vizelet

elsődleges másodlagos
Víz 90�92 99 96
Fehérjék 7�9 Nincs Nincs
Glükóz 0,1 0,1 Nincs
Nátrium-ion (Na+) 0,3 0,3 0,4
Klór-ion (Cl�) 0,4 0,4 0,7
Kálium-ion (K+) 0,02 0,02 0,15
Karbamid 0,03 0,03 2,0
Húgysav 0,004 0,004 0,05

Feladat. A táblázat adatainak felhasználásával hasonlítsátok össze a vérplazmát az elsőd-
leges és a másodlagos vizelettel! Milyen különbségek vannak az összetételükben?

A Bowmann-tokból az elsődleges vizelet a csatornácskákba kerül és haladása közben 
azok falának hámsejtjei jelentős mennyiségű vizet és más anyagokat vesznek fel a vérbe. 
Ezt a folyamatot reabszorbciónak vagy visszaszívásnak nevezzük. A szervezet számára 
fontos anyagok (glükóz, aminosavak) teljes egészében visszaszívódnak a csatornácskák-
ból a vérbe, míg más anyagok (ásványi sók, víz) a szervezet számára szükséges mennyi-
ségben (a víz 99%-ban) szívódnak vissza, a fölös mennyiség pedig kiürül a külvilágba. 
A visszaszívás után képződik az úgynevezett másodlagos vizelet vagy vizelet, amely ki-
ürül a szervezetből. A másodlagos vizelet mennyisége nem nagy, napi 1,5 liter, vagyis a 
150 l elsődleges vizelet 1%-a. Vagyis a vér a vesében folyamatosan két hajszálérhálózaton 
halad át: a hajszálérgomolyagon és a csatornácskákat körbefonó hajszálereken.

A másodlagos vizeletben a normális veseműködés mellett nincs sem fehérje, sem glü-
kóz. Ezek megjelenése a vizeletben a veseműködés zavarát jelzi.

A vesében képződött vizelet a vesemedencébe folyik. A vese-
medence a húgyvezetékben folytatódik, amelynek simaizom-

ból álló fala perisztaltikus mozgást végez 2�3 m/s sebességgel. A két húgyvezeték a ve-
sét a medencetájékon elhelyezkedő húgyhólyaggal köti össze. A húgyhólyag izmos falú, 
tömlős szerv, benne gyűlik össze és tárolódik a vizelet. Felnőtt emberben a húgyhólyag 
űrtartalma 0,75 l. A húgyhólyag alsó része a húgycsövet képezi.

A húgyhólyagnak a húgycsőbe való kimeneténél két gyűrűs 
záróizom (szÞ nkter) található, ezek nem engedik, hogy a vi-
zelet a húgyhólyagból kifolyjon. A vizeletürítés szabályozása 

reß exesen történik. A reß exek pályái áthaladnak a gerincvelő keresztcsonttájéki részén. 
Az ember vizeletürítése akaratlagos. 

Amikor a húgyhólyagban bizonyos mennyiségű vizelet összegyűlik, akkor a folyadék 
ingerli a hólyagfalban lévő receptorokat, annak izmai összehúzódnak, gyűrűs záróizmai 
pedig elernyednek és a vizelet a húgycsövön át kiürül a külvilágba.

Az anyagcsere-végtermékek kiválasztásán kívül a vese részt 
vesz a szervezet víz-só háztartásának szabályozásában és a 
testfolyadékok állandó ozmotikus nyomásának fenntartásá-

Hogyan történik a Hogyan történik a 
vizeletürítés?vizeletürítés?

Miben nyilvánul meg a Miben nyilvánul meg a 
vizeletürítés reß exes vizeletürítés reß exes 

jellege?jellege?

Hogyan történik a Hogyan történik a 
veseműködés humorális veseműködés humorális 

és idegi szabályozása?és idegi szabályozása?
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ban. A vér és a szövetnedv ásványisó-koncentrációjától függően a vese többé vagy kevés-
bé sűrű tartalmú vizeletet választ ki, ami az ozmotikus nyomás változását idézi elő. Ez a 
folyamat idegrendszeri és humorális szabályozás alatt áll. 

Már tudjátok, hogy a bőrben verejtéket elválasztó verejtékmi-
rigyek találhatók. A verejtékmirigyek gomolyagba csavarodott 

csövecskék, M. Malpighi fedezte fel őket 1687-ben. A verejték különböző szerves és szer-
vetlen anyagokból (2,5%), valamint vízből (98%) áll. A verejték összetételében a többi 
között víz, ásványi sók, karbamid, ammónia található. A verejték összetétele a szervezet 
élettani állapotának biokémiai mutatója. Vagyis a verejtékmirigyek a veseműködéshez 
kapcsolódnak, de egyes anyagokat csak a verejtékmirigyek ürítenek ki a szervezetből. A 
vesék megbetegedése esetén a verejtékmirigyek valamilyen mértékben helyettesítik őket.

A verejtékmirigyek reagálnak a külső környezet hőmérséklet-változásaira és az emberi 
szervezet érzelmi állapotára. Izgalmi állapotban érzékelhetően több verejték választódik 
el, főként a homlokon, a tenyéren és a talpon, ahol a legtöbb verejtékmirigy található.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vese az anyagcsere-végtermékek ürítésén kívül részt vesz a víz-só háztartás szabá-
lyozásában és a testfolyadék ozmotikus nyomásállandóságának fenntartásában.

A vese vizeletürítését az idegi és humorális mechanizmus szabályozza. A vizeletürítés 
folyamatát szabályozó központ a gerincvelő keresztcsonttájéki részében található és az 
agyféltekék kérge ellenőrzi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Határozzátok meg, hol képződik a vizelet: a) a májban; b) a vesében; c) a szöveti sejtekben; d) a 

húgyhólyagban!
2.  Jelöljétek meg az emberi szervezetben egy nap alatt képződő elsődleges vizelet mennyiségét: 

a) 1500 l; b) 150 l; c) 1,5 l; d) 0,15 l!
3.  Jelöljétek meg az elsődleges vizeletképződés folyamatának helyes sorrendjét: a) a vérplazma a 

Bowmann-tok résébe szűrődik; b) a vér a nefron hajszálérgomolyagjába érkezik; c) a Bowmann-
tokból a vizelet a nefronok csatornácskáiba áramlik; d) a Bowmann-tokban képződik az elsődle-
ges vizelet!

4.  Jelöljétek meg a másodlagos vizeletképződés folyamatának helyes sorrendjét: a) az elsődleges 
vizeletből felszívódik a vérbe a szervezet számára szükséges valamennyi anyag; b) a Bowmann-
tokból a vizelet a nefron csatornácskáiba áramlik; c) a másodlagos vizelet kiürül a veséből!

5.  Hogyan biztosítja a vese a szervezet belső közegének állandóságát?
6.  Az urológusok a vesét az emberi szervezet �biológiai szűrőjének� nevezik. Mire alapozzák ezt 

az elnevezést?

Mi a szerepe a bőrnek a Mi a szerepe a bőrnek a 
kiválasztás folyamatában?kiválasztás folyamatában?

A VIZELETKÉPZÉS ÉS -ÜRÍTÉS MECHANIZMUSA



134 I .  RÉSZI.  RÉSZA KIVÁLASZTÁS

 49. §.  A VIZELET-KIVÁLASZTÓ SZERVEK BETEGSÉGEI ÉS 
MEGELŐZÉSÜK

, mi a fertőzés, milyen kórokozók idézik elő!
alkalmazni ismereteiteket a vizeletkiválasztó rendszer betegségeinek megelőzése 
céljából!
a leszálló és felszálló fertőzés, vesegyulladás, vesemedence-gyulladás, akut 
vesegyulladás, húgycsőgyulladás, húgyhólyaggyulladás kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A vizelet-kiválasztás szerveit, a vesét, húgyvezetéket, húgyhólyagot, húgycsövet 
különböző mikroorganizmusok károsíthatják. Ezek a vérrel kerülhetnek beléjük a szer-
vezetben lévő gyulladásos gócokból, például a gyulladt garatmandulából, beteg fogból, 
szájüregből. Ezt leszálló (efferens) fertőzésnek nevezzük. Gyakran előfordulnak azonban 
felszálló (afferens) fertőzések is. Ha az ember nem tartja be a személyes higiéné szabá-
lyait, akkor a kórokozó mikroorganizmusok a húgycsövön át felkerülnek a húgyhólyagba, 
s onnan ráterjedhetnek a többi vizeletkiválasztó szervre, gyulladást okozva bennük. A 
gyulladásos folyamatok és a mikroorganizmusok terjedésének kedvez a szervezet kihűlé-
se és a meghűlés.

A vese, különösen gyermekkorban, érzékeny a különböző mérgező anyagokra: azokra, 
amelyek a szervezetben képződnek, és azokra, amelyek a külső környezetből kerülnek 
beléje. A vérbe került alkohol, nikotin, ólom, higany, naftalin, benzol, rovarmérgek átára-
molnak a vesén és zavart okoznak a működésében.

Egyes gyógyszerkészítmények (szulfanil-aminok, antibiotikumok) tartós vagy túlzott 
fogyasztása esetén felhalmozódnak a vesében és megbetegíthetik azt.

A vese leggyakoribb betegsége a vesegyulladás (nefritisz) � 
a vese különböző részeinek megbetegedését jelenti. A beteg-
ség jellegétől függően megkülönböztetnek pielonefritiszt és 

glomerulonefritiszt. A pielonefritisz (a görög pyelos � medence, kehely és vese szavak-
ból) � a vese fertőzéses gyulladása, kialakulása a húgyutak fertőzéséhez, azaz felszálló 
fertőzéshez köthető. A tünetei: gyakori, fájdalmas vizeletürítés, hőemelkedés, deréktájéki 
fájdalom, aluszékonyság, általános gyengeség.

A glomerulonefritisz (a latin glomus (glomeris) � gomolyag és vese szavakból) � 
mindkét vesét érintő fertőző-allergiás gyulladásos folyamat, amely a hajszálérgomolya-
gokat károsítja. A tünetei: a szervezet mérgezése, hőemelkedés, csökkent mennyiségű 
vizelet-kiválasztás, arc- és végtagödéma, fejfájás, levertség.

A húgycsőgyulladást sztreptokokkusz, bélpálcika és más baktériumok idézik elő. A 
tünetei: gyakori és fájdalmas vizeletürítés. 

A húgyhólyaggyulladás a húgyhólyag nyálkahártyájának gyulladása. A húgyhólyag 
fertőződése idézi elő. A húgyhólyaggyulladás kialakulásának kedvez a test kihűlése, fű-
szeres, füstölt ételek és alkohol fogyasztása. A tünetei: gyakori vizelési inger, amit fájda-
lom, viszketés vagy égető érzés kísér.

Az anyagcserezavarok állandósulása sólerakódáshoz és kövek képződéséhez vezethet 
a vesékben, hólyagban és húgyvezetékekben. A kövek akadályozzák a vizeletürítést és 
hegyes részeikkel szúrják a húgyvezetékek nyálkahártyáját, ami erős fájdalommal jár. 
Okozhatják fertőzések, sós ételek túlzott fogyasztása is

A vese működési zavarai esetén (mérgezés, veseműtét) �művese� elnevezésű készülé-
ket alkalmaznak a beteg vesefunkciójának ideiglenes helyettesítése céljából.

Melyek a Melyek a 
vizelet-kiválasztó szervek vizelet-kiválasztó szervek 
leggyakoribb betegségei?leggyakoribb betegségei?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vizelet-kiválasztó szerveket különböző kórokozó mikroorganizmusok károsíthatják 
azzal, hogy gyulladást okoznak. A vizelet-kiválasztó szervek legelterjedtebb betegsége a 
nefritisz, húgycsőgyulladás, húgyhólyaggyulladás. Ezeknek a megelőzése érdekében be 
kell tartani a személyi higiéné bizonyos szabályait.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg azt a szervet, amelynek a betegsége a cisztitisz: a) vese; b) húgyvezetékek; 

c) húgycső; d) húgyhólyag!
2.  Válasszátok ki azt a vesebetegséget, amely a vesemedencét támadja meg: a) nefritisz; 

b) glomerulonefritisz; c) pielonefritisz; d) cisztitisz!
3.  Nevezzétek meg azt a betegséget, amely sós ételek túlzott fogyasztása következtében fejlődhet 

ki: a) cisztitisz; b) húgycsőgyulladás (uretritisz); c) pielonefritisz; d) húgykőbetegség!
4.  Készítsetek feleletet emlékeztető formájában A vizelet-kiválasztó szervek betegségeinek megelő-

zése címmel!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg azt a szervet, amelyben a vizelet képződik: a) máj; b) vese; c) húgyhólyag; 

d) tüdő!
2.  Mutassátok meg azt a vizelet-kiválasztó szervet, amely a vizeletet gyűjti: a) húgyvezeték; 

b) húgyhólyag; c) húgycső!
3.  Jelöljétek meg azt a testnedvet, amelyből a vizelet képződik: a) vér; b) nyirok; c) szövetnedv!
4.  Válasszátok ki azokat az anyagokat, amelyek megtalálhatók a másodlagos vizelet összetéte-

lében: a) fehérjék; b) zsírok; c) karbamid; d) glükóz!
5.  Számoljátok ki, hogy a vér hány százaléka kerül a szűrletbe, ha a két vesén egy perc alatt 

1250 ml áramlik át, amelyből 125 ml szűrlet képződik: a) 0,001%; b) 0,01%; c) 0,1%; d) 10%!
6.  Nevezzétek meg helyes sorrendben azt az utat, amelyet a vizelet a szervezetből való ürülés során 

megtesz: a) húgyvezeték; b) vesemedence; c) húgyhólyag!
7.  Magyarázzátok meg, hogyan megy végbe a Þ ltráció és a reabszorbció! Mi a különbség közöt-

tük?
8.  Mivel magyarázható az a tény, hogy a nefronban naponta képződő 170 l elsődleges vizeletből 

168,5 l a vérbe szívódik fel, s a szervezetből mindössze 1,5 l vizelet ürül?
9.  Ismeretes, hogy forróságban csökken a szervezetből ürülő vizelet napi mennyisége. Magyaráz-

zátok meg, miért!
10. A madaraknak nincs húgyhólyagjuk. Miért? Mit gondoltok, a húgyhólyag megléte előnyt vagy 

hátrányt jelent? Ha előnyt jelent, akkor az miben nyilvánul meg?
11. Szerkesszetek vázlatot, amely a keringési és a vizelet-kiválasztó rendszer közötti kölcsönös 

kapcsolatot mutatja! Milyen jelentősége van ennek a szervezet működése szempontjából?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A vizelet-kiválasztó-szervek betegségeinek megelőzése érdekében be kell tartani bizonyos 
tisztasági szabályokat, helyesen kell táplálkozni, idejében ki kell kezeltetni a beteg fogakat, 
edzeni kell a szervezetet, óvatosan kell kezelni a mérgező hatású anyagokat, gyógyszereket 
csak orvosi utasításra szedni, betartani a személyi higiéné szabályait.

A VIZELET-KIVÁLASZTÓ SZERVEK BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK
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9. TÉMA
AZ EMBERI SZERVEZET MŰKÖ-
DÉSÉNEK ENDOKRIN SZABÁ-
LYOZÁSA

Az emberi szervezet � önszabályozó biológiai 
rendszer. Milyen mechanizmusok biztosítják 
ezt az önszabályozást? Milyen jelentősége van a 
szervezet életműködése szempontjából?

 50. §.  AZ ÉLETTANI FUNKCIÓK ENDOKRIN 
SZABÁLYOZÁSA. AZ ENDOKRIN RENDSZER MŰKÖ-
DÉSI ELVE

, mik a hormonok!
jellemezni a szervezet élettani funkcióinak humorális szabályozását; a hormono-
kat és hatásmechanizmusukat; a hormonok hatását a homeosztázis fenntartására 
a szervezetben!
az endokrin szabályozás, belső és külső elválasztású mirigyek kulcsfogalmakat 
és szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet élettani folyamatainak endokrin (hu mo-
rális) szabályozása a vér, nyirok és szövetnedv által szállított 

humorális tényezők részvételével történik. Az endok-
rin szabályozást az endokrin vagy belső elválasztású 
(szekréciójú) mirigyek biztosítják (107. ábra). 

Endokrin mirigyeknek azokat a mirigyeket nevez-
zük, amelyeknek nincsenek kivezető csatornácskáik. 
A speciális termékeiket � a hormonokat � közvetlenül 
a vérbe választják el. A belső elválasztású mirigyek-
hez tartozik az agyalapi mirigy (hipofízis), a tobozmi-
rigy (epifízis), a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a 
csecsemőmirigy (tímusz), a mellékvesemirigy. Ezek a 
mirigyek a szervezet működésében alapvető szerepet 
játszó hormonokat választanak el. A vérbe kerülve a 
hormonok szétáramolnak az egész szervezetben, meg-
változtatják az egyes szervek tevékenységét, serkent-
ve vagy fékezve azok működését. A hormonok hatnak 
a növekedésre, az anyagcserére és energiaforgalomra, 
a testi és szellemi fejlődésre, a nemi érésre, a szív, a 
belek és más szervek működésére, biztosítják a meg-
termékenyítés folyamatát, a terhesség és a szülés lefo-
lyását, valamint a tej termelődését a tejmirigyekben. 

Majdnem minden endokrin mirigy gazdag ideg-
rostokban. A mirigyek tevékenységét minden pilla-
natban az idegrendszertől hozzájuk érkező impulzu-
sok határozzák meg. 

hipofízis

pajzsmirigy

csecsemő-
mirigymellékvese

hasnyálmirigy

petefészek

here

107. ábra. Az endokrin 
rendszer. (Feladat. Nevezzétek 

meg a belső elválasztású 
mirigyeket, helyüket a 

szervezetben!)

Mi az endokrin Mi az endokrin 
szabályozás?szabályozás?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A belső elválasztású mirigyek működési zavarai úgynevezett endokrin betegségeket 
okoznak. A mirigy túlműködése (hiperfunkciója) hormontúltermeléshez vezet, amelynek 
következtében túl sok hormon kerül a vérbe. A csökkent mirigyműködés (hipofunkció) 
folytán elégtelen mennyiségű hormon termelődik és kerül a véráramba. Mindkét típusú 
működési zavar negatív módon befolyásolja az emberi szervezet funkcióit.

Léteznek úgynevezett vegyes elválasztású mirigyek. Ezekben nem csak hormonok, 
hanem külső elválasztású termékek is termelődnek. Hozzájuk tartozik a hasnyálmirigy és 
az ivarmirigyek.

A nyál- és könnymirigyek, a máj, a verejtékmirigyek külső elválasztású mirigyek. Termé-
keiket közvetlenül a szervezet üregeibe (száj-, orrüregekbe, patkóbélbe) vagy kívülre ürítik. A 
külső elválasztású mirigyek szekréciós és védőfunkciót (immunfunkciót) látnak el. 

Az endokrin rendszer általános működési elve az élet-
tani folyamatok humorális szabályozásában és a szer-
vezet belső közege állandóságának fenntartásában 

nyilvánul meg. Ez a hormonok működésének visszacsatolási mechanizmusán alapul. Pél-
dául a vércukorszintet a hasnyálmirigy hormonjai szabályozzák: a felső szintet az inzulin, 
az alsót a glukagon. Ha növekszik a vér cukorszintje, akkor megnő az inzulin és csökken a 
glukagon termelődése. És fordítva: ha a vérben csökken a glükóz szintje, akkor az inzulin 
elválasztása erősen csökken, míg a glukagoné nő. 

A hormonok �célzottan� hatnak, azaz egyes szervekre vagy sejtekre fejtik ki közvetlenül 
a hatásukat. Például Þ zikai munkavégzés közben növekszik a vázizomzat glükózigénye, 
ezért a vérben megnő a glükóztartalom. Ezzel egyidejűleg a hasnyálmirigy fokozza az 
inzulin elválasztását. Amikor befejeződik a munka, csökken a szőlőcukor tartalma a váz-
izmokban, és ennek megfelelően csökken az inzulin elválasztása (108. ábra). 

Milyen az endokrin Milyen az endokrin 
rendszer működési elve? rendszer működési elve? 

108. ábra. A hasnyálmirigyhormonok � inzulin és glukagon � hatásmechanizmusa. 
(Feladat. Az ábra alapján magyarázzátok meg a hasnyálmirigyhormonok � 

inzulin és glukagon � hatásmechanizmusát!)

inzulin

hasnyálmirigy hipofízis

glükóz 
átalakulása 
glikogénné

izmok

máj

glikogén 
átalakulása 

glükózzá

A vér magas 

glükóztartalma
Homeosztázis

a vér alacsony 

glükóztartalma

máj

hasnyálmirigy

a vér normális glükóztartalma

glükagon

AZ ÉLETTANI FUNKCIÓK ENDOKRIN SZABÁLYOZÁSA. 
AZ ENDOKRIN RENDSZER MŰKÖDÉSI ELVE
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Tehát az inzulin és a glukagon állandó szinten tartja a vér cukortartalmát, amely egyik 
mutatója a szervezet belső környezete állandóságának (homeosztázis).

A hormon hatásának a kifejtése után elbomlik. Ezért fontos, hogy folyamatosan terme-
lődjenek és jussanak a vérbe a hormonok.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE 

A szervezet funkcióinak endokrin szabályozását a belső elválasztású mirigyek hor-
monjai biztosítják. A hormonok különböző természetű, rendkívül speciÞ kus biológiailag 
aktív anyagok. A hatásuk lassú, de tartós.

A MEGSZERZETT TUDÁS ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azokat a szerveket, amelyekből az endokrin rendszer áll: a) belső elválasztású 

mirigyek; b) kevert elválasztású mirigyek; c) külső elválasztású mirigyek!
2.  Nevezzétek meg a hasnyálmirigy hormonját, amely a glükóz szintjének felső határát szabályoz-

za a vérben: a) inzulin b) glukagon!
3.  Magyarázzátok meg, hogyan befolyásolják a hormonok a szervezetben a belső közeg állandósá-

gának fenntartását!
4.  Indokoljátok meg a hormonműködés visszacsatolási mechanizmusának jelentőségét az emberi 

szervezet élettevékenysége szempontjából!

Feladat. Különböző információforrások és az internet felhasználásával készítsetek beszá-
molót A hormonok vizsgálata, hatásuk az emberi szervezetre címmel!

 51. §.  A BELSŐ ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK

, mi a szinapszis; az Egészségtan alapjai tankönyvből azt, hogy milyen élelmisze-
rek tartalmaznak jódot!
megnevezni a belső elválasztású mirigyeket; jellemezni a szervezet életműködé-
sének endokrin szabályozását; magyarázni a szervezet hormonszabályozási zava-
rait!
a hipofízis (agyalapi mirigy), pajzsmirigy, mixödéma, Basedow-kór, endémi-
ás golyva, mellékpajzsmirigyek, csecsemőmirigy, mellékvese kulcsfogalmakat 
és szakkifejezéseket!

A hipofízis vagy agyalapi mirigy � az agyalapon található 
belső elválasztású mirigy (109. ábra). A mirigy tömege 0,5 g. 
Három részből � elülső lebenyből, köztes részből és hátsó le-
benyből � áll, ezek mindegyike saját hormonokat termel.

A hipofízis elülső lebenye fokozhatja vagy gyengítheti a többi mirigyre ható hormo-
nok termelését. Ez a mirigyrész a szervezet védekezési mechanizmusait mozgósító, a 
nemi mirigyek működését serkentő és a növekedést szabályozó hormonokat (növekedési 
hormon) termel.

A hipofízis köztes része egyetlen hormont termel, amely a melanin szintézisét szabá-
lyozza, és meghatározza a bőr színárnyalatát. Ha a szervezetben kevés a melanintermelést 
serkentő hormon, akkor pigmenthiányos fehérfolt betegség (lat. vitiligo) alakul ki. 

Az agyalapi mirigy hátsó lebenye vagy a neurohipofízis a hipofízisben termelődő hor-
monok � vazopresszin és oxitocin � �raktárának� a szerepét tölti be. A vazopresszin növeli 

Melyek az agyalapi Melyek az agyalapi 
mirigy felépítésének és mirigy felépítésének és 

működésének működésének 
sajátosságai?sajátosságai?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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a vérnyomást, csökkenti a vizeletkiválasztást, ezért antidiuretikus hormonnak is nevezik. 
Az oxitocin szelektíven hat a méh simaizmaira, és serkenti a tejmirigyek tejtermelését.

Az agyalapi mirigy zavarai következtében különböző betegségek alakulnak ki. Például 
ha Þ atal korban túl sok a növekedési hormon, akkor óriásnövés (gigantizmus) jelenik 
meg (110. 1. ábra), a hiánya törpenövést eredményez (110. 2. ábra). Ha felnőttkorban ter-
melődik túl sok növekedési hormon, akkor egyes testrészek (orr, fül, végtagok) indulnak 
mértéktelen növekedésnek. Ezt a jelenséget akromegáliának nevezik (111. ábra). 

Vagyis az agyalapi mirigy funkciója a következő: szabályozza a pajzsmirigy hormon-
termelését; serkenti a mellékvese működését; ellenőrzi a férÞ  és női ivarmirigyek mű-
ködését, azaz a nemi hormonok elválasztását; az időlegesen mirigyként működő méhle-
pényt; a szülés megindulását, a test növekedését és a vízháztartást. 

109. ábra. A hipofízis és a többi mirigy kölcsönös kapcsolata. (Feladat. Az ábra alapján 
magyarázzátok meg a hipofízis és a többi mirigy kölcsönös kapcsolatát!)

a hipofízis hátsó 
lebenye

a hipofízis elülső 
lebenye

hipofízis

110. ábra. Óriásnövés (1) és törpenövés (2) 111. ábra. Akromegália

A BELSŐ ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK
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Az agyban található még egy apró endokrin mirigy, az epifízis 
(tobozmirigy). Ez a mirigy a melatonin nevű hormont termeli. 
A melatonin elválasztása attól függ, hogy ingerli-e a fény a 

szem ideghártyájának (retina) fotoreceptorait. Sötétben több termelődik belőle, míg a fény 
gátolja a szintézisét. A melatonin hatással van a bőrsejtek pigmentációjára is (eközben a 
bőr világosabbá válik). A tudósok feltételezik, hogy az epifízis a szervezet belső órájául 
szolgál, amely összehangolja a szervezet állapotát a világos és sötét napszakok ciklikus 
változásaival.

A pajzsmirigy (112. ábra) a pajzsporchoz illeszkedve (innen 
a neve) tömör kötőszöveti rostokkal rögzül a légcsőhöz és a 
gégéhez. Nem páros szerv, a legnagyobb belső elválasztású 
mirigy (tömege közel 30�60 g). 

A pajzsmirigy jódtartalmú hormonokat � tiroxint, trijód-
tironint és kalcitonint � termel. A tiroxin és a trijód-tironin serkenti a szervek és szö-
vetek, különösen a csont- és idegszövet fejlődését, továbbá fokozzák az anyagcserét és 
energiaforgalmat. A kalcitonin szabályozza a vér kalciumtartalmát és elősegíti a kalcium 
megmaradását a csontokban. A pajzsmirigy hibás működése olyan betegségekhez vezet, 
mint a kreténizmus, a mixödéma, a Basedow-kór. 

Ha a pajzsmirigy nem termel elég olyan hormont, amely az anyagcserét szabályozza, 
akkor az újszülötteknél kreténizmus (szellemi visszamaradottság), a felnőtteknél pedig 
mixödéma (gör. mixa � nyálka, és odema � duzzanat) alakul ki. Ez a betegség a bőr és az 
alatta lévő szövetek vizenyős duzzanatát, hajhullást, fáradtságot, álmosságot okoz. 

A pajzsmirigy túlműködése következtében sok tiroxin kerül a vérbe, s ennek nyomán 
Basedow-kór alakul ki. A betegséget először 1840�ben írta le Karl Basedow német orvos. 
Kialakulása az anyagcsere intenzitásának növekedésével, az idegrendszer fokozott inger-
lékenységével, végtagremegéssel és testsúlyvesztéssel jár. 

A pajzsmirigyhormonok (tiroxin, trijód-tironin) összetételében jód található. Ha az 
ivóvíz és a táplálék jódhiányos, akkor a vérben csökken a pajzsmirigyhormonok tartalma. 
A vér szükséges hormontartalmának fenntartása miatt fokozódik az egyik hipofízishor-
mon elválasztása, ami a pajzsmirigysejtek szaporodását és a szerv méretének növekedését 
okozza. Ezt a betegséget endémiás golyvának nevezik. A tömeges méretű kialakulásának 
megakadályozása érdekében jódozzák az étkezési sót. Jód egyes élelmiszerekben is talál-

ható, mint például a tengeri káposzta nevű tengeri algában, 
tengeri halakban, dióban, datolyaszilvában. 

Tehát a pajzsmirigyhormonoktól függ a szövetek normális 
növekedése és fejlődése, beleértve a csontszövetet, az anyag-
csere, az idegrendszer működése. 

A mellékpajzsmirigyek a pajzsmirigy szövetébe vannak 
süllyesztve. Négy ilyen mirigy van, amelyeknek a funkciói ki-
egészítik egymást. A mellékpajzsmirigyek csak egy hormont, 
a kalcitonin-antagonista parathormont termelik. Amikor a 
pajzsmirigy kalcitoninja csökkenti a vérplazmában a kalcium 
szintjét, akkor a parathormon növeli azt. 

A szegycsont mögött helyezkedik el egy fontos, páratlan 
mirigy, a csecsemőmirigy (tímusz) (113. ábra). Mirigysejtek-
ből és a vérképző szervekre jellemző retikuláris kötőszöveti 

Mi az epifízis Mi az epifízis 
(tobozmirigy)?(tobozmirigy)?

Melyek a többi belső Melyek a többi belső 
elválasztású mirigy elválasztású mirigy 

működésének működésének 
sajátosságai?sajátosságai?

112. ábra. Pajzsmirigy
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sejtekből áll. A csecsemőmirigy a nemi érés időszakában 
fejlődik, majd fordított folyamat megy végbe: visszafejlő-
dik, a hámszövete leépül és a helyét zsírszövet foglalja el. 
A csecsemőmirigy főszerepet játszik a sejtes immunitás ki-
alakulásában. Befolyásolja az olyan vérsejtek érését, mint a 
T-limfociták (idézzétek fel szerepüket a szervezetben).

A mellékvese � páros mirigy, amely egymástól függet-
lenül működő két rétegből, külső kéregből és belső velő-
ből áll (114. ábra). A kéregréteg olyan hormonokat termel, 
amelyek a víz-só anyagcserét szabályozzák, befolyással 
vannak a nátrium és kálium, valamint a fehérjék, zsírok és 
szénhidrátok anyagcseréjére. 

A velőréteg választja el az adrenalin és a noradrenalin 
hormonokat, amelyek a szervezet összes erőforrásának 
azonnali mozgósításáért, a szervek és szervrendszerek mű-
ködésének aktivizálásáért, az izmok teljesítményének foko-
zásáért és a szervezet stresszhelyzetekben való túléléséért 
felelnek. A noradrenalin egyszerre hormon és az idegimpul-
zusokat a szinapszisokban (idézzétek fel, mik a szinapszisok) 
továbbító közvetítő anyag (mediátor). Vagyis a mellékvese-
hormonok fontos szerepet játszanak a szervezet védekezési 
és alkalmazkodási reakcióiban.

A belső szervek funkcióinak endokrin szabályozásában 
részt vesznek az idegrendszer egyes egységei, mint például 
a hipotalamusz. A hipofízissel együtt képezi a hipotalamusz-
hipofízis-rendszert, amely tipikus példája a szervezet funk-
ciói idegi-humorális szabályozásának. Részletesebben 
en nek a rendszernek a működéséről az agy felépítésének 
ta nulásakor ismerkedtek meg.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A belső elválasztású mirigyek hormonokat termelnek, melyek rendkívül speciÞ kus 
bio lógiailag aktív anyagok. Hatásukra a homeosztázis fenntartását biztosító morfológiai 
és élettani változások következnek be.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azokat a hormonokat, amelyeket a mellékvese termel: a) adrenalin; b) tiroxin; 

c) noradrenalin; d) vazopresszin!
2.  Nevezzétek meg azt a mirigyet, amelynek a funkciójára hatással van az emberi szervezetben 

lévő jód: a) pajzsmirigy; b) mellékpajzsmirigyek; c) csecsemőmirigy; d) agyalapi mirigy!
3.  Határozzátok meg a mirigyek és az általuk termelt hormonok közötti megfelelést:

1 Pajzsmirigy
2 Mellékpajzsmirigyek
3 Csecsemőmirigy
4 Mellékvese

A adrenalin
B noradrenalin
C tiroxin
D trijód-tironin
E parathormon

4.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A pajzsmirigy szerepe a Þ atal szervezet növekedésében 
címmel!

113. ábra. Tímusz 
(csecsemőmirigy)

114. ábra. A mellékvese 
elhelyezkedése és 

felépítése

mellékvese

vese

kéregál-
lományvelőál-

lomány

A BELSŐ ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK



142 I .  RÉSZI.  RÉSZAZ EMBERI SZERVEZET MŰKÖDÉSÉNEK ENDOKRIN SZABÁLYOZÁSA

 52. §.  VEGYES ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK

, mik az endokrin mirigyek, milyen funkciót látnak el!
jellemezni a vegyes elválasztású mirigyeket!
a hasnyálmirigy, inzulin, glukagon, cukorbetegség, petefészek, progeszteron, 
herék, tesztoszteron kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A vegyes elválasztású mirigyekhez tartozik a hasnyálmirigy és 
a nemi vagy ivarmirigyek. A hasnyálmirigy a gyomor alatt, 
a hastájékon helyezkedik el, innen származik a neve. Emész-

tőnedvet és hormonokat termel. A hasnyálnak nevezett emésztőnedv a patkóbélbe (külső 
szekréció), a hormonok közvetlenül a vérbe kerülnek (belső szekréció) (lásd a vázlatot). 
A hormonokat a hasnyálmirigyben szigetszerűen elhelyezkedő speciális sejtek termelik. 
Ezeket a sejtcsoportokat Langerhans-szigeteknek nevezik (elsőként Paul Langerhans, né-
met anatómus fedezte fel őket 1869-ben).

Melyek a hasnyálmirigy Melyek a hasnyálmirigy 
működési sajátosságai?működési sajátosságai?

A hasnyálmirigyhormonok � az inzulin és a glukagon � szabályozzák a szénhidrátok 
anyagcseréjét. Már tudjátok, hogy az inzulin a glükóz glikogénné alakítását segíti elő. A 
glikogén a májban raktározódik, szükség esetén a glukagon glükózra bontja. Ha kevés 
inzulin termelődik, akkor megnő a glükóz szintje a vérben és a szövetekben, ami anyag-
cserezavart idéz elő. Ez cukorbetegséget, másként � diabéteszt okoz. A diabétesz korai 
tünetei a következők: a nyálkahártyák száradása (száj- és orrüreg, szemszáradás), állandó 
éhségérzet vagy ellenkezőleg: étvágytalanság, túlzott víz- vagy folyadékfogyasztás. Lé-
teznek olyan gyógyszerek, amelyek csökkentik a glükóz (cukor) szintjét a vérben. A cu-
korbetegek jelentős részének azonban rendszeres inzulinbevitelre van szüksége. Az ilyen 
betegek inzulinfüggők. 

A hasnyálmirigy vegyes szekréciója

EMÉSZTŐNEDV
külső

elválasztás

HASNYÁLMIRIGY
belső

elválasztás

INZULIN
GLUKAGON
HORMONOK

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A cukorbetegség megelőzése érdekében kerülni kell a stresszhelyzeteket, ésszerűen kell 
táplálkozni, csökkenteni kell a szénhidrátok fogyasztását, rendszeresen kell testmozgást 
(Þ zikai munkát, tornagyakorlatokat) végezni, aktív életmódot kell folytatni.

A férÞ  ivarmirigyek, a herék és a női ivarmirigyek, a petefész-
kek ivarsejteket termelnek (külső szekréció) és nemi hormo-
nokat szintetizálnak (belső szekréció) (lásd a táblázatot a 143. 

oldalon). 
A férÞ  ivarmirigyekben férÞ  nemi hormonok � androgének � termelődnek. Közöttük 

a legaktívabb a tesztoszteron. A női nemi mirigyek (petefészkek) női nemi hormonokat � 
ösztrogéneket, köztük progeszteront � szintetizálnak.

Mi az ivarmirigyek Mi az ivarmirigyek 
funkciója?funkciója?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az embrionális fejlődés szakaszában a nemi hormonok ellenőrzik a megfelelő nemi 
szervek kialakulását, míg a pubertáskorban a másodlagos nemi jellegek kifejlődését. A 
nemi hormonok a véráramba kerülve szétterjednek az egész szervezetben, megváltoztat-
ják a szervek tevékenységét: serkentik vagy gátolják a működésüket. A nemi hormonok 
hatnak a növekedésre, az anyagcserére és energiaforgalomra, a testi és szellemi fejlődés-
re, a nemi érésre. Ne feledjétek! A nem orvos által felírt hormonkészítmények szedése 
anyagcserezavarokat és egészségkárosodást idézhet elő. Ha a betegnek hormonkezelésre 
van szüksége, akkor az orvosok elkészítik a hormonképét. Hormonkezelést csak valamely 
hormon hiányában írnak elő a beteg állapotának szigorú ellenőrzése mellett.

 
A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vegyes szekréciójú mirigyek kettős funkciót látnak el: váladékukat a testüregek-
be ürítik, míg a hormonjaikat közvetlenül a vérbe választják el. Ilyen szekréciójú a has-
nyálmirigy és az ivarmirigyek. A szervezet életműködése során zavart szenvedhet a belső 
elválasztású mirigyek működése (túlműködés, csökkent működés), ami különböző be-
tegségeket okozhat. Fontos, hogy idejében felfedezzék a mirigyek működési zavarát és 
megelőzzék a betegségek kialakulását. 

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azt a hormont, amely az inzulinéval ellentétes hatást fejt ki: a) tiroxin; b) glukagon; 

c) tesztoszteron; d) vazopresszin!
2.  Válasszátok ki a férÞ  nemi mirigyek által termelt hormont: a) tesztoszteron; b) progeszteron; 

c) vazopresszin; d) oxitomicin!
3.  Mutassátok meg a női ivarmirigyek által szintetizált hormont: a) progeszteron; b) vazopresszin; 

c) tesztoszteron; d) glukagon!
4.  Válasszátok ki a vegyes szekréciójú mirigyek sorát: a) könnymirigyek, nyálmirigyek, hasnyál-

mirigy; b) nyálmirigyek, könnymirigyek, herék; c) petefészkek, máj, nyálmirigyek; d) herék, 
petefészkek, hasnyálmirigy!

5.  Szerkesszetek összehasonlító táblázatot a számotokra ismert vegyes elválasztású és belső elvá-
lasztású mirigyekről!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg azt a mirigyet, amelynek a csökkent funkciója cukorbetegséget okoz: a) csecse-

mőmirigy; b) pajzsmirigy; c) mellékvese; d) hasnyálmirigy!
2.  Nevezzétek meg azt a mirigyet, amely jódtartalmú hormont termel: a) ivarmirigyek; b) hasnyál-

mirigy; c) pajzsmirigy; d) mellékvese!
3.  Mutassátok meg azt a mirigyet, amelynek a túlműködése gigantizmus nevű betegséget idéz elő: 

a) agyalapi mirigy; b) ivarmirigy; c) mellékvese; d) pajzsmirigy!

IVARSEJTEK IVARMIRIGYEK
ANDROGÉN

ÖSZTROGÉN
HORMONOK

külső

elválasztás

belső

elválasztás

A nemi mirigyek vegyes szekréciója 

VEGYES ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK
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4.  Mutassátok meg azt a mirigyet, amelynek a vérben lévő túl sok hormonja Basedow-kórt okoz: 
a) inzulin; b) tiroxin; c) adrenalin; d) glukagon!

5.  Jelöljétek meg azt a hormont, amely az inzulinéval ellentétes hatást fejt ki: a) tiroxin; b) adrena-
lin; c) noradrenalin; d) glukagon!

6.  Válasszátok ki a mellékvese hormonjait: a) acetilkolin; b) adrenalin; c) noradrenalin; 
d) tiroxin!

7.  Válasszátok ki a pajzsmirigy hormonjait: a) a tiroxin; b) parathormon; c) adrenalin; d) trijód-
tironin!

8.  Keressétek meg a mirigyek túlműködése vagy csökkent működése és az általuk okozott betegsé-
gek megfelelését:

1 Pajzsmirigy
2 Agyalapi mirigy
3 Hasnyálmirigy

A mixödéma 
B gigantizmus 
C cukorbetegség

9. Magyarázzátok meg, hogy a belső elválasztású mirigyekben történő változások és működési 
zavarok miért okoznak komoly zavarokat az egész szervezet életműködésében!

10. Indokoljátok meg, melyik életkorban aktivizálódnak az ivarmirigyek és ez hogyan hat a szer-
vezet egészére!

10. TÉMA
AZ EMBER SZAPORODÁSA 
ÉS FEJLŐDÉSE

Már tudjátok, hogy az ember, más szerveze-
tekhez hasonlóan, szaporodásra képes élőlény. 
Ennek köszönhető, hogy az embernek mint 
bio lógiai fajnak nem szűnik meg a létezése.

 53. §.  A SZAPORÍTÓSZERVEK RENDSZERE 

, hogyan ment végbe a gerinces állatok szaporodásának evolúciója; mi a nemzet-
ség és a család!
jellemezni, miként valósulnak meg az embernél a fajfenntartással kapcsolatos 
funkciók; az ember ivarmirigyeinek szerkezetét és funkcióit!
a petesejt, ondóhólyagok, prosztata, petefészkek, petevezetékek, méh kulcsfo-
galmakat és szakkifejezéseket!

Minden biológiai faj létének és fejlődésének egyik alapfeltétele az utódok létrehozása. 
Az ember is biológiai faj, ezért természetes szükséglete, hogy fenntartsa fajának a létét. 
Azonban az ember nem csak biológiai, hanem társadalmi lény is. Ez annak köszönhető, 
hogy az evolúciója társadalmi környezetben ment végbe. Az emberi faj fennmaradásának 
lényegi feltétele a családalapítás.

Az ember ivarosan szaporodik. A szaporodási funkciót az ivar- vagy nemi szervekből 
álló reprodukciós rendszer biztosítja. A nemi szerveket az ivarsejteket termelő ivarmiri-

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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gyek, az e sejteket a megtermékenyítés helyére juttató ivari utak és az ivarsejtek találko-
zását lehetővé tévő külső nemi szervek képezik.

A férÞ  nemi szervek rendszere belső és külső nemi szer-
vekből áll. A belső nemi szervekhez a herék (férÞ  nemi mi-
rigyek) és mellékherék, az ivari csatornák (ondóvezeték, 

herecsatornácskák, kivezető herecsatornák), a járulékos nemi mirigyek (ondóhólyag, 
prosztata, Cowper-féle mirigy) tartoznak (115. 1. ábra).

A herék � páros, ovális alakú nemi mirigyek, amelyek a hasüregen kívül, a herezacs-
kóban helyezkednek el. Kettős szekréciós funkciót látnak el: külsőt � ivarsejteket termel-
nek és belsőt � tesztoszteron hormont választanak el. (Idézzétek fel, milyen típusú mirigy 
a here!) A herék mindegyike mintegy ezer tekervényes herecsatornácskából áll (115. 2. 
ábra). Nemi éréskor a herecsatornácskákban elkezdődik a hím ivarsejtek � spermiumok 
(spermasejtek) � képződése. A kivezető herecsatornákon a spermasejtek a mellékherébe 
jutnak és ott két hét alatt megérnek.

A mellékhere � a két here hátoldalán húzódó, spirál alakú cső. A mellékhere vezetékét 
a kivezető csatornácskák kötik össze az ondóhólyagokkal. Az ondóhólyag páros szerv, a 
váladéka látja el a spermiumokat tápanyagokkal és biztosítja a mozgásképességüket.

A mellékherék és az ondóhólyagok kivezető csatornái az onókilövellő csatornában 
egyesülnek, amely a húgycsőbe nyílik. Itt egyesülnek az ivari és a húgyutak.

A húgyhólyag alatt található a prosztata (düllmirigy), amely körbefogja a húgyvezeték 
felső részét. A prosztata által termelt váladék biztosítja a spermiumok haladását a kivezető 
csatornákban és az ondó kilövellését. A húgyvezeték mirigyeinek nyálkás váladéka védi a 
húgyvezeték nyálkahártyáját a vizelet irritáló hatásától. 

A külső nemi szervekhez tartozik a herezacskó a herékkel és mellékherékkel, valamint 
a hímvessző (pénisz).

húgyhólyag

hímvessző

prosztata

mellékhere

here

herezacskó
húgycső

herelebenyek

herecsatornácskák

115. ábra. FérÞ  ivarszervek (1). A here felépítése (2). (Feladat. Az ábra alapján 
nevezzétek meg a férÞ  nemi szerveket és funkcióikat!)

Milyen a férÞ  nemi Milyen a férÞ  nemi 
szervek felépítése?szervek felépítése?

A SZAPORÍTÓSZERVEK RENDSZERE
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A női nemi szervekhez tartoznak a petefészkek, a petevezeté-
kek, a méh és a hüvely (116. ábra).
A petefészkek � páros, mandula alakú nemi szervek (116. 

ábra), amelyeket számos tüsző alkot. Ezek 
mindegyike éretlen petesejtet és nemi hormo-
nokat (ösztradiolt és progeszteront) termelő 
szekréciós sejteket tartalmaz.

A petevezetékek a petefészkeket a méhhel 
összekötő 12 cm hosszú izmos szervek. A pete-
vezeték nyitott vége kissé kiszélesedett széleit 
csillós hám fedi. A csillók mozgásukkal a pete-
sejtet a petevezetékbe terelik, ahol rendszerint 
végbemegy a megtermékenyítés.

A méh � körte alakú, vastag falú üreges 
izomszerv, amely menstruációs és szekréciós 

funkciót lát el, a terhesség alatt benne fejlődik az embrió és a magzat. A méhben megkü-
lönböztetik a domború felső részt, a méhtestet, amelyhez a petevezetékek csatlakoznak, 
és a hengeres alsó részt � a méhnyakat. Ez szűk csatorna, amely szüléskor kiszélesedik, 
hogy át tudjon haladni rajta a gyerek. A méh a hüvelybe megy át. A hüvely izmos szerv, 
rajta keresztül jutnak a spermiumok a nő szervezetébe.

A női szaporítószervekhez sorolják a páros tejmirigyeket, amelyekben az újszülött 
szoptatása idején az anyatej képződik.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember szaporítószerveihez a férÞ  és a női nemi szervek tartoznak.

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Válasszátok ki a férÞ  nemi szerveket: a) petefészkek; b) herék; c) ondóhólyagok; d) prosztata!

2.  Válasszátok ki a női nemi szerveket: a) petefészkek; b) herék; c) méh; d) petevezetékek! 

3. Jelöljétek meg a férÞ  nemi mirigyek termékeit: a) spermiumok; b) herék; c) tesztoszteron; 
d) progeszteron!

4.  Jelöljétek meg a női nemi mirigyek termékeit: a) spermiumok; b) herék; c) tesztoszteron; 
d) progeszteron!

5.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában Az emberi szaporítószerv-rendszer címmel!

 54. §.  AZ IVARSEJTEK FEJLŐDÉSE ÉS SZERKEZETE

, mi a sejtmag!
jellemezni az ivarsejtek felépítését!
a spermium, petesejt kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Minden sejt magjában olyan struktúrák találhatók, amelyek a sejtosztódás során biz-
tosítják az örökletes információk átadását a leánysejteknek, majd ezeknek az informáci-
óknak a megvalósulását az egyedfejlődés során. Ezek a struktúrák a kromoszómák (gör. 
chroma � szín és soma � test). Az emberi test sejtjeiben az örökletes információkat tar-

Milyen a női nemi Milyen a női nemi 
szervek felépítése?szervek felépítése?

116. ábra. A női nemi szervek felépítése

petefészek

méh

petevezeték

méhnyak

hüvely
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talmazó 46 kromoszóma található. Ezt a kromoszómakészletet diploidnak nevezzük és 
2n-nel jelöljük. Az ivarsejtek (gaméták) az örökletes információk felét hordozzák, ezért 
23 kromoszómát tartalmaznak. Ez haploid kromoszómakészlet, jelölése 1n. A diploid 
kromoszómakészlet a megtermékenyítés (a hím és a női ivarsejtek összeolvadása) és a 
zigótaképződés során áll helyre.

A petesejtek és a spermiumok az elsődleges ivarsejtekből fejlődnek. Az elsődleges hím 
ivarsejtek a nemi érés beálltával kezdenek képződni. A spermiumok érése több mint két 
hónapig tart. A férÞ aknál naponta több millió petesejt érik be. A férÞ aktól eltérően a nők 
elsődleges ivarsejtjei már az embrionális stádiumban kifejlődnek és �tartósított� állapot-
ban vannak a nemi érésig.

A hím ivarsejtek, a spermiumok igen apró, megnyújtott, moz-
gékony gaméták. A spermiumok fejből, nyakból és farokból 
állnak (117. ábra). A fejet a haploid kromoszómaállományt tar-

talmazó, vékony citoplazmaréteggel borított sejtmag és akroszóma képezi, amely a sper-
miumnak a petesejtbe való behatolását elősegítő enzimet termel. A nyakban centriolumok 
és mitokondriumok találhatók, amelyek a farok és egyben a spermium mozgásához szük-
séges energiát termelik.

A női ivarsejtek � petesejtek, a spermiumoktól eltérően, nem 
mozognak, jóval nagyobbak, gömb alakúak (118. ábra). A pe-
tesejt citoplazmájában sok tápanyagot tartalmazó, a sejtben 

egyenletesen eloszló szikzárványok találhatók. Kívülről a petesejtet szikhártya és má-
sodlagos peteburok, azaz tüszős sejtkoszorú fedi, amely a tápanyagellátást biztosítja és 
védelmi funkciót lát el.

akroszóma
fej

mag
sejtközpont

nyak
mitokondrium

farok

117. ábra. A spermium felépítése

tüszősejtek átlátszó 
hártya

mag

sárgatest

118. ábra. A petesejt felépítése

Milyen a hím ivarsejtek Milyen a hím ivarsejtek 
felépítése? felépítése? 

Milyen a női ivarsejtek Milyen a női ivarsejtek 
felépítése? felépítése? 

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szaporodás bonyolult folyamata nagymértékben függ az ivarsejtek fejlődésétől, rep-
rodukciós képességétől.

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az ivarsejtek (spermiumok és petesejtek) nagyon érzékenyek a külső környezet hatásaira. 
Ezért a Þ atal szervezetet különösen óvni kell a nikotintól, a kábítószerektől, az alkoholtól és 
a káros Þ zikai hatásoktól (radioaktív sugárzástól, erős elektromágneses sugárzástól). Ezek 
funkcionális zavarokat idézhetnek elő az ivarsejtek reproduktív képességeit illetően.

AZ IVARSEJTEK FEJLŐDÉSE ÉS SZERKEZETE
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a a férÞ  és női nemi sejtek kromoszómakészletét: a) haploid; b) diploid; c) triploid; 

d) tetraploid! 
2.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A hím és a női ivarsejtek felépítése és funkciói közötti 

kölcsönös kapcsolat címmel!

 55. §.  A NEMI ÉRÉS

az Egészségtan alapjai tankönyvből a nemi vagy ivarérés szakaszait!
megnevezni az ember elsődleges és másodlagos nemi jegyeit, az endokrin rend-
szer szerepe az ovuláció szabályozásában!
az elsődleges nemi jellegek, másodlagos nemi jellegek, mutáció, pollúció, 
menstruációs ciklus, ovuláció kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szaporodás az emberi szervezet fontos funkciója, amely a nemi érés után válik le-
hetővé.

A Þ úk nemi érése általában a 11 és 18 éves kor között megy 
végbe. Az ivarérés első jelei: megnőnek a herék és a külső 
nemi szervek. 

A herékben elkezdődik a spermiumok és a férÞ  nemi hormonok termelődése. A hor-
monok bekerülnek a vérbe, és hatásukra beindul a másodlagos nemi jellegek kialakulása: 
megjelenik az arcszőrzet, mélyül a hang, férÞ  típusú testalkat alakul ki.

A hang változását mutálásnak nevezzük. Ebben a korban nem tanácsos a hangszalagok 
erőltetése (kiabálás, hangoskodás). 

A nemi hormon hatására fokozódik az arc- és a hátbőr mirigyeinek váladéktermelése. 
A személyi higiéné szabályainak elhanyagolása következtében a bőrmirigyek begyullad-
hatnak, pattanások jelentkezhetnek az arcon. 

A nemi érés lefolyása, intenzitása sok tényezőtől, így az örökletes tulajdonságoktól, 
szociális-gazdasági viszonyoktól, az egészségi állapottól, a táplálkozástól, az éghajlattól 
is függ. A nemi érés kezdetén a Þ úknál megindul a spermaelválasztás. Az éjszakai alvás 
során akaratlan magömlés történhet, amit pollúciónak nevezünk. Az éjszakai magömlés 
arra utal, hogy a Þ ú heréi normálisan fejlődnek, s a kamaszból ifjú lesz.

A lányok nemi érése 9�16 éves korban megy végbe. Ekkor 
fokozódik az agyalapi mirigy hormontermelése, ami serkenti a 
petefészkek növekedését. A petefészkek elkezdenek nemi hor-

mont termelni. Ezek az elsődleges nemi jellegek. A hatásukra fejlődnek ki a másodlagos 
nemi jellegek: megnőnek az emlők, női típusú testalkat fejlődik ki.

Körülbelül 11�14 éves korban a lányoknál megindul a menstruáció vagy havi vérzés, 
ami azt jelzi, hogy a petefészek tüszőiben elkezdődött a petesejtek érése. 

A menstruációs ciklus � a női szervezetben lezajló élettani 
folyamat, amelynek során a nemi hormonok hatására törvény-

szerű ciklikus változások történnek a nemi szervekben. A menstruációs ciklus időtarta-
ma rendszerint 21�36 nap (a legelterjedtebb ciklus � 28 nap). A ciklus három szakaszra: 
menstruációs, menstruáció utáni és menstruáció előtti fázisra bontható (119. 1. ábra).

Milyen jelei vannak a Þ úk Milyen jelei vannak a Þ úk 
nemi érésének?nemi érésének?

Milyen jelei vannak a Milyen jelei vannak a 
lányok nemi érésének?lányok nemi érésének?

Mi a menstruációs ciklus?Mi a menstruációs ciklus?
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A menstruációs fázisban (a menstruáció 1�5. napja) lelökődik a méh nyálkahártyája, 
amit egyes véredények sérülése kísér.

A menstruáció utáni fázisban (6�14. nap) az agyalapi mirigy az új tüsző érését elő-
segítő hormont termel. Ez a tüsző a benne lévő petesejt érését serkentő és a méh nyálka-
hártyájának megújulását, egy milliméteresre történő vastagodását előidéző hormont kezd 
elválasztani.

A 14. napon bekövetkezik az ovuláció (lat. ovum � tojás), amelynek következtében a 
megérett petesejt felszakítja a tüszőfalat és a petefészekből kilépve a petevezetékbe jut, 
ahol befejeződik az érése. A méh képessé válik a megtermékenyített petesejt fogadására.

A menstruáció előtti fázisban (a 15. és a 28. napok között) a felrepedt tüsző helyén 
sárgatest képződik (sárga színű, zsírszerű kötőszövet) (119. 2. ábra). A sárgatest ideigle-
nes belső elválasztású mirigy szerepét tölti be, ugyanis olyan hormont választ el, amely 
gátolja a következő tüszőérést és előkészíti a méh nyálkahártyáját az embrió befogadá-
sára. Ha a petesejt nem termékenyül meg, akkor a sárgatest elbomlik, miáltal csökken a 
megfelelő hormonok tartalma a vérben, lefűződik a méh nyálkahártyája és elkezdődik a 
menstruáció. Újból indul a ciklus.

A szaporodási képesség a lányoknál a menstruációk (a 11�14 éves korban), a Þ úknál 
a pollúciók (13�16 éves kor) kezdetével jelenik meg. A tényleges nemi érés az embernél 
jóval később fejeződik be, amikor a biológiai szaporodási képesség kiegészül a lelki és 
szociális éréssel.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A nemi érés időszakát a serdülőkorúaknál jelentős testi és szellemi fejlődés jellemzi.
A Þ ataloknak szervezetük egészségének a megőrzése érdekében tartózkodniuk kell a 

rossz szokásoktól (alkohol, nikotin és egyéb drogok, mérgező anyagok fogyasztásától). 

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Nevezzétek meg azt a tényezőt, amely a férÞ ak másodlagos nemi jellegeinek kialakulását idézi 
elő: a) spermiumok képződése; b) tesztoszteron szintézise; c) progeszteron termelődése!
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119. ábra. A menstruációs ciklus fázisai. 
(Feladat. Az ábra alapján magyarázzátok meg a peteérés folyamatát!)

A NEMI ÉRÉS
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2.  Nevezzétek meg, mi alakul ki a felrepedt tüsző helyén: a) petesejt; b) sárgatest; c) ösztrogén 
hormon; d) progeszteron hormon!

3.  Jelöljétek meg a sárgatest szerepét: a) a következő tüsző érését gátló hormont termel; b) előké-
szíti a méh nyálkahártyáját az embrió befogadására; c) a méh nyálkahártyájának lefűződését; d) 
elősegíti a petesejtérést!

4.  Szerkesszetek feleletet táblázat alakjában A Þ úk és lányok nemi érésének sajátosságai címmel!

5.  Nevezzétek meg azokat a feltételeket, amelyek elősegítik a tinédzserek normális fejlődését!

 56. §.  MEGTERMÉKENYÍTÉS. 
A NEM GENETIKAI MEGHATÁROZÁSA 

, mi a megtermékenyítés és mi a jelentősége!

jellemezni a megtermékenyítés folyamatát, az embrió és a magzat fejlődését; a 
környezeti tényezők hatását a magzat fejlődésére; a terhességet és a szülést; az 
endokrin rendszer szerepét a terhesség szabályozásában!

a megtermékenyítés, terhesség, zigóta, embrió, magzat, méhlepény, szülés 
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Már tudjátok, hogy a szervezet egyedfejlődése (ontogenezis) 
a megtermékenyítéssel � a hím és női ivarsejtek magjainak 

egyesülésével � kezdődik (120. ábra).
A spermiumok a hüvelybe kerülve önállóan mozognak a méhnyak irányában. Körül-

belül 30 perc elteltével a méhüregbe jutnak. További 1,5 óra alatt a petevezetékekbe ke-
rülnek, ahol a petesejttel találkoznak. A spermium az akroszóma által termelt speciális 
anyagával megbontja a petesejt burkát. Amikor a spermium feje behatol a petesejtbe, an-
nak burka áthatolhatatlanná válik más spermiumok számára.

A két ivarsejt, azaz a petesejt és a spermium magjai egyesülnek, és létrejön a megter-
mékenyített petesejt vagy zigóta. Elkezdődik a kilenc hónapig tartó terhesség.

A terhesség � a női szervezetnek a petesejt megtermékenyítésével és az embrió, vala-
mint a magzat fejlődésével kapcsolatos élettani állapota. A terhesség alatt fokozódik a pe-
tefészkek, majd a méhlepény hormonelválasztása, megnőnek a méh méretei. A terhesség 
fontosabb jelei: a menstruáció elmaradása; az emlők megnagyobbodása; aluszékonyság, 
rövid ideig tartó szédülések, rosszullétek.

A petevezetékben a megtermékenyített petesejt a méh irányá-
ba halad, és egyidejűleg osztódva többsejtű embrióvá alakul 

(120. ábra).
A megtermékenyítés után négy-öt nappal az embrió a méhüregbe jut. Két napig az 

embrió szabadon van a méhben, majd (a megtermékenyítést követő 7. napon) megtapad 
és rögzül a nyálkahártyájában. Ezt a folyamatot beágyazódásnak vagy implantációnak 
nevezzük. 

A beágyazódás pillanatától a méhlepény kialakulásáig (a második hónap vége) tartó 
időt a méhen belüli embrionális időszaknak, a fejlődő szervezetet pedig embriónak ne-
vezzük. A méhben az embrió gyorsan fejlődik.

Hogyan megy végbe a Hogyan megy végbe a 
megtermékenyítés?megtermékenyítés?

Hogyan alakul ki az Hogyan alakul ki az 
embrió és a magzat?embrió és a magzat?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A méhen belüli fejlődés második hónapjának végétől kezd kialakulni a méhlepény 
(121. ábra), egy korongszerű szerv, amely a méh nyálkahártyájához szorosan kötődve a 
magzatot az anyaszervezettel kapcsolja össze. A méhlepény kialakulásától kezdve a fejlő-
dő szervezetet magzatnak nevezzük.

A méhlepény belső elválasztású mirigyként viselkedve progeszteron nevű hormont 
választ el, amely a terhesség normális lefolyását biztosítja. A méhlepény védi a magzatot 
a káros környezeti tényezők hatásától azzal, hogy úgynevezett méhlepénygátat képez. 
A magzat és az anyaszervezet vére nem keveredik, a tápanyag- és gázcsere a méhlepény 
hajszálereinek falán keresztül történik.

120. ábra. A megtermékenyítés és az emberi szervezet fejlődése

megtermékenyítés

petesejt

beágyazódás

méhlepény

köldökzsinór

magzati 
véredények

anyai 
véredények

121. ábra. A méhlepény szerkezete

MEGTERMÉKENYÍTÉS. A NEM GENETIKAI MEGHATÁROZÁSA
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A magzatnak megvan a magzatburokból és magzatvízből álló belső környezete. A 
magzatot körbeölelő különleges burok védőfunkciót lát el. A magzatvíz, amely kitölti a 
magzat és a magzatburok belső rétege közötti teret, a magzat mozgását és fejlődését biz-
tosítja.

A magzatot az anya szervezetével egy zsinórszerű szerv, a köldökzsinór köti össze. 
A magzat ezen kapja a tápanyagokat és az antitesteket az anya véréből, általa történik az 
anyaszervezet és a magzat közötti gázcsere (a magzat légzése, a szén-dioxid eltávolítása), 
az anyagcseretermékek kiürítése.

A magzati időszak a harmadik hónaptól kezdődik és a gyermek megszületésének pil-
lanatáig tart.

Egy terhességből a nők túlnyomó többségénél egy gyermek születik. De előfordulnak 
esetek, amikor egyszerre két, három vagy több gyermek jön világra, azaz ikrek szület-
nek. Az ikrek lehetnek egypetéjűek és két- vagy többpetéjűek. Az egypetéjű ikrek egy 
zigótából fejlődnek, amely az embrionális fejlődés meghatározott szakaszában két vagy 
több részre osztódik (122. 1. ábra). Az ilyen ikrek azonos neműek, erősen hasonlítanak 
egymásra, mivel egy a genotípusuk � a szervezet örökletes jegyeinek összessége.

A két- vagy többpetéjű ikrek két vagy több zigótából fejlődnek, amelyek egy vagy 
több petesejt megtermékenyítése nyomán keletkeznek. Az ilyen ikrek lehetnek azonos 
vagy különneműek, és nem hasonlítanak jobban egymásra, mint a testvérek, a genotípu-
suk eltérő (122. 2. ábra). 

122. ábra. Egypetéjű (2) és kétpetéjű (2) ikrek
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Már tudjátok, hogy mind a petesejt, mind a spermium 23�23 
kromoszómát tartalmaz, míg a zigótában 46 kromoszóma ta-
lálható, vagyis megvan benne az ember testi sejtjeire jellemző 

teljes kromoszómaállomány. A petesejt és a spermium egyesülése során a megtermékenyí-
tett petesejt a kromoszómák egyik felét (23 kromoszómát) az apaszervezettől, a másikat 
(23 kromoszómát) az anyaszervezettől kapja. Vagyis a zigóta mindkét szülő örökletes 
információját tartalmazza.

A ember nemét az dönti el, hogyan kapcsolódnak össze az iva-
ri kromoszómák a petesejt megtermékenyítésekor. Már tudjuk, 
hogy az emberi szervezet sejtjeiben a kromoszómák páros, 

diploid (2n) kromoszómaszerelvényt alkotnak. Közöttük megkülönböztetünk páros, nem 
ivari kromoszómákat (autoszómákat) és egyetlen pár ivari kromoszómát. A nő sejtjei két 
egyforma XX ivari kromoszómát tartalmaznak. A férÞ aknak két nem páros X és Y kromo-
szómájuk van. Vagyis a nő és a férÞ  kromoszómaszerelvénye csak egy kromoszómával 
különbözik. A nő kromoszómaszerelvénye 44 A + XX kromoszómát, a férÞ  44 A + XY 
kromoszómát tartalmaz (A � nem ivari kromoszómák � autoszómák). Az ivarsejtek osz-
tódása és érése során haploid gaméták jönnek létre: a petesejtek rendszerint 22 A + X kro-
moszómát tartalmaznak. Vagyis a nőknél csak egyféle gaméta (X kromoszómás gaméta) 
képződik. A férÞ  spermiuma vagy 22 A + X vagy 22 A + Y kromoszómával rendelkezik. 
Ilyenformán a férÞ aknál kétféle gaméta (X kromoszómás és Y kromoszómás gaméta) jön 
létre. Ha a megtermékenyítés során a petesejtbe X kromoszómás spermium kerül, akkor 
nőnemű embrió keletkezik, ha pedig Y kromoszómás, akkor hímnemű embrió jön létre. 
Vagyis az ember neme attól függ, hogy X vagy Y kromoszómát tartalmaz a petesejtet meg-
termékenyítő hím ivarsejt, azaz a spermium.

Az ivarsejtek képződése során megváltozhat a bennük lévő 
örökletes anyag, például csökkenhet a kromoszómák száma, 
módosulhat a kromoszómák szerkezete. Ha ilyen ivarsejtek 

vesznek részt a megtermékenyítésben, akkor az újonnan születő szervezetben örökletes 
vagy kromoszómás fejlődési rendellenesség alakulhat ki.

Miért hasonlítunk Miért hasonlítunk 
a szüleinkre?a szüleinkre?

Hogyan határozzák meg Hogyan határozzák meg 
az ember nemét?az ember nemét?

Mik a Mik a 
kromoszómabetegségek?kromoszómabetegségek?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A gyermek fejlődése az anyai szervezetben teljes egészében az anya egészségétől függ. 
Ezért a terhesség alatt a nőnek helyesen kell táplálkoznia, tápláló és könnyen emészthető 
élelmiszereket kell fogyasztania, gyakran kell friss levegőn tartózkodnia, gondoskodnia 
kell testének tisztán tartásáról, kényelmes ruházatot kell viselnie, nyugodtnak kell lennie, 
óvakodnia kell a fertőző betegségektől.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A megtermékenyítés a hím és a női ivarsejtek összeolvadása, örökletes információik-
nak az egyesülése.

A méhen belüli többszöri osztódás során egy sejtből több sejt képződik. Ezek növeked-
nek, szerkezet és funkció szerint csoportosulnak, aminek az eredményeként egyedülálló, 
többfunkciójú szervezet jön létre.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Nevezzétek meg azt a szervet, amelyben végbemegy a petesejt megtermékenyítése: a) méh; 
b) petevezeték; c) petefészkek; d) hüvely!

MEGTERMÉKENYÍTÉS. A NEM GENETIKAI MEGHATÁROZÁSA
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2.  Jelöljétek meg a méhlepény rendeltetését: a) a magzat általa kapja a tápanyagokat, az oxigént, 
szabadul meg a szén-dioxidtól és más anyagcseretermékektől; b) átmeneti belső elválasztású 
mirigy szerepét tölti be; c) védi a magzatot a negatív tényezők hatásaitól; d) részt vesz az embrió 
sejtosztódásában! 

3.  Szerkesszetek feleletet táblázat alakjában Az emberi embrió fejlődése címmel!
4.  Magyarázzátok meg, milyen szerepet játszik a méhlepény az embrió fejlődésében!

 57. §.  A NEMI SZERVEK BETEGSÉGEINEK MEGELŐZÉSE

az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy melyek a leggyakoribb nemi betegsé-
gek!
alkalmazni a tudásotokat a nemi úton terjedő betegségek és a HIV-fertőzés meg-
előzésében!
a prosztatagyulladás, nemi betegségek, AIDS, HIV kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

A Þ úknak és a lányoknak gondosan ügyelniük kell egész testük tisztaságára, beleértve 
a külső nemi szerveket is.

Ha a lányok (nők) elhanyagolják a tisztálkodást, akkor gyul-
ladásos megbetegedések alakulhatnak ki mind a külső, mind 
a belső nemi szerveikben. Ha ilyen gyulladás tünetei jelent-
keznek, azonnal orvoshoz kell fordulni. Az idejében elkezdett 
kezeléstől rendszerint nyomtalanul meggyógyulnak az ilyen 
betegségek. Amennyiben a beteg halogatja a gyógykezelést, 

akkor a betegség krónikussá válik, ami sokkal nehezebben gyógyítható. A nemi szervek 
elhanyagolt betegségei gátolják a teherbeesést, nehezítik a terhesség lefolyását, bonyodal-
makat okoznak a szülésnél. 

Ha a Þ úk (férÞ ak) nem tartják tisztán külső nemi szerveiket, úgy kórokozó mikroor-
ganizmusok juthatnak beléjük és ennek, valamint az ülő foglalkozásnak, mozgásszegény 
életmódnak, alkohol és fűszeres ételek fogyasztásának köszönhetően prosztatagyulladás 
alakulhat ki. 

Érdekes lehet tudni, hogy � A reproduktív orvostudomány korszerű vívmányainak 
köszönhetően ma már számos módszere van a meddőség kezelésének. Legelterjedtebb 
módszer a lombikban való megtermékenyítés. Ez az eljárás több szakaszból áll: a) a pete-
fészek hormonális stimulálása; 2) petesejtek kivétele a petefészektüszőkből; 3) a petesej-
tek megtermékenyítése és embriók tenyésztése; 4) a kapott embriók beültetése a méhbe.

A nemi szervek betegségeit leggyakrabban a nemi úton terjedő fertőzések okozzák.
Jelenleg több mint 20 olyan betegséget tartanak nyilván, ame-
lyeket nemi úton terjedő fertőzések okoznak. A szokványos 
fertőző betegségektől eltérően a nemi betegségekkel szemben 

az ember szervezete nem fejleszt ki immunitást, így ismételt fertőzés esetén a betegség 
újból kifejlődik. A nemi betegségek soha nem gyógyulnak meg önmaguktól. Orvosi ke-
zelés nélkül a nemi bajok nem szüntethetők meg, az ember élete végéig beteg marad. A 
nemi betegségek kórokozói, a vírusok, baktériumok, gombák és egysejtűek nemi aktus 
során jutnak az ember szervezetébe. A nőknél ezek a fertőzések a méh nyálkahártyáját, 
a petevezetékeket és a petefészkeket károsítják, míg a férÞ aknál a heréket és a mellék-
heréket támadják meg. Egyes nemi úton terjedő fertőző betegségek kórokozói, köztük a 
chlamidiózis és a nemiszervi (genitális) herpesz használati tárgyakkal, személyi higiéniai 
eszközökkel � fehérneművel, törölközővel stb. � terjednek.

Milyen következményei Milyen következményei 
lehetnek, ha a Þ úk és a lehetnek, ha a Þ úk és a 

lányok nem tartják be a lányok nem tartják be a 
személyi higiéné személyi higiéné 

szabályait?szabályait?

Milyen fertőző betegségek Milyen fertőző betegségek 
terjednek nemi úton?terjednek nemi úton?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg



155

Legelterjedtebb nemi úton terjedő fertőző betegségek: a sziÞ lisz (vérbaj), gonorrhea 
(tripper) és trichomoniázis

Táblázat
Nemi betegségek

Betegség Kórokozó Tünetek Következmények
SziÞ lisz Treponema 

pallidum
Fájdalommentes kiütések 
megjelenése a külső nemi 
szerveken

Valamennyi szerv károsodása, 
az orrsövény roncsolódása, 
az arc torzulása, lábbénulás, 
súlyos szenvedés, halál

Gonorrhea Neisseria 
gonorrhoae

Gennyes váladékozás, láz, 
fájdalmas vizeletürítés

A nemi mirigyek roncsolódása, 
meddőség

Trichomoniázis Trichomonas
vaginalis

Gennyes váladékozás, a nemi 
szervek nyálkahártyának 
gyulladása

A nemi mirigyek roncsolódása, 
meddőség

A sziÞ lisz nem csak nemi úton, hanem közösen használt tárgyakkal is terjed. A sziÞ lisz 
kórokozója az egészséges ember szervezetébe jelentéktelen bőrsérüléseken át is bejuthat a 
beteggel közösen használt tárgyakkal � edények, ruházat, cigaretta � való érintkezés vagy 
csókolózás során.

Érdekes lehet tudni, hogy � A sziÞ lisz betegséget Girolamo Fracastoro itáliai orvos írta 
le 1530�ban a mitológiai Syphilis nevű pásztor szenvedései nyomán. Európába a sziÞ liszt 
Kolumbusz Kristóf tengerészei hurcolták be 1493-ban. A XV�XVI. században valóságos 
sziÞ liszjárványok fordultak elő. Ezeket �nemi pestisnek� nevezték. A sziÞ lisz kórokozóját, a 
Treponema pallidumot 1903-ban fedezte fel Danilo Kirilovics Zabolotnij (1866�1929) ukrán 
mikrobiológus és epidemiológus. A betegség kórokozója 8�14 μm hosszú spirochaeta bak-
térium. Csak emberi vagy állati szövetekben létezhet és szaporodhat. A külső környezetben 
huzamos ideig megőrizheti életképességét nedves helyeken, a beteg nyálával szennye-
zett edényeken. Gonorrheás eseteket már Hippokratész is leírt az i. e. IV. században. A 
gonorrhea kórokozóját, a gonococcust 1879-ben fedezte fel Albert Neisser német tudós.

A nemi úton terjedő fertőző betegségek megelőzésének leg-
fontosabb módja a felvilágosítás, annak ismertetése: 

miként, milyen tényezők hatására terjed a fertőzés;
hogyan, milyen módszerekkel előzhetők meg a nemi úton 

terjedő fertőző betegségek;
miért fontos a korai diagnosztika;
milyen erkölcsi és jogi felelősséget visel a nemibeteg a családja és környezete iránt.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A külső nemi szervek személyi higiénés szabályainak be nem tartása és az alkalmi 
nemi kapcsolatok okozzák leggyakrabban a nők és a férÞ ak nemi szerveinek megbete-
gedését. Az ilyen betegségek gyulladásos folyamatokat indítanak el a nemi szervekben, 
az alkalmi nemi kapcsolatok pedig nemi úton terjedő fertőző betegségeket okozhatnak. A 
külső nemi szervek személyi higiénés szabályainak betartása alapfeltétele a teljes értékű 
élettani funkcióik megőrzése szempontjából.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A nemi úton terjedő fertőző betegségeket elő-
idéző tényezők címmel!

Melyek a nemi úton Melyek a nemi úton 
terjedő fertőző betegségek terjedő fertőző betegségek 

megelőzésének módjai?megelőzésének módjai?

A NEMI SZERVEK BETEGSÉGEINEK MEGELŐZÉSE
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 58. §.  AZ EMBER ÉLETKOROK SZERINTI FEJLŐDÉSE

az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi a nemi érés és az ember fejlődésé-
nek melyik szakaszában megy végbe!
jellemezni a gyermek születés utáni fejlődését, az ember életkorok szerinti fejlő-
dését!
a biológiai kor, testmagasság, iskoláskor, öregedés, gerontológia kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

Az ontogenezis � a szervezet egyedfejlődése a fogantatástól (zigótától) a természetes 
haláláig. Az ontogenezisben megkülönböztetnek: embrionális és posztembrionális idő-
szakot. Az embrionális időszak a zigóta magzattá alakulásától a magzat születéséig tartó 
fejlődési időszakot fogja át. A posztembrionális időszak a születéskor kezdődik.

Az emberi élet nem más, mint folytonos növekedés és fejlődés. Ezeknek a folyama-
toknak az intenzitása eltérő a különböző életkorokban. Az egyedfejlődés különböző sza-
kaszaiban speciÞ kus, az életkorral kapcsolatos anatómiai, élettani és pszichológiai sajá-
tosságok jelentkezhetnek. A szervezet fejlődésével kapcsolatos életkori sajátosságoknak 
megfelelően az emberi életciklust életkorokra osztják (lásd a táblázatot). Ezek között 
nem vonható éles határ, bizonyos mértékben feltételeseknek tekinthetjük őket. Az ilyen 
életkori besorolásra azonban szükség van az ember kronológiai és biológiai életkorának 
meghatározásánál.

Kronológiai életkor � az ember születésétől egy bizonyos időpontig leélt, években, 
hónapokban, napokban számított időszak. A biológiai életkor � a szervezet anatómiai, 
élettani sajátosságainak összessége és az ezekkel kapcsolatos folyamatok megfelelése va-
lamely emberi közösség normáinak. A biológiai életkor függ az egyén fejlődési ütemétől, 
szervezetének fejlettségétől és öregedésétől. A kronológiai és a biológiai életkor közötti 
eltérés a nemi érés időszakában 5, az öregedés idején pedig akár 20 év is lehet. A biológiai 
jellegekhez tartozik a testmagasságban, a szervezet fejlődésében és öregedésében végbe-
menő változások.

Az egyedfejlődés életkori felosztásának alapját biológiai jellegek vagy szociális elvek 
képezik.

Táblázat
Az emberi élet életkorok szerinti felosztása

Sor-
szám Az életkor elnevezése

Életkor (években)
Ifjak / férÞ ak Lányok / nők

1 Újszülöttkor Első tíz nap
2 Csecsemőkor 10 nap � 1 év
3 Koragyermekkor 1 � 3 
4 Első gyermekkor 4 � 7 
5 Második gyermekkor 8 � 12 8 � 11 
6 Kamasz- vagy pubertáskor 13 � 16 12 � 15 
7 Ifjúkor 17 � 21 16 � 20 
8 Érettkor, 1. szakasz 21 � 35 21 � 35 
9 Érettkor, 2. szakasz 36 � 60 36 � 55 
10 Időskor 61 � 74 56 � 74 
11 Öregkor 75 � 90
12 Aggkor 90 és több

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg



157

Létezik egy oktatással kapcsolatos, szociális alapú életkori osztályozás: bölcsődéskor  
3 éves korig, óvodáskor 3�6 éves korig, iskoláskor (elemiiskolás-kor 6�9 éves korig, álta-
lánosiskolás-kor 11�14 éves korig, középiskoláskor 15�17 éves korig).

Az emberi faj életkorának felső határa 115�125 év. Ha a biológiai életkor jelentősen 
megelőzi az időrendit, akkor korai öregedésről beszélünk. Az ember biológiai életkorára 
nagy hatással vannak a szociális és gazdasági körülmények.

A csecsemőkorban (123. ábra) növekszik a test hossza és tö-
mege. Ebben a korban a gyermek testmagassága mintegy más-
fél-kétszeresére nő. 

Hathónapos korban kezdenek megjelenni a gyermek tej-
fogai. Jelentős változások történnek a csecsemő csontvázával is, amelyet nagy részben 
porcszövet alkot. A porcok csontosodása több évig tartó folyamat. A csecsemő agykopo-
nyájának csontjai kialakulatlanok, közöttük kutacsnak nevezett lágy rész található (124. 
ábra). Ezen a helyen a csecsemő agyvelejét csak lágy kötőszöveti hártya védi. A csecsemő 
fejét ezért óvni kell minden ütéstől és nyomástól. A csecsemő gerincoszlopa még nem 
rendelkezik a felnőtt emberre jellemző hajlatokkal. Ezek az izomzattal együtt kezdenek 
kifejlődni.

A nyakizmok megerősödésével a gyermek 2,5�3 hónapos korban elkezdi önállóan 
emelni és tartani a fejét. Ennek köszönhetően alakul ki a nyakhajlat. Az öthónapos gyer-
mek testizmai annyira fejlettek, hogy segítség nélkül tud ülni. Ekkor alakul ki a háthajlat. 
Az első életév végére a gyermek lábra áll. Ez idő tájt kezd kialakulni a derékhajlat. A 
gerincoszlop jellegzetes hajlatai 1,5�2 éves korra teljesen kialakulnak.

Koragyermekkor (125. ábra). A növekedés üteme ebben a korban csökken, de a má-
sodik életévben még elég magas (10�11 cm), hároméves korban 8 cm. Kétéves korban 
befejeződik a fogak kibújása, különösen gyorsan fejlődik a beszéd és ezzel együtt a gon-
dolkodás.

Az első gyermekkorban (óvodáskorban) a növekedés évi 5�7 cm, és 5�7 éves kor-
ban megjelennek az első maradó fogak. A gyermek ekkor sok új ismeretre tesz szert a 
környező világról, egyre jobban képes megkülönböztetni a tárgyakat és tulajdonságaikat. 
Erre az életkorra fejlett fantázia jellemző. 

A második gyermekkor (iskoláskor) meghatározó az ember testi, szellemi és lelki 
fejlődésében. Ez az időszak három szakaszra bontható: kisiskolás-, általánosiskolás- és 

Melyek a fejlődési Melyek a fejlődési 
szakaszok legjellemzőbb szakaszok legjellemzőbb 

sajátosságai?sajátosságai?

   123. ábra. Csecsemőkor           124. ábra. Kutacs                125. ábra. Koragyermekkor

AZ EMBER ÉLETKOROK SZERINTI FEJLŐDÉSE
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középiskoláskor. Közülük mindegyiknek megvannak a maga 
sajátosságai. A elemiiskolás-korban lelassul a növekedés. A 
gyermek évente 4�5 cm-t nő. Ekkor kezd el írni, olvasni és 
számolni. Tanulás közben megÞ gyelhető a gyermek képessé-
geinek kibontakozása. 

A kamasz- vagy pubertáskor (általánosiskolás-kor) (126. 
ábra) egybeesik a nemi érés időszakával. A szervezet működése 
alapvetően átalakul annak következtében, hogy elkezdik műkö-
désüket a belső elválasztású ivarmirigyek. A lányoknál 11�12 
éves kortól, a Þ úknál pedig 13�14 éves kortól ugrásszerű (évi 
7�8 cm-es) növekedés tapasztalható. Hasonló mértékű gyara-
podás észlelhető a testtömegben is. A lányoknál ez a változás 
valamivel korábban indul meg. Egy ideig különbség észlelhető 
a két nemhez tartozók testmagasságában és testtömegében is. 
Később a Þ úk kiegyenlítik ezt a különbséget.

Ebben az életkorban alakul ki számos jellemvonás, a saját 
viselkedés ellenőrzésének, az önkontrollnak a képessége. Ek-
kor formálódik az ember erkölcsi tartása, céltudatossága. A fel-
nőttek és a környezet hatására alakul a jellem.

Az ifjúkorban (középiskoláskorban) (127. ábra) nagyobb-
részt befejeződik a szervezet fejlődése és növekedése, a szerv-
rendszerek gyakorlatilag éretté válnak. Ma a lányok növekedé-
se általában 16�17 éves korban, a Þ úké rendszerint 18�19 éves 
korban befejeződik.

Érdekes lehet tudni, hogy � A gyermekek fejlődését és nö-
vekedését a XX. sz. közepétől az úgynevezett akceleráció (lat. 
acceleratio � gyorsulás) jellemzi. Ez elsősorban a gyermekek fel-
gyorsult testi és szellemi fejlődésében nyilvánul meg. A felnőtt em-
ber ma átlagosan 10 cm-rel magasabb, mint 100 évvel ezelőtt volt. 
Az akceleráció már a méhen belüli fejlődésben is megmutatkozik, 
hiszen az újszülöttek átlagtesthossza 0,5�1 cm-rel, testtömege pe-
dig 50�100 g-mal több, mint 40 évvel ezelőtt volt. A mai sorköteles 
Þ atalok átlagosan 8 cm-rel magasabbak, mint a hasonló korúak 
voltak az 1940�es években.

Az érettkor 21 éves korban kezdődik. Az érettkor első szakasza 35 éves korig tart. 
Ebben az időszakban megy végbe a váltás a Þ atal- és az érettkor között. Az ember életének 
ez a legtermékenyebb szakasza, amikor teljesen kialakulnak a képességek, kibontakoz-
nak a lehetőségek valamely tevékenységi körben. Az emberek ebben a korban alapítanak 
családot, nevelik fel a gyerekeket. Az érettkor második szakasza a férÞ ak esetében a 36. 
életévtől 60 éves korig tart, a nőknél pedig 55 éves korig. Az életnek ez a periódusa a 
szakmai érvényesülés, az önmegvalósítás időszaka.

Az időskor a férÞ aknál a 61. életévtől, a nőknél pedig az 56. életévtől kezdődik. A 
legtöbb ember ebben a korban még megőrzi szakmai munkaképességét. 

Az öregkor mindkét nemnél egyaránt a 75. életévtől kezdődik. Ebben a korban sok 
ember megőrzi ép szellemi működését és alkotóképességét. 

Az aggkor az egyedfejlődés befejező szakasza, amikor a szervezetben lényeges élet-
tani és biokémiai változások mennek végbe, amelyek csökkentik alkalmazkodási képes-
ségét. A 100 éves és idősebb emberek az aggastyánok, ezt a kort világszerte viszonylag 
kevesen érik meg.

126. ábra. 
Általánosiskolás-kor 

(kamaszkor)

127. ábra. 
Középiskoláskor
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Az öregedés minden élő szervezetre érvényes, általános biológiai törvényszerűség. Az 
öregedéssel kapcsolatos törvényszerűségeket a molekulákon és sejteken át a szervezetek 
szintjéig bezárólag a gerontológia (gör. geron � öreg és logos � tudomány) vizsgálja. A 
gerontológia előtt két feladat áll: lehetővé tenni, hogy az embernek mint biológiai fajnak 
az élettartama megfeleljen a természetes lehetőségeknek, és hogy meghosszabbítsa az 
élettartamot.

A halál az egyedfejlődés lezárása. Az embernél megkülönböztetik a biológiai vagy 
természetes halált, amely a szervezet elaggása következtében áll be, és a betegség vagy a 
létfontosságú szervek károsodása folytán bekövetkező patológiás vagy kóros halált (idő 
előtti halált). Az idő előtti elhalálozás oka lehet baleset is.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Minden embernek megvan a saját időrendi és biológiai kora, ami több külső és belső 
tényezőtől függ. 

Az ember egyedfejlődése egyezményesen életkorokra osztható. Ezek mindegyikére 
meghatározott sajátosságok jellemzők. Minden életkornak fontos szerepe van az ember 
személyiségfejlődése szempontjából

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Szerkesszetek feleletet táblázat alakjában! Jellemezzétek az iskoláskor sajátosságait!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a férÞ  ivarmirigyeket: a) petefészkek; b) herék; c) tüszők; d) prosztata!
2.  Nevezzétek meg a női ivarmirigyeket: a) tüszők; b) petefészkek; c) herék; d) prosztata!
3.  Jelöljétek meg azt a szervet, amelyben végbemegy a megtermékenyítés: a) hüvely; b) méh; 

c) petevezeték; d) petefészkek!
4.  Nevezzétek meg azt az életkort, amelyben intenzív a nemi érés: a) kisiskoláskor; b) általánosisko-

lás-kor; c) középiskoláskor; d) érettkor! 
5.  Mondjátok meg, mi jön létre a hím és a női ivarsejtek egyesülése eredményeként: a) zigóta; 

b) embrió; c) magzat; d) blasztula!
6.  Nevezzétek meg a petesejt tüszőből való távozásának folyamatát: a) menstruáció; b) ovuláció; 

c) mutáció; d) pollúció! 
7.  Nevezzétek meg a hím és a női ivarsejtek közös jellemzőit: a) mozdulatlanok; b) mozognak; 

c) haploid a kromoszómakészletük; d) gömb alakúak! 
8.  A 160. ábra felhasználásával határozzátok meg a gerinchajlatok kialakulása és a mozgási-tá-

masztási lehetőségek közötti megfelelést! 

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az élet minőségét javító és a tartamát meghosszabbító tényező az egészséges életmód 
folytatása: torna, a munka és a szabadidő váltogatása, az ésszerű, kiegyensúlyozott 
táplálkozás, a betegségek megelőzése, felelősségteljes magatartás a szexuális élet 
tekintetében, jóindulatú magatartás az emberek iránt, mások tisztelete, önbecsülés, a 
tehetség kibontakoztatása, a családi élet és a szakmai lehetőségek kiteljesítése, szociális 
jólét megteremtése.

AZ EMBER ÉLETKOROK SZERINTI FEJLŐDÉSE
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9.  Jelöljétek meg a spermiumok útvonalát a megtermékenyítés során: a) méh; b) petevezeték; 
c) hüvely; d) méhnyak!

10. Az ivarmirigyek belső elválasztású mirigyek: a) igen; b) nem. Miért? 
11. Jellemezzétek a serdülőkor sajátosságait! Miért a tinédzserek kerülnek leggyakrabban más em-

berek hatása, olykor azok negatív befolyása alá!

11. TÉMA
AZ EMBERI SZERVEZET 
FUNKCIÓINAK 
IDEGI SZABÁLYOZÁSA
A szervezet normális élettevékenysége szoros 
kölcsönös kapcsolatban áll az összes élettani 
rendszer összehangolt munkájával, amely a 
belső környezet állandóságának fenntartását 
biztosítja.

 59. §.  AZ IDEGRENDSZER, FELÉPÍTÉSE 
ÉS JELENTŐSÉGE

, mi a neuron, az idegi szabályozás!

megkülönböztetni a központi és a perifériás (környéki) idegrendszer összetevőit; 
megmagyarázni az idegrendszer jelentőségét a szervezetnek a környezet változá-
saira adott válaszreakcióit, azok erősítését és gyengítését illetően!

az idegrendszer, szürkeállomány, fehérállomány, agyidegek, gerincvelőide-
gek, idegdúcok kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az idegrendszer � az emberi szervezet legbonyolultabb és 
legfontosabb szabályozó és kapcsolati rendszere. Idézzük fel, 
hogy az idegrendszer szerkezeti és működési alapegysége az 

idegsejt � a neuron. Ez idegsejttestből és számos rövid (dendritek), valamint egy hosszú  
nyúlványból (axon) áll. A neuronoktól leágazó, az agyban és a gerincvelőben lévő nyúl-
ványok idegrostokat képeznek. Ezekre az ingerelhetőség és a vezetőképesség jellemző. 
Az idegrostok az agyból és a gerincvelőből kiinduló kötegeket � idegeket � képeznek. Az 
egyes kötegeket és az egész idegeket kötőszöveti hártyák veszik körül (128. ábra).

a gyermek csak 
fekszik

a gyermek önállóan 
emeli a fejét

a gyermek önállóan ül

a gyermek 
képes 

önállóan 
állni

Mi az idegrendszer Mi az idegrendszer 
jelentősége?jelentősége?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az idegek kapcsolják össze a központi 
idegrendszert az emberi test sejtjeivel. Az 
idegeken az ingerület vagy a központi ideg-
rendszertől a végrehajtó szervhez, vagy a 
test különböző részeiből a központi ideg-
rendszerbe fut. Azokat az idegeket, amelyek 
a szervektől a központi idegrendszerhez 
továbbítják az ingerületet, érzőidegeknek 
nevezzük, míg azokat az idegeket, amelyek 
a központi idegrendszertől a szervekhez 
juttatják az ingerületet, mozgatóidegeknek 
mondjuk. A kétféle típusú idegrostok gyak-
ran találhatók egy idegben. Ezek a kevert 
idegek. 

Amikor a neuronok a jeleket az ideg-
rendszer valamely részében érzékelik, ak-
kor azokat az idegrendszer másik részébe 
továbbítják, ahol ezek a jelek más neu-
ronokra tevődhetnek át vagy valamilyen 
cselekmény létrejöttét, például izomrostok 
összehúzódását idézik elő.

Az idegsejttestek felhalmozódása a ge-
rincvelőben és az agyban szürkeállományt képez. A neuronok nyúlványainak koncentráló-
dása a gerincvelő és az agy fehérállományát alkotja, de megtalálható az idegek összetéte-

neuron

ideghártya

véredény

idegrostok

128. ábra. Az ideg felépítése

IDEGRENDSZER

KÖZPONTI IDEGRENDSZER

AGY GERINCVELŐ

KÖRNYÉKI 
IDEGRENDSZER

Agyidegek Gerincvelőidegek

Az idegrendszer felépítése vázlatosan

AZ IDEGRENDSZER, FELÉPÍTÉSE ÉS JELENTŐSÉGE
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lében is. Az idegsejttestek központi idegrendszeren kívüli felhalmozódását idegdúcoknak 
nevezzük. Ezek a belső szervekben vagy azok közelében helyezkednek el.

Az idegrendszer biztosítja a szervezet egységét, integritását; a belső környezet vi-
szonylagos állandóságát (homeosztázis), a szervezet különböző ingerekre adott reakcióit 
és a külső környezet változásaihoz történő alkalmazkodását.

Anatómiailag az idegrendszert az agyból és a gerincagyból 
álló központi és a központi idegrendszeren kívüli összes ideg-
szövet által alkotott környéki vagy perifériás idegrendszerre 

osztják (lásd a vázlatot a 161. oldalon). A központi idegrendszer biztosítja a kölcsönös 
kapcsolat fenntartását a sejtek, szövetek és szervek között a szervezeten belül. Kihatással 
van a tevékenységükre, szabályozza a bennük végbemenő folyamatokat, vezérli működé-
süket. A központi idegrendszer révén valósul meg a szervezet és a külső környezet közötti 
kapcsolat. A receptorok által a központi idegrendszer minden információt megkap a külső 
környezetben és a szervezeten belül végbemenő változásokról. A hozzá befutó ingerületet 
a feldolgozást követően idegimpulzusként a végrehajtó szervhez irányítja.

A környéki idegrendszerhez az agyból (agyidegek) és a gerincvelőből (gerincvelőide-
gek) kiinduló idegek és az idegdúcok tartoznak.

Összességében a központi idegrendszerből 43 idegpár ered, közte 12 pár agyideg és 31 
pár gerincvelőideg. Az agyidegek idegzik be 
az érzékszerveket és egyes izmokat (kivételt 
képez az emésztőszerveket, a szívet és a lég-
utakat beidegző bolygóideg). Egyes agyide-
gek (látóideg) kizárólag érzőrostokból állnak. 
A gerincvelőidegek idegzik be az ember nyak 
alatti összes testtájékát (129. ábra).

Az agyidegek és a gerincvelőidegek 
mozgatóidegrostjai váz- és vegetatív idegros-
tokra oszlanak. A vázidegrostok a gerincvelő 
és az agy mozgásközpontjaiban erednek és a 
vázizmokban végződnek. Ezeken az idegros-
tokon futnak a vázizmok összehúzódását ki-
váltó ingerületek.

A vegetatív idegrostok a belső szervek mű-
ködését serkentő vagy gátló ingerületeket ve-
zetik. Ilyen rostok a vázizomzatban is előfor-
dulnak, de a hatásuk itt közvetett. A rajtuk futó 
ingerület nem vált ki izomösszehúzódást, de 
serkenti az izmokban az anyagcsereintenzitást, 
s ezzel fokozza aktivitásukat.

Általában ugyanahhoz a szervhez két, 
egymással ellentétes hatású ideg fut. Példá-
ul a nyálmirigyeket beidegző idegek közül 
egyesek serkentik, mások gátolják a nyálelvá-

Milyen az idegrendszer Milyen az idegrendszer 
felépítése?felépítése?

129. ábra. Az emberi idegrendszer 
felépítése

agy

gerincvelő

a környéki 
idegrendszer 

idegei
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lasztást. A szervek kettős beidegzése biztosítja működésük szabályozásának összehangolt-
ságát és akadályozza tevékenységük túlfeszülését.

Funkcionálisan az idegrendszert szomatikus és vegetatív idegrendszerre osztják. A szo-
matikus idegrendszer fogadja és továbbítja a központi idegrendszerbe az érzékszervektől 
érkező információkat, majd közvetíti a vázizmoknak a központi idegrendszertől a kapott 
információkra adott válaszjeleket. A vegetatív idegrendszer felel a belső szervek, köztük a 
szív, gyomor, vese, hasnyálmirigy és a mirigyek működésének a szabályozásáért.

130. ábra. A hal (1), béka (2), hüllő (3), madár (4), emlős (5), ember (6) agyfelépítése. 
(Feladat. Magyarázzátok meg, mi a különbség a gerinces állatok és az ember agyának 

felépítésében!)

AZ ÁLLATOK VILÁGA

Az állatok idegrendszere fokozatosan vált bonyolulttá, míg legmagasabb fokú fejlettségét 
az embernél érte el (130. ábra). 

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az idegrendszer � egymással kölcsönös kapcsolatban lévő, a szervezet valamennyi 
élettani funkcióját szabályozó, annak egységes egészként való összehangolt működését 
lehetővé tévő struktúrák összessége.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a központi idegrendszer elemét: a) agy; b) gerincvelő; c) agyidegek; d) gerincve-

lőidegek! 
2.  Válasszátok ki a környéki idegrendszer elemét: a) agy; b) gerincvelő; c) agyidegek, d) gerincve-

lőidegek!
3.  Jelöljétek meg az ingerület útját az érzőidegben: a) a központi idegrendszerbe, b) a központi 

idegrendszertől; c) a központi idegrendszerbe és a központi idegrendszertől!
4.  Jelöljétek meg az ingerület útját a központi idegrendszerbe és a központi idegrendszertől: 

a) érzőideg; b) mozgatóideg; c) kevert ideg!
5.  Nevezzétek meg a központi és a környéki idegrendszer alkotóelemeit, és mutassatok rá a közöt-

tük lévő kapcsolatra!

AZ IDEGRENDSZER, FELÉPÍTÉSE ÉS JELENTŐSÉGE
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 60. §.  A KÖZPONTI IDEGRENDSZER. 
A GERINCVELŐ, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI

az emberi hátgerinc részeit, a csigolyák szerkezetét!
jellemezni a gerincvelő felépítését és funkcióit, a gerincvelő szürke- és fehérál-
lományát!
a gerincvelő, reß exműködés, vezető funkció kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

A gerincvelő � a központi idegrendszer gerinccsatornában el-
helyezkedő része. A gerincvelő a koponyaalapnál kezdődik, 
ahol a nyúltagyhoz kapcsolódik és a második ágyéki csigo-

lyánál végződik a tőle leágazó idegfonattal. A gerincvelő valamivel rövidebb a gerincnél. 
A gerincvelőt gerincvelő-folyadék veszi 
körül, amely védi a mechanikai hatásoktól. 
A közepén keskeny gerincvelő- vagy köz-
ponti csatorna húzódik, ez is gerincvelő-
folyadékkal van telítve. 

A gerincvelő 31 szegmensből vagy szel-
vényből áll. Ezek nyaki, háti, ágyéki és ke-
resztcsonti (131. ábra) részekre tagolódnak. 
Minden egyes szelvénytől jobbra és balra 
egy-egy pár hátsó és elülső gyökér ered. A 
hátsó gyökerek érzőideg-rostok nyalábjai-
ból, az elülsők pedig mozgatóideg-rostok 
nyalábjaiból épülnek fel. A csigolyaközi 
nyílásban a gyökerek összeolvadnak és ke-
vert gerincvelőideget alkotnak. A szegmen-
sek számának megfelelően a gerincvelőtől 
31 pár ideg fut le: 8 pár nyaki, 12 pár háti, 
5 pár ágyéki, 5 pár keresztcsonti és egy pár 
farokideg. A gerincvelőidegek idegezik be 
a bőrt, a belső szerveket és a vázizmokat.

Az idegtörzsek több neurontól kiinduló 
idegrostnyalábokból állnak. 

Az első és hátsó barázda a gerincvelőt 
két szimmetrikus részre � bal és jobb félre 
� osztja.

A gerincvelőben megkülönböztetnek 
szürke- és fehérállományt (132. ábra). A 
szürkeállomány, amely mozgató- (3%) 
és köztesneuronokból (97%) áll, kereszt-
metszeten pillangóra emlékeztet, és páros 
nyúlványokat, úgynevezett szarvakat ké-
pezve körülveszi a gerincvelő-csatornát. 

Milyen a gerincvelő Milyen a gerincvelő 
felépítése?felépítése?

132. ábra. A gerincvelő felépítése. 
(Feladat. Keressétek meg az ábrán a 

gerincvelő alkotóelemeit!)

131. ábra. A gerincvelő részei

nyaki

háti

ágyéki

keresztcsonti

fehérállomány érzőrost
gerincvelőideg

szürkeállomány mozgatórost

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A szürkeállomány két oldalán helyezkedik el az idegrostokból álló fehérállomány. Az 
idegrostok képezik a gerincvelő hátsó és elülső fonatait az (afferens és efferens) vezetőpá-
lyákkal. Ezek kötik össze a gerincvelőt az aggyal.

A receptoroktól a gerincvelőhöz érkező ingerületek a felszálló (afferens) ingerületve-
zető pályákon az agyba jutnak. Innen a leszálló (efferens) ingerületvezető pályákon az 
ingerületek a gerincvelőközpontokba, onnan a végrehajtó szervekhez továbbítódnak.

A gerincvelő reß exes és vezetőfunkciót lát el. A gerincvelő ref-
lexfunkciója biztosítja az izomműködést, beleértve az egyenes 
testtartást, a járást, a kéz elrántását a forró tárgytól és a belső 

szervek működésének szabályozását. Például feltétlen gerincvelőreß ex a térdreß ex (133. 
ára). A gumikalapácsnak a térdínra mért ütése következtében idegimpulzusok (ingerület) 
jönnek létre a négyfejű izomban, amelyek az érzőidegeken a gerincvelő szürkeállományá-
ba jutnak. Itt az idegimpulzus áttevődik a mozgatóidegekre, amelyeken a lábizmokhoz 
továbbítódik. Az izmok összehúzódnak és a láb kirúgódik.

Mindez az akarattól függetlenül törté-
nik. A gerincvelő-tevékenységgel kapcso-
latos valamennyi reakció feltétlen reß ex, 
azaz örökletes reagálás, amely már a szü-
letés után jelentkezik. Azonban bármely in-
formáció eljut az agyba, tükröződik az em-
ber érzéseiben, a történtek tudatosításában.

A fehérállomány vezetőfunkciót lát 
el, biztosítja a központi idegrendszer va-
lamennyi részének egymással való kap-
csolatát és összehangolt tevékenységét. 
A receptoroktól a gerincvelőhöz érkező 
ingerületek a felszálló (afferens) ingerület-
vezető pályákon az agyba jutnak. Innen a 
leszálló (efferens) ingerületvezető pályákon az ingerületek a lentebbi gerincvelőrészekbe 
és tovább, a végrehajtó szervekbe továbbítódnak.

A gerincvelő a kétirányú vezetőpálya szerepét játssza, összekapcsolva az agyat és a 
környéki idegrendszert; szabályozza az egyszerűbb reß extevékenységet (mint például a 
kéz elrántása a forró tárgytól).

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A gerincvelő 31 nyaki, háti, ágyéki és keresztcsonti szegmensre tagolódik. A gerincve-
lő közepén neurontestek (szürkeállomány), kétoldalt idegrostok (fehérállomány) vannak. 
A gerincvelő sok fontos mozgási és vegetatív funkciót lát el. A fel- és leszálló vezetőpá-
lyák biztosítják a kapcsolaton kívül a szervezet funkcióinak agy általi szabályozását.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg a szürkeállomány helyét a gerincvelőben: a) a központjában; b) kétoldalt; 

c) fölül; d) alul!

Melyek a gerincvelő Melyek a gerincvelő 
funkciói?funkciói?

133. ábra. Térdreß ex. 
(Feladat. Állítsátok össze az ingerület-

átadás útjának vázlatát!)

A KÖZPONTI IDEGRENDSZER. A GERINCVELŐ, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI
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2.  Mutassátok meg, hogyan halad az ingerület a gerincvelőben: a) a test perifériájáról az agyba; 
b) az agyból a test perifériájára; c) a test perifériájáról az agyba és vissza!

3.  Mi a gerincvelőszegmens? Hány szegmensre tagolódik a gerincvelő? Jellemezzétek a gerincvelő 
szürke- és fehérállományának összetételét, nevezzétek meg a funkcióikat!

 61. §.  AZ AGY. AZ AGYRÉSZEK SAJÁTOSSÁGAI

, mi a szürke- és fehérállomány!

jellemezni az agy felépítését, a utóagy és a középagy funkcióit, a retikuláris for-
mációt!

az agy, nyúltagy, híd, középagy kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az agy � az emberi idegrendszer legfelső része. A koponya-
üregben helyezkedik el és az öreglyukon keresztül kapcsoló-
dik a gerincvelőhöz. 

Az agyban, a gerincvelőhöz hasonlóan, fehér- és szürkeállomány található. A fehérál-
lomány képezi az agy vezetőpályáit. Ezek kötik össze az agy különböző részeit egymással 
és a gerincvelővel. A szürkeállomány (neurontestek) képezi a nagyagy és a kisagy kérgét. 
Magok alakjában a szürkeállomány a fehérállományban is megtalálható.

Az agyban megkülönböztetik a nyúltagyat, a hidat, a kisagyat, a középső agyat, a 
köztiagyat és az utóagyat, amelyet nagyagynak is neveznek (134. ábra). Vannak tudósok, 
akik az agyat a következő részekre osztják: hátsó, közép- és előagyra. A hátsó agyhoz 
tartozik a nyúltagy, a híd és a kisagy, az elülsőhöz a köztiagy és utóagy (lást a vázlatot a 
167. oldalon).

A nyúltagy � mint a hátsó agy része � a gerincvelő folytatása, 
s ahhoz hasonló a felépítése és a funkciói. Evolúciós tekintet-

Milyen az agy részeinek Milyen az agy részeinek 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

Milyen a hátsó- és a közép-Milyen a hátsó- és a közép-
agy felépítése és funkciói?agy felépítése és funkciói?

utóagy

köztiagy

középagy
híd nyúltagy

kisagy

134. ábra. Az agy részei

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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ben az agynak ez a legrégebbi része. A nyúltagy szürkeállományában találhatók a légzés, 
a szív-érrendszer, az emésztőmirigyek működését, a rágást, nyelést, hányást, köhögést, 
nyálelválasztást és más létfontosságú működéseket szabályozó központok. Benne megta-
lálhatók a bolygóideg egyes magvai, amelyek a szívet és más belső szerveket idegeznek 
be. A nyúltagyon át haladnak a gerincvelőtől a kisagyba és a középagyba és tőlük más 
agyrészekbe az idegpályák.

A híd a nyúltagy folytatása, a gerincagyat, a nyúltagyat, a középagyat és a köztiagyat 
köti egymással össze. Rajta keresztül haladnak a fel- és leszálló idegpályák. A híd fehér-
állományában találhatók azok a magok, amelyekből az ötödik-nyolcadik agyidegpár ered. 
Itt helyezkednek el a mimikát és rágást ellenőrző idegközpontok.

A kisagy, mint a hátsó agy része, közvetlenül a nyúltagy fölött helyezkedik el. Két kis-
agyi féltekéből áll, amelyeket a féreg kapcsol össze. A kisagyat szürkeállomány borítja, a 
féltekék és a féreg belsejét fehérállomány képezi, benne szürkeállománygócok találhatók. 
A kisagyat érző- és mozgatóidegpályák kötik össze a gerincvelővel, a nyúltaggyal és kö-
zépaggyal, a hídon keresztül pedig az agykéreggel. A kisagynak fontos szerepe van a test 
egyensúlyának biztosításában, a mozgáskoordinációban és az izomtónus fenntartásában. 
Ha a kisagy normális működése megsérül, akkor megszűnik a pontos, összehangolt moz-
gás és a test egyensúlyban tartásának képessége. 

A középagy a híd és a köztiagy között helyezkedik el. Rajta keresztül haladnak a köz-
tiagyhoz és az utóagyhoz, a fel- és leszálló idegpályák. A középagyban helyezkednek el 
a látás, hallás, izomtónus központjai. A középagy a gravitációval szemben ható vázizmok 
mozgásszabályozó és tónusellenőrző központja.

A nyúltagy, a híd és a középagy alkotja az agytörzset.
Az agytörzsben található a retikuláris formáció (lat. reticulum 
� háló és formatio � képződmény). Ezt a képződményt erő-

sen hálózatos dendritekkel és hosszú axonokkal rendelkező idegsejtek gócai alkotják. A 

Mi a retikuláris Mi a retikuláris 
formáció?formáció?

Az agy részei

UTÓAGY 
(agyféltekék)

Hipotalamusz

Talamusz
KÖZTIAGY

ELŐAGY

KÖZÉPAGY

KISAGY HÍD

NYÚLTAGY

HÁTSÓ AGY

AZ AGY. AZ AGYRÉSZEK SAJÁTOSSÁGAI
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retikuláris formáció útpályaként húzódik a ge-
rincvelőtől az agytörzsön át az utóagyig és ösz-
szeköti ezeket az agyrészeket. Rajta keresztül 
halad át az utóagyba irányuló összes információ 
(135. ábra).

Tehát az agytörzs szabályozza az olyan lét-
fontosságú reß exeket, mint a légzés, emésztés, 
szekréció stb. Fontos közvetítő szerepet játszik, 
mivel a fel- és leszálló vezető idegpályáin halad 
át az információ a gerincvelőből az utóagy kér-
gébe és vissza.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az agytörzshöz a nyúltagy, a híd és a középagy tartozik. Az agytörzsben található a 
retikuláris formáció, amely az utóagyat aktivizálja. Az agytörzs részei szabályozzák a 
szervezet vegetatív folyamatait és részt vesznek egyes mozgási funkciók végrehajtásá-
ban.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki az agytörzs alkotórészeit: a) nyúltagy, kisagy, híd; b) utóagy, híd, kisagy; 

c) nyúltagy, híd, középagy; d) kisagy, középagy, nagyagy!
2.  Válasszátok ki azokat az agyrészeket, amelyekben a légzés és a szív-érrendszer ellenőrzésének 

létfontosságú idegközpontjai találhatók: a) utóagy; b) köztiagy; c) nyúltagy; d) középagy! 
3.  Nevezzétek meg azt az agyrészt, amelyben a szemmozgást ellenőrző idegközpontok találhatók: 

a) nyúltagy; b) híd; c) középagy; d) köztiagy!
4.  Válasszátok ki azt a funkciót, amelynek a végrehajtásáért a kisagy felel: a) mozgáskoordináció; 

b) szemmozgás; c) izomtónus fenntartása; d) a test egyensúlyának fenntartása! 
5.  Nevezzétek meg az agy részeit és jellemezzétek szerkezeti sajátosságaikat!

 62. §.  AZ ELŐAGY, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI

, hogyan váltak egyre bonyolultabbá az agyféltekék a gerinces állatokban!
jellemezni az előagy felépítését és funkcióit!
az agyféltekék, agykéreg kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az előagy köztiagyból és utóagyból áll. A köztiagyat a talamusz (látótelep) 
és a hipotalamusz (látótelep alatti terület) képezi. A talamuszon futnak át azok az 
érzőidegrostok, amelyek az összes receptortól � a szaglóreceptorok kivételével � az utó-
agy kérgébe szállítják az idegingerületeket, ahol a fájdalomérzet legfőbb központja van. A 
hipotalamusz vezérli a szervezet vegetatív reakcióit, anatómiailag a hipofízissel (agyalapi 

135. ábra. Retikuláris 
formáció: a nyilak az idegimpulzusok 

irányát mutatják: a kék nyilak az 
érzékszervektől; a vörös nyilak a 

retikuláris formációtól az agykéreg felé; 
a sárga nyilak az idegrendszer alsóbb 

részeitől

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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mirigy) áll kapcsolatban. Magvai a belső környezet receptoraitól kapják az információt, 
amely alapján megállapítják, milyen jellegű és fokú a homeosztázis megbomlása, majd 
idegi és humorális mechanizmusok segítségével hatékonyan kijavítják a szervezetben 
jelentkező hibát. A homeosztázis paramétereinek állandóságát két mechanizmus szabá-
lyozza: az egyik a vegetatív idegrendszer idegi-humorális hatására, a másik az ember 
viselkedésének változásaira épül. A köztiagy közreműködésével valósulnak meg a belső 
elválasztású mirigyek funkciói. 

Az utóagy ellenőrzi az egész idegrendszer funkcióit és min-
denekelőtt a szervezetnek a környezet változásaihoz történő 
alkalmazkodásával kapcsolatos bonyolult viselkedési formá-
kat. Az utóagy két féltekéből (balból és jobból) áll, ezeket a 

kérgestest köti össze. A kérgestestet idegrostok alkotják, amelyek a jobb és a bal félteke 
kapcsolatát, kölcsönösen összehangolt működését biztosítják. Az utóagyat hagyományo-
san agyféltekéknek is nevezik.

Az idegimpulzusok mindegyik féltekébe a test és a tér másik feléből érkeznek. A jobb 
félteke a test bal felének szerveit vezérli, és balról kapja az információt. A bal félteke 
fordítva, a jobb testfél szerveinek működését szabályozza, és balról érkeznek hozzá az 
információk. A féltekék az információt az érzékszerveken keresztül kapják.

A féltekéket kéreg borítja. A kérget hat rétegben elhelyezkedő neuronokból álló szür-
keállomány alkotja (136. 1. ábra).

A felnőtt emberben körülbelül 12�14 milliárd neuron van. Az életkorral nem az ideg-
sejtek száma, hanem a felületük és nyúlványaik, mindenekelőtt a dendritek száma növek-
szik (136. 2. ábra). A kéreg neuronjai között számos kapcsolat van. Minden neuronnak 
maximum 10 ezer kapcsolata van más neuronokkal. A neuronok közötti kapcsolatok ha-
talmas mennyisége határozza meg az ember agykérgének különleges tulajdonságait.

Érdekes lehet tudni, hogy � Az agyféltekék mikroszkopikus szerkezetét Volodimir 
Olekszijovics Bec (1834�1894) ukrán anatómus és hisztológus kutatta, aki 1860-ban fe-
jezte be a kijevi Szt. Volodimir Egyetemet (ma Tarasz Sevcsenko Kijevi Nemzeti Egyetem). 
Elsőként írta le 1873-ban az agykéreg motoros zónáját és 1874-ben felfedezte benne a 
nagy piramissejteket (Bec-sejteket).

Az agyféltekék felszínén mintha gyűrődések lennének. Ezek a különböző méretű agy-
tekervények, amelyek között mély rések � barázdák � találhatók. Bennük található a kéreg 

Milyen az utóagy Milyen az utóagy 
felépítése és milyen a felépítése és milyen a 

jelentősége?jelentősége?

136. ábra. Az agyféltekék kérgének neuronszerkezete vázlatosan

AZ ELŐAGY, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI
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felszínének kétharmada. A tekervényeknek és 
barázdáknak köszönhetően megnövekszik az 
agykéreg felülete. A féltekék felszínén há-
rom mély barázdát különböztetnek meg: a 
laterális (oldalsó), központi és nyakszirt-fali 
barázdákat. Ezek négy fő lebenyre osztják a 
féltekéket: homloklebenyre, nyakszirti le-
benyre, halántéklebenyre és fali lebenyre 
(137. ábra). 

A homloklebeny, amely a féltekék felszí-
nének 29%-át teszi ki, az ember céltudatosan 
megfontolt viselkedéséért felel. Sérülése ese-
tén az ember nem képes cselekvéseinek céljá-
ra összpontosítani, automataként viselkedik, 
tanácstalanná válik. Ugyanazokat a művele-

teket megállás nélkül végezheti.
A nyakszirti lebenyben helyezkedik el a látómező, a halántéklebenyben található a 

hallómező, szaglómező, ízlelési mező, a fali lebenyben � a bőrérzékelő (hő, hideg, nyo-
más) és ízület-izomérző (izomtónus-változás, ízületmozgás) mező (138. ábra).

A bőrérzékelő és ízület-izomérző mezőbe idegimpulzusok formájában érkezik az in-
formáció a bőrtől, csontoktól, ízületektől és izmoktól. Ha például a kezünkhöz érnek, 
akkor érzékeljük az érintést és annak erejét, meg tudjuk állapítani, hogy az kellemes vagy 
nem. Ilyenkor inger éri a bőr bizonyos receptorait és az idegimpulzusok a bőrérzékelő és 
ízület-izomérző mezőbe továbbítódnak. Itt megtörténik az észlelésük, elemzésük és az 
ingerre adott megfelelő válaszreakciók kidolgozása. A kezünket szükség esetén elrántjuk, 
vagy fordítva: visszatartjuk. Hasonló a hőmérsékletre adott válasz lefolyása.

137. ábra. Az agyféltekék lebenyei

nyakszirti lebeny homloklebeny

fali lebeny

halántéklebeny

138. ábra. Egyes idegmezők elhelyezkedése a féltekék kérgében

motoros mező bőrérzékelő mező

belső szervi mező

szaglómező

ízlelési mező

látómező

hallómező
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A központi barázda előtt helyezkedik el a motorosideg-mező, s benne az izmok és 
ízületek mozgását biztosító területek.

Az agyban nincs egységes beszédközpont. Három nyelvközpont létezik: nyelvi- moto-
ros, hallási-nyelvi és látási-nyelvi. A nyelvi-motoros központ biztosítja a beszédkészséget. 
A hallási-nyelvi központ felel a beszédhangok érzékeléséért és más emberek beszédének a 
megértéséért. A látási-nyelvi vagy olvasási központ adja az olvasástanulás, az olvasottak 
megértésének és az írott nyelv elsajátításának képességét. Ezeknek a központoknak az 
összessége biztosítja a nyelvi működés különböző formáit.

Az asszociatív mezők egyesítik a szenzorális (érzékelő) és motoros vagy moz-
gatóközpontokat és biztosítják az agy asszociatív (integráló) funkcióját. Az asszociatív 
központok tevékenységéhez leginkább a magasabbrendű idegműködés funkciói kapcso-
lódnak, úgy mint az emlékezés, a nyelv, a gondolkodás, a tudat és a viselkedés szabályo-
zása.

Az agykéreg az emberi test szerveitől beérkező idegimpulzusok (jelek) legmagasabb 
elemzőközpontja. Egységes egészként működik és az ember pszichikai tevékenységének, 
viselkedés-szabályozásának anyagi alapját képezi.

A kéregtől (neurontestektől) az agy belsejébe neuronnyúlványok 
ágaznak el. Ezek a kéregbe irányuló idegrostokkal együtt ké-
pezik az agyféltekék fehérállományát. A fehérállomány al-
kotja a kéreg valamennyi részét egymással és a kérget a köz-

ponti idegrendszer más egységeivel összekapcsoló vezetőpályákat. A fehérállományban 
szürkeállománygócok (magok) találhatók. Ezeket a képződményeket kéreg alatti struk-
túráknak nevezik. Evolúciós tekintetben ez az agyféltekék legrégebbi része. A kéreg alatti 
struktúrákhoz tartozik a talamusz, a hipotalamusz, a 
retikuláris formáció, a kérgestest és a limbikus rend-
szer. A limbikus rendszer (lat. limbuc � szegély) 
az agytörzs felső részét mintegy övként veszi körül 
és az agytörzs szélét képezi (139. ábra). A limbikus 
rendszerhez a következő struktúrák tartoznak: bolto-
zat, hippokampusz, amigdala (mandula). Ezek kettős 
gyűrűként helyezkednek el az agyféltekék kérgének a 
szélén, elkülönítve azt az agytörzstől.

A kéreg és a limbikus rendszer egységes funkcio-
nális rendszert alkot, amely az érzelmi állapotot, a vi-
selkedést ellenőrzi és részt vesz a tanulás és emlékezés 
folyamataiban.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az előagy a köztiagyat és utóagyat foglalja magában. A utóagy az emberi agy leg-
fejlettebb része. Két féltekéből � jobb és bal féltekéből � áll és az egész idegrendszer 
működését ellenőrzi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Keressétek meg a neuronok azon alkotórészeit, amelyekből az agyfélteke szürkeállománya áll: 

a) neurontestek; b) a dendritek; c) axonok! 
2.  Nevezzétek meg, miből épül fel a két agyféltekét összekötő kérgestest: a) neurontestek; b) ideg-

rostok! 
3.  Nevezzétek meg azt az agylebenyt, amelyben a hallóközpont található: a) homloklebeny; 

b) nyakszirti lebeny; c) halántéklebeny; d) fali lebeny!

Milyen struktúrák Milyen struktúrák 
alkotják a kéreg alatti alkotják a kéreg alatti 

képződményeket?képződményeket?

139. ábra. A limbikus rendszer

boltozat tengericsikó

amigdala

AZ ELŐAGY, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI
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4.  Határozzátok meg, miből áll az agykéreg! Mi a jelentősége? 
5.  Mi az agytekervények és agybarázdák jelentősége? Milyen lebenyekre osztják a barázdák az 

agykérget? 

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN 

6. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA 

Téma: Az emberi agy szerkezete (vizsgálat mullázsok, modellek alapján)

Eszközök és anyagok: az emberi agy szétszedhető modellje, mullázsok.

A munka menete

1.  Szedjétek szét két félre az agy modelljét! Keressétek meg a kérgestestet!
2.  Az agymodell egyik felén keressétek meg az agytörzset és összetevőit: a nyúltagyat, a hidat és a 

középagyat!
3.  Keressétek meg a modellen a kisagyat, és vizsgáljátok meg a szürke- és a fehérállomány elhe-

lyezkedését! 
4.  A modellen keressétek meg a barázdát, a tekervényeket és az utóagy lebenyeit!
5.  Az agymodell alján keressétek meg azt a helyet, ahonnan az agyidegek kiindulnak!
6.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 63. §.  A MOZGÁSI TEVÉKENYSÉG IDEGI SZABÁLYOZÁSA

a neuron felépítését!
jellemezni a mozgatóneuronokat; megmagyarázni az ember mozgási tevékeny-
ségét!
a mozgatóneuron szakkifejezést!

Már tudjátok, hogy funkcionális sajátosságait tekintve az idegrendszert szomatikus 
és autonóm vagy vegetatív idegrendszerre osztják. A szomatikus idegrendszer a központi 
és perifériás idegrendszernek azokat a részeit foglalja magában, amelyek a támasztás és 
mozgás szerveit idegezik be és biztosítják a test érzékenységét (tapintás, fájdalom- és 
hőérzet). A vegetatív idegrendszerhez tartoznak az idegrendszer többi részei, amelyek a 
belső szervek, a véredények simaizmainak, a különböző mirigyek működését és az anyag-
cserét szabályozzák.

Az ember által végzett különféle mozgások a mozgatóneuronok működésével kapcso-
latosak.

A motoneuronok (lat. motor � mozgató) � nagyon hosszú 
axonokkal rendelkező idegsejtek, amelyek a központi ideg-

rendszertől az izmokhoz közvetítik a jeleket és az izom minden mozgását ellenőrzik. A 
motoneuronok megtalálhatók a központi idegrendszer különböző részeiben: egyes 
motoneurontestek az agyban (az agyféltekék kérgének mozgatómezőjében) és az agy-
törzs magvaiban találhatók. A tőlük kiinduló axonok az agyidegek magjaiba futnak. Más 
neurontestek a gerincvelő elülső szarvaiban helyezkednek el, az axonjaik ennek megfele-
lően a gerincvelőidegek részét képezik (140. ábra).

Érdekes lehet tudni, hogy � Az izomrostok mennyisége az izom funkciójától függ: a 
szemizom 10-nél kevesebb rostból áll, a kéz ujjai 10�25, míg a hosszú combizom 750 
rostból áll.

A mozgatóneuron axonja több száz izomrostot idegez be. A mozgatóneuron funkcionális 
egységet, úgynevezett motoros egységet alkot az általa beidegzett izomrosttal (141. ábra).

Mik a mozgatóneuronok?Mik a mozgatóneuronok?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Kétféle mozgási működés létezik: a testhelyzet fenntartása és a tulajdonképpeni moz-
gás. Természetes körülmények között a kettő elválaszthatatlan. Például a kezek vagy a 
lábak célirányos mozgásában nem csak a kéz és a láb vesz részt, hanem az egész ízület. 
A törzsnek előbb meghatározott tartást (helyzetet) kell felvennie. Másfelől a testhelyzet 
fenntartásához arra van szükség, hogy az annak megbontásával fenyegető bármilyen ha-
tásra megfelelő kompenzációs mozgás legyen a válasz.

A szervezet vala-
mennyi (akarat lan 
és akaratlagos) 

mozgását a központi idegrendszer megfelelő 
struktúrái szabályozzák. Az egyszerű testtartá-
si reß exeket és egyes mozgásokat a gerincve-
lőben lévő struktúrák ellenőrzik. A bonyolult 
mozgásokat a kisagyban, a középagyban, az 
utóagy féltekéinek kéreg alatti magvaiban és 
a kéregben található magasabbrendű idegköz-
pontok szabályozzák. E központok mindegyi-
ke meghatározott mozgást ellenőriz. 

Már tudjátok, hogy a középagy szabályoz-
za a vázizomtónust, mindenekelőtt azokat, 
amelyek a gravitáció ellen hatnak (lábfeszítő 
izmok, hátizmok), a kisagy pedig a test egyen-
súlyának fenntartásában és a mozgások koor-
dinálásában játszik fontos szerepet.

A mozgási aktivitás idegi szabályozását 
gyakorlatilag a központi idegrendszer vala-
mennyi része végzi a gerincvelőtől az utóagy 
mozgatómezőivel bezárólag.

A MOZGÁSI TEVÉKENYSÉG IDEGI SZABÁLYOZÁSA

140. ábra. Az izomműködés szabályozásának mechanizmusa

agy

a hátizom 
mozgatóneuronjai

izomrostok

141. ábra. Motoros egység

Hogyan történik a mozgás Hogyan történik a mozgás 
szabályozása? szabályozása? 
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A mozgási aktivitást gyakorlatilag a központi idegrendszer valamennyi része szabá-
lyozza a gerincvelőtől az agyféltekék kérgével bezárólag. A veleszületett mozgásokért 
(testtartás, izomtónus) a gerincvelő és az agy megfelelő mezői felelnek. Az akaratlagos 
mozgásokat az agykéreg szabályozza.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a központi idegrendszernek azokat a struktúráit, amelyek az izommunkáért 

felelnek és részt vesznek a testhelyzet fenntartásában, a járásban: a) gerincvelő; b) kisagy; c) az 
agyféltekék kérgének mozgásközpontjai; d) nyúltagy!

2.  Nevezzétek meg azokat az idegrendszeri struktúrákat, amelyek az akaratlagos mozgást ellenőr-
zik: a) gerincvelő; b) kisagy; c) az agyféltekék kérgének mozgásközpontjai; d) nyúltagy!

3.  Mutassátok meg azt az agyrészt, amelyben az izomtónust szabályozó központok találhatók: 
a) nyúltagy; b) kisagy; c) köztiagy; d) középagy! 

4.  Nevezzétek meg azokat az idegrendszeri struktúrákat, amelyek a mozgáskoordinációt szabá-
lyozzák: a) nyúltagy; b) híd; c) középagy; d) kisagy! 

5.  Mi a mozgatóneuron? Magyarázzátok meg, milyen szerepet játszik az agyféltekék kérge a moz-
gási aktivitás szabályozásában!

 64. §. A BELSŐ SZERVEK MŰKÖDÉSÉNEK 
IDEGI SZABÁLYOZÁSA

, milyen szervek tartoznak a belső szervekhez!
jellemezni a vegetatív idegrendszert; megmagyarázni az emberi belső szervek 
működésének idegi szabályozását!
a vegetatív (autonóm) idegrendszer, szimpatikus és paraszimpatikus ideg-
rendszer kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A belső szervek működésének és az élettani folyamatoknak az 
idegi szabályozását az idegrendszer különböző részeiben � a 
hipotalamuszban, a limbikus rendszerben, az agyféltekék kér-
gében � található idegi központok végzik. Az agy magasabb 

részeinek összes utasítása közvetlenül a vegetatív vagy autonóm idegrendszer által való-
sul meg.

Már tudjátok, hogy a vegetatív idegrendszer az emberi ideg-
rendszernek az a része, amely a belső szervek, a mirigyek, a 
vér- és nyirokerek, a sima és egyes harántcsíkolt izmok műkö-
dését és az anyagcserét szabályozza. A vegetatív idegrendszert 

még akaraton kívülinek is nevezik, mivel az általa vezérelt működések akaratlagosan nem 
idézhetők elő és nem állíthatók meg. Ennek a tulajdonságnak köszönhetően a létfontossá-
gú szervek (szív, vérerek, gyomor, tüdő) nem szüntetik be a működésüket.

A vegetatív idegrendszer számos tudós véleménye szerint nem rendelkezik saját érző-
idegekkel. Az ingerületek a vegetatív idegrendszeri központokhoz a szomatikus idegrend-
szerrel közös idegeken jutnak el. Azok az idegek, amelyek az ingerületeket továbbítják a 
végrehajtó szervekhez � a szomatikus idegekkel ellentétben � két sorosan összekapcsolt 
neuronból állnak (idézzétek fel a reß exív szerkezetét). Az első neuron teste a központi 

Hogyan történik a belső Hogyan történik a belső 
szervek működésének szervek működésének 

idegi szabályozása?idegi szabályozása?

Milyen a vegetatív Milyen a vegetatív 
idegrendszer felépítése idegrendszer felépítése 

és funkciói?és funkciói?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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idegrendszerben (az agyban vagy a gerincvelőben) helyezkedik el, a másiké pedig azon 
kívül.

A vegetatív idegrendszert két részre: szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszerre 
osztják (142. ábra). 

A szimpatikus idegrendszert a vegetatív idegrendszer rendkívüli helyzetekért felelős 
részének is nevezik, mivel erősíti a megfelelő szervek funkcióit a szervezet számára nehéz 
helyzetben. A szimpatikus idegrendszer a gerincvelőhöz kapcsolódik, mivel ebben talál-
hatók a szimpatikus neurontestek. Ezeknek a neuronoknak a nyúlványai a gerincvelőből 
lépnek ki és a gerincvelő két oldalán lánc-
szerűen elhelyezkedő szimpatikus idegdú-
cokban végződnek. A dúcokban a szervek-
hez kapcsolódó szimpatikus neurontestek 
találhatók.

A paraszimpatikus idegrendszert a ve-
getatív idegrendszer rendkívüli helyzetek 
utáni részének is nevezik, mivel normali-
zálja azoknak a szerveknek a működését, 
amelyek a szervezet számára nehéz helyzet 
megoldásában vettek részt. Az idegközpont-
ok (neurontestek) a középagy és a nyúltagy 
magvaiban és a gerincvelő II�IV. kereszt-
csonti szelvényeiben találhatók. A tőlük 
kiinduló neuronnyúlványok több agyideget 
és a medenceidegeket képezik. A szimpa-
tikus idegektől eltérően a paraszimpatikus 
idegek a beidegzett szervek mellett vagy 
magukban a szervekben helyezkednek el.

A BELSŐ SZERVEK MŰKÖDÉSÉNEK IDEGI SZABÁLYOZÁSA

142. ábra. A vegetatív idegrendszer szerkezete vázlatosan. (Feladat. Mutassátok meg a 
szerveket és a szabályozásukért felelős szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer részeit!)

Szimpatikus idegrendszer Paraszimpatikus idegrendszer

Idegdúclánc

143. ábra. A belső szervek szabályozásának 
mechanizmusa vázlatosan (a bél példáján)

gerincvelő

vegetatív idegrendszeri dúc

bél érzőneuron
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A vegetatív idegrendszer mozgató neu ronjai a következő tulajdonságokkal rendel-
keznek: az ingerületek, melyeket a központi idegrendszertől a szervekig vezetnek, két 
egymás után elhelyezkedő neuronon haladnak át. Először az ingerület az első neuronról 
(amelynek teste a központi idegrendszerben található) a másikra terjed rá (ennek a teste az 
idegdúcokban helyezkedik el), tőle az impulzus a végrehajtó szervhez továbbítódik (143. 
ábra).

A szervek többségét mind szimpatikus, mind paraszimpatikus idegek idegezik be. 
Ezek az idegek a szervekre egymással ellentétes hatást fejtenek ki (lásd a táblázatot).

Táblázat

Az autonóm idegrendszer hatása az egyes szervek működésére

Szervek
Vegetatív idegrendszer

szimpatikus rész
(ijedtségi állapot)

paraszimpatikus rész
(nyugodt állapot)

Szív Gyorsítja és erősíti az összehú-
zódást

Lassítja az összehúzódást

Véredények Szűkíti Tágítja (egyes szervekben)
Vérnyomás Emeli Csökkenti 
Légzés Gyorsítja Lassítja 
Pupilla Tágítja Szűkíti  
Mirigyek: nyálelválasztás, 
gyomor-bélnedvelválasztás

Csökkenti a nyál és emésztő-
nedv elválasztását

Fokozza a nyál és emésztőnedv 
elválasztását

A gyomor és bél mozgási 
aktivitása

Csökkenti Növeli 

Bőr Fokozza a verejtékezést Nincs hatása

Feladat. A táblázat adatainak felhasználásával jellemezzétek a vegetatív idegrendszer 
szimpatikus és paraszimpatikus részének funkcióját!

A vegetatív idegrendszer szimpatikus része serkenti a szervek működését a szervezet 
erejének mozgósítását követelő helyzetekben, míg a paraszimpatikus rész helyreállítja a 
fokozott erőfeszítés során elhasznált tartalékokat. A vegetatív idegrendszer alapfunkciója 
az, hogy fenntartja a szervezet belső közegének stabilitását (homeosztázis).

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A vegetatív idegrendszer a szervekre egymáséval ellentétes hatást kifejtő szimpatikus 
és paraszimpatikus részre tagolódik. A vegetatív idegrendszer a belső szervek, a mirigyek, 
a vér- és nyirokerek, izmok működését és az anyagcserét szabályozza. A vegetatív ideg-
rendszer által szabályozott funkciók nem függnek az ember akaratától.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a gerincvelőnek azokat a szegmenseit, amelyekben a vegetatív idegrendszer 

szimpatikus egységének központi része található: a) az utolsó nyaki szegmens; b) az összes 
nyaki szegmens; c) valamennyi háti szegmens; d) több felső ágyéki szegmens!

2.  Jelöljétek meg az agy részeit és a gerincvelő szegmenseit, amelyekben a vegetatív idegrendszer 
paraszimpatikus egységének központi része található: a) nyúltagy; b) középagy, c) a gerincvelő 
I�V. ágyéki szegmense; d) a gerincvelő II�V. ágyéki szegmense! 
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3.  Jelöljétek meg a vegetatív idegrendszer szimpatikus részének funkcióját: a) biztostja a szervezet 
erőforrásainak helyreállítását; b) fokozza a szervezet működését rendkívüli helyzetekben! 

4.  Nevezzétek meg a szimpatikus idegrendszer hatását a szívösszehúzódások gyakoriságára vizs-
gázás közben: a) gyorsítja; b) csökkenti; c) nincs hatása!

5.  A vegetatív idegrendszer mely részeinek hatására milyen változások mennek végbe a szervezet 
egyes szerveiben (szem, szív, izmok, erek), amikor az ember valamitől megijed és amikor meg-
nyugszik? Készítsetek vázlatot!

 65. §.  A SZERVEZET SZABÁLYOZÓ RENDSZEREINEK 
KÖLCSÖNHATÁSA

a közvetlen kapcsolat és a visszacsatolás elvét, a köztiagy szerkezetét!
jellemezni a hipotalamusz szerepét az endokrin rendszer működésének szabályo-
zásában, a hipofízis jelentőségét az endokrin rendszer működésének szabályozá-
sában!
a hipotalamusz-hipofízis rendszer, stressz, stressztényező kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Az emberi szervezet funkcióinak idegi és humorális szabályozása szoros kapcsolatban 
áll egymással: az idegrendszer a belső elválasztású mirigyek működését ellenőrzi, míg a 
belső elválasztású mirigyek a hormonjaik révén a megfelelő idegvégződésekre és ideg-
központokra fejtenek ki hatást. Vagyis az endokrin rendszer az idegrendszerrel közösen 
valósítja meg a szervezet idegi-humorális szabályozását.

A belső elválasztású mirigyek működését egy különleges struk-
túra, a hipotalamuszból és a hipofízisből álló hipotalamusz-
hipofízis rendszer szabályozza (144. ábra).

Már tudjátok, hogy a hipotalamusz a köztiagy része, 
amelyhez az agy idegsejtjeitől megfelelő jelek futnak be. 

Válaszul a hipotalamusz neuroszekréciós sejtjei speciális biológiailag aktív anyagokat, 
neurohormonokat termelnek és választanak el. Ezek a vérárammal az endokrin rendszer 
központi mirigyébe, a hipofízisbe jutnak. A hipofízis a kapott információt továbbadja más 
belső elválasztású mirigyeknek, így szabályozva a működésüket.

Vagyis a hipotalamusz és a hipofízis szoros kapcsolatban áll egymással és egységes 
hipotalamusz-hipofízis rendszert alkot, amelynek a működése a közvetlen kapcsolat és 
a visszacsatolás elvén alapul. Amikor valamely belső elválasztású mirigy túl kevés vagy 
túl sok hormont kezd elválasztani, a hipotalamusz reagál arra, hogy a vérben a normá-
listól eltér azok tartalma. Ezt az információt a a hipofízishez 
továbbítja, amely erősíti vagy gyengíti a megfelelő belső elvá-
lasztású mirigy működését. Tehát a hipotalamusz, a hipofízis 
és a környéki belső elválasztású mirigyek között közvetlen és 
visszacsatolásos kapcsolat áll fenn.

Például a hipofízis termeli a pajzsmirigy működését serken-
tő tireotrop hormont. Ennek a hormonnak a hatására a pajzsmi-
rigy a saját hormonját, a szervezet összes sejtjére és szövetére 
ható tiroxint termel. A tiroxin hat a hipofízisre, amely számára 
ez a működésének eredményére vonatkozó jelzés. Vagyis ha a 
hipofízis tireotrop hormonja serkenti a pajzsmirigy működé-

A SZERVEZET SZABÁLYOZÓ RENDSZEREINEK KÖLCSÖNHATÁSA
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sét (közvetlen kapcsolat), akkor a tiroxin gátolja a hipofízis tevékenységét, csökkentve a 
tireotrop hormon termelését (visszacsatolásos kapcsolat).

A stressz (ang. stress � feszültség) � a szervezetnek a külső 
vagy belső tényezőkre (stresszorokra) adott válasza következ-

tében kialakult állapota. Ezt az állapotot 1936-ban írta le Selye János kanadai magyar 
tudós. 

Stresszhelyzetben az emberi szervezet mozgósítja védelmi erőit. Ez alkalmazkodás 
az állandóan változó létfeltételekhez. Vagyis a stressznek nem mindig van negatív hatá-
sa. Olykor a stressz a mindennapi élet fontos eleme. Bizonyos fokú stressz nélkül nem 
képzelhető el semmilyen emberi aktivitás. Vagyis a stressz rendszerint nem káros. Az 
emberre potenciális veszélyt az jelent, ha tartós stressznek vagy a stresszt előidéző té-
nyezők olyan kombinált hatásának van kitéve, ami megnehezíti vagy lehetetlenné teszi a 
stresszhelyzethez való alkalmazkodást. 

Bármilyen szélsőséges Þ zikai (meleg, hideg, sérülés) és lelki (veszélyhelyzet, konf-
liktus, öröm) tényező hatására a szervezetben azonos típusú biokémiai változások jönnek 
létre. Ezek az említett tényezők hatásainak leküzdésére irányulnak a megváltozott kö-
rülményekhez történő alkalmazkodással. A stressz (pozitív vagy negatív) következmé-
nyeit tekintve fontos, hogy a szervezet milyen viselkedéssel válaszol a stresszhatásra. 
A stresszhelyzet kedvező megváltoztatására alkalmas módszerek aktív keresése erősíti a 
szervezet állóképességét és hozzájárul a betegségek megelőzéséhez.

Az ember stressztényezőkre adott válaszreakcióban három 
fázis különböztethető meg: riadó vagy alarmreakció, ellen-
állás, kimerültség. A reakcióban két szabályozó rendszer, az 

endokrin és az idegi rendszer vesz részt. A folyamat az idegrendszer aktivizálódásával 
indul. A riadót láncreakció kíséri, amely az agykéreg ingerületi állapotával kezdődik. Az 
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idegimpulzusok innen a hipotalamuszba futnak be, amelyben speciÞ kus neuroszekréciós 
anyagok termelődnek és választódnak el (idézzétek fel a hipotalamusz funkcióit). Ezek 
hormonok termelésére serkentik az agyalapi mirigyet. A hormonok hatása fokozza a mel-
lékvese működését és adrenalin-elválasztását. A adrenalin az idegrendszer meghatározott 
részére fejti ki hatását (lásd a vázlatot). Ettől szaporábbá és erősebbé válik a szívverés; nő 
az artériás vérnyomás, a vércukorszint; kitágulnak a hörgők, szaporábbá válik a légzés, 
fokozódik a verejtékezés; kitágul a pupilla; beszűkülnek az erek.

Az ellenállás fázisában a szervezet mozgósítja tartalékait, hogy leküzdje a 
stresszhelyzetet. Ebben az állapotban a károsodott testrészhez több hormon és antitest 
áramlik, a glikogén egy része gyorsan hasadó és a szervezet energiatartalékait növelő 
glükózzá alakul. A vegetatív idegrendszer szimpatikus része a szervezetet harcra vagy 
menekülésre készíti fel. Az agy is intenzívebben kezd működni. 

A stressztényezőktől, azok hatásának jellegétől és az ember stresszbíró készségétől 
függően alakul a viselkedés. A szélsőséges helyzetekből egyesek győztesen, mások vesz-
tesen kerülnek ki. Ez a szervezet felkészültségétől, edzettségétől is függ. Vannak emberek, 
akik gyorsan döntenek, felveszik a küzdelmet és győznek, míg mások kerülik a döntést 
és megoldatlanul hagyják a problémát. Az ellenállás fázisában az emberek leggyakrabban 
idegesek, agresszívek, készek másokon kitölteni a haragjukat.

Minden ember sokszor átesik ezen a két fázison. Ilyenkor fontos, hogy a szervezet fel 
legyen készülve, tornagyakorlatokat kell végezni vagy sétálni. Amikor az ellenállás sike-
res, a szervezet visszatér normális állapotához. 

A kimerülés fázisa akkor áll be, amikor huzamos ideig hat a stressztényező, és kime-
rülnek a szervezet tartalékai. Ilyenkor a szervezet megbetegedhet. Lelki stressz hatására 
a kimerültség neurózis formáját ölti, s néha lelki betegséget vagy pszichoszomatikus za-
varokat idéz elő.

Az állandó érzelmi felfokozottság, ok nélküli nyugtalanság jellemzi a serdülőkorúa-
kat. Ez a lelkiállapotra is kiható hirtelen növekedéssel, az endokrin mirigyek fokozott mű-
ködésével magyarázható. Az otthoni és iskolai konß iktusok lelki feszültséget okoznak.

Egyes emberek a nehézségek legyőzése elől dohányzásba, alkohol és kábítószer-fo-
gyasztásba menekülnek. Még a legalizált tudatmódosító szerek is, mint amilyen a szeszes 
italokban lévő etil-alkohol és a cigaretta, károsan hatnak a fejlődő szervezetre. Jelenleg 
a Þ atalok körében az egyik legégetőbb probléma az országunkban betiltott erős hatású 
kábítószerek fogyasztása.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A belső szervek működését ellenőrző legmagasabb szabályozó központ, a hipotalamusz 
a legfontosabb endokrin mirigyet, az agyalapi mirigyet (hipofízist) vezérlő hormont vá-
laszt el. A hipotalamusz a legfontosabb szerepet játssza a szervezet belső környezete ál-
landóságának a fenntartásában: szabályozza az anyagcserét, a testhőmérsékletet, a víz és a 
sók tartalmát a vérben valamint a belső szervekben, a szív munkáját és a vérerek állapotát, 
az éhség és szomjúság érzetét, az érzelmi állapotot.

A hipotalamusz és a hipofízis egységes hipotalamusz-hipofízis rendszert alkot, befo-
lyást gyakorol más belső elválasztású mirigyekre.

A stressz � a szervezetnek az igen erős Þ zikai és pszichológiai ingerre adott általános 
reakciója. Növeli az ember alkalmazkodóképességét. A stressztényezők huzamos hatása 
károsan befolyásolja a szervezetet.

Az egészséges, lelkileg kiegyensúlyozott, testileg edzett ember könnyen elviseli a 
stressz negatív következményeit.

A SZERVEZET SZABÁLYOZÓ RENDSZEREINEK KÖLCSÖNHATÁSA
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a belső elválasztású mirigyet, amely a többi endokrin mirigy szekrécióját 

szabályozza: а) hipofízis; b) pajzsmirigy; c) mellékvese; d) hasnyálmirigy!
2.  Jelöljétek meg azt a hormont, amely a szervezet minden tartalékát mozgósítja stresszhelyzetekben: 
а) inzulin; b) adrenalin; c) tiroxin; d) tesztoszteron!

3.  Jelöljétek meg azt a hormont, amely az idegrendszer működését aktivizálja: а) acetilcholin; 
b) adrenalin; c) tiroxin; d) inzulin!

4.  Nevezzétek meg azt a belső elválasztású mirigyet, amely a hormonelválasztást serkenti 
stresszhelyzetekben: а) csecsemőmirigy; b) hipofízis; c) mellékvese; d) pajzsmirigy!

5.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A hipotalamusz és a hipofízis kölcsönös kapcsolata az en-
dokrin rendszer működésének tükrében címmel!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Az agyidegek a központi idegrendszerhez tartoznak: а) igen; b) nem.
2.  A gerincvelőidegek a központi idegrendszerhez tartoznak: а) igen; b) nem!
3.  Funkcionálisan az idegrendszert a következő részekre osztják: а) vegetatív; b) központi; 

c) szomatikus; d) környéki.
4.  Nevezzétek meg a központi idegrendszer alkotórészeit: а) agy; b) gerincvelő; c) agyidegek; 

d) gerincvelőidegek!
5.  Mondjátok meg, hogy a neuronok mely részei alkotják az agyféltekék kérgét: а) neurontest; 

b) dendritek; c) axonok!
6.  Válasszátok ki azokat a struktúrákat, amelyek az agytörzset alkotják: а) nyúltagy; középagy, 

köztiagy; b) nyúltagy, középagy, kisagy; c) nyúltagy, híd, középagy; d) középagy, köztiagy, kis-
agy!

7.  Válasszátok ki a hipotamausz által végzett funkciót: а) a szaglóreceptorok kivételével az összes 
receptortól érkező impulzusokat az agyféltekék kérgéhez továbbítja; b) a hipofízis funkcióját 
szabályozza; c) a mozgáskoordinációt szabályozza; d) a szemmozgást szabályozza!

8.  Általánosítsátok a fogalmat: az axon, dendrit, nem más, mint: а) neurontest; b) idegnyúlványok; 
c) idegvégződések!

9.  Jelöljétek meg azokat a reß exeket, amelyeknek a központjai a gerincvelőben találhatók: а) test-
helyzet fenntartása; b) járás; c) nyelés; d) köhögés!

10. Válasszátok ki a helyes állítást: mind az agyban, mind a gerincvelőben található szürkeállo-
mány: а) igen; b) nem! A feleleteteket indokoljátok meg!

11. Magyarázzátok meg a vegetatív idegrendszer szimpatikus és paraszimpatikus részeinek együtt-
működését! 

12. Magyarázzátok meg, milyen kölcsönös kapcsolat van az endokrin rendszer és az idegrendszer 
között! Szerkesszetek vázlatot!
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12. TÉMA
AZ IDEGRENDSZER 
INFORMÁCIÓ-ÉSZLELÉSE. 
SZENZORRENDSZEREK

Az embert csodálatos, színekben, hangokban, 
illatokban gazdag világ veszi körül. Hogyan ér-
zékeli ezeket az ember, és miként alkot általuk 
egész képet a környező valóságról?

 66. §.  A SZENZORRENDSZEREK ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE

az idegközpontok helyét az agyféltekék kérgében!
megkülönböztetni a szenzorrendszereket; megmagyarázni a szenzorrendszerek 
jelentőségét a szervezet életfolyamatainak, valamint a szervezet és a környezet 
kölcsönös kapcsolatának biztosítása szempontjából!
a szenzorrendszer szakkifejezést!

Agyunk folyamatosan kapja az információkat a környezet vál-
tozásairól és a szervezet belső állapotáról. Ezeket az informá-

ciókat szenzorrendszereknek (lat. sensus � érzékelés) nevezett különleges élettani appa-
rátusok észlelik.

Minden szenzorrendszer receptorrokból, azaz speciális érző-
sejtekből áll, amelyek a különböző energiafajtákat (fény-, ké-
miai, mechanikai energia) idegimpulzusokká alakítják át. 

Például a szem receptorai (csapok és pálcikák) a fényenergiát alakítják át idegimpul-
zussá; a bőr tapintóreceptorai a mechanikai ener-
giát változtatják idegimpulzussá. A receptoroktól 
az idegimpulzusok az idegrostokon (vezetőpályá-
kon) a kéreg alatti központokon keresztülhaladva 
az agykéreg idegközpontjaiba futnak be. Itt törté-
nik az elemzésük és az ingerületek szintetizálása, a 
megfelelő reakciók kialakítása (lásd a vázlatot). E 
központok tevékenységének köszönhetően alakul ki 
az ingerekhez való egyéni (szubjektív) viszonyulá-
sunk, képződnek az érzeteink, alakulnak benyomá-
saink, formálódik a tudatunk. 

Az embernek öt fő szenzorrendszere van: látó, 
szagló, ízlelő, tapintó és halló. Az említett öt klasz-
szikus érzékelésen kívül az embernek van hőérzete, 
testhelyzetérzete, fájdalomérzete, gyorsulásérzete, 
szomjúságérzete, éhségérzete. Vannak vegyes vagy 
kevert érzetek, amelyeket nehéz lenne egymástól vi-
lágosan elhatárolni

Az evolúciós fejlődés folytán úgy alakult, hogy 
egyes érzékszervek érzékenysége behatárolt lett, kü-
lönben az agy túl lenne terhelve az embertől idegen 

A SZENZORRENDSZEREK ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE
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információk tömkelegével. Számunkra fölösleges a molekulák Brown-féle mozgásának vagy 
az elektromágneses és hanghullámok teljes terjedelmének érzékelése. Közvetlenül nem ér-
zékeljük az ionizáló radioaktív sugárzást, csupán annak negatív következményeit � egészségi 
állapotunk romlását. Az ember, hogy hozzájusson a szükséges információhoz, olyan műsze-
reket konstruált, amelyekkel �hallhatóvá� tehetők az ultrahangok és rádióhullámok, �láthatóvá� 
válnak az infravörös sugarak.

A szenzorrendszerek közös tulajdonsága az, hogy képesek saját érzékenységüket az 
ingerek erősségéhez igazítani. Ezt a képességet adaptációnak vagy alkalmazkodásnak 
nevezzük. Az adaptáció lényege az, hogy ha túl erős az ingerhatás, akkor csökken az ér-
zékszervek velük szembeni érzékenysége, illetve fordítva, ha az inger intenzitása túl ala-
csony, akkor megnő az érzékszervek érzékenysége. Ennek egyik legjobb példája a szem 
alkalmazkodása a sötétséghez. 

Az adaptációs mechanizmus minden ember szervezetében megtalálható. Hosszas gya-
korlással fokozható az analizátorok működőképessége, vagyis azok �edzhetők�. Hasonló 
módon Þ nomul a zenészek hallása, az ízmesterek � más néven degusztátorok � íz- és 
szagérzéke.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember szenzorrendszerei (analizátorai) által kap tárgyilagos információt a kör-
nyezetében és szervezetében történő változásokról. Ennek az információnak az alapján 
alakulnak ki a szubjektív érzések és lelki folyamatok. Mindegyik szenzorrendszer csak 
meghatározott ingerekre érzékeny. Valamennyi szenzorrendszernek hasonló a szerkezete: 
receptorok, vezetőpályák, idegközpont. A kapott információ alapján az emberben szub-
jektív érzetek és pszichikai folyamatok alakulnak ki.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Helyezzétek helyes sorrendbe az ingerület továbbításának pályaszakaszait a szenzorrendszerek-

ben: a) az utóagykéreg idegközpontja; b) idegimpulzus; c) receptorok!
2.  Válasszátok ki a helyes állítást: 1) a környezetből érkező hangingert felfogva az emberben csak 

rá jellemző bizonyos érzetek alakulnak ki; 2) a környezetből érkező hangingert felfogva az em-
berben olyan érzetek alakulnak ki, mint minden más emberben: a) az első állítás a helyes; b) a 
második állítás a helyes; c) mindkét állítás helyes; d) mindkét állítás hamis!

3.  Határozzátok meg a �szenzorrendszerek� fogalmát és nevezzétek meg a fő szenzorrendszereket; 
azokat a szerkezeti alapelemeket, amelyek minden szenzorrendszer összetételében megtalálha-
tók! Magyarázzátok meg a szenzorrendszerek adaptációját!

 67. §.  A LÁTÁS SZENZORRENDSZERE. 
A SZEM FELÉPÍTÉSE

a szenzorrendszer általános felépítését!
jellemezni a látás szenzorrendszerének szerkezetét és funkcióit!
a látás szenzorrendszere, szem, ínhártya, szaruhártya, szivárványhártya, 
szemlencse, üvegtest, recehártya kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az összes szenzorrendszer között a látás a leginformatívabb. 
Számítások szerint a környezetről szóló információ közel 
90%-át a látásunknak köszönhetően kapjuk. Szemünkkel ér-

zékeljük a különféle tárgyak alakját, színét, távolságát, nagyságát, egymáshoz való vi-
szonyát a térben, az élő és élettelen tárgyak mozgását. A látás révén különböztetjük meg 

Mi a látás Mi a látás 
jelentősége? jelentősége? 

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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a graÞ kai jeleket, betűket, számokat, rajzokat. Gyakorlatilag minden munkatevékenység 
végzése a látáshoz kötődik.

A látás szenzorrendszere környéki részből, látószervből, azaz 
szemből, vezetőpályából (látóidegből) és központi részből (az 
utóagy kérgének látóközpontjából) áll.

Az ember látószerve, a szem különleges és igen bonyolult 
képződmény. Az embernek két szeme van, ezért binokuláris, azaz térlátása van. Mindkét 
szem a koponya szemüregében helyezkedik el. Gömb alakú és elülső része kidomborodó 
(145. ábra), ezért szemgolyónak is nevezik. Az ilyen alak lehetővé teszi a szem bizonyos 
határokon belüli mozgását. A szemgolyót három hártya borítja: ínhártya, érhártya és ideg-
hártya.

A szem külső burka ínhártyából és szaruhártyából áll. Az ínhártya a szem legtömö-
rebb és legerősebb része. Ez biztosítja a szemgolyó alakját, azaz támasztó funkciót tölt be. 
Összeszőtt kollagén- és elasztikus rostokból álló kötőszövet alkotja. Elöl a rostos hártya 
az átlátszó szaruhártyába megy át. 

A szaruhártya � a szem átlátszó elülső része. A 
szaruhártyán át jutnak a szembe a fénysugarak, ame-
lyeket megtör. A szaruhártyában mechanikai recep-
torok vannak, ezért az érintése feltétlen reß exet vált 
ki, amely a pislogásban nyilvánul meg.

Érdekes lehet tudni, hogy � A szaruhártyának 
jó a megújulása, varrhatók a rajta lévő vágások, s 
ez nem rontja a látást. Egyes betegségek következ-
tében és az idős embereknél általában homályos-
sá válik. Ez a szürkehályog, amely nem engedi a 
fénysugarakat a szembe, és az ember megvakul. 
Szaruhártya-átültetést a világon először 1924-ben 
Vlagyimir Petrovics Filatov (1875�1956), kiváló 
szemész végzett. Az odesszai egyetem szemklini-
káján tevékenykedett (1903�1936), 1936-tól meg-
szervezte és vezette az odesszai Szembetegségek 
Intézetét, amelyet róla Filatov Intézetnek neveztek 
el (146. ábra).

A LÁTÁS SZENZORRENDSZERE. A SZEM FELÉPÍTÉSE

Milyen a látás Milyen a látás 
szenzorrendszerének szenzorrendszerének 

felépítése?felépítése?

145. ábra. A szem felépítése

retina
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látóideg
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központi bemélyedés

vakfolt

kötőhártya
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hátsó csarnok

46. ábra. V. P. Filatov
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A külső burok védi a szemet a mechanikai és kémiai sérülésektől, a mikroorganiz-
musoktól, átereszti és megtöri a fénysugarakat. A külső burok mögött helyezkedik el az 
erekkel gazdagon behálózott érhártya, amely szivárványhártyából, sugártestből és a tu-
lajdonképpeni érhártyából áll.

A szivárványhártyát a sugártest és a tulajdonképpeni érhártya alkotja. A szivárvány-
hártya egy különleges festékanyagot, melanint tartalmaz, ez adja a szemnek az égszínkék-
től a sötétbarnáig változó színét. A szivárványhártya közepén egy kerek nyílás, a pupil-
la vagy szembogár található. A körkörös és hosszanti izmoknak köszönhetően a pupilla 
reß ektorikusan változtathatja átmérőjét a fényerősségtől függően. 

A pupillaátmérő az érzelmi állapot hatására is változhat: a félelem kitágítja, a düh 
beszűkíti. Ez reß exszerűen történik: a szimpatikus idegrendszert érő ingerek (stressz, fé-
lelem) hatására a pupilla kitágul, az ingerhatás elmúltával a paraszimpatikus idegrendszer 
közreműködésével helyreáll a normális mérete. Ezeknek a mechanizmusoknak az össze-
hangolt működése nyomán a pupilla mindig a megfelelő átmérőt veszi fel. A pupillareß ex 
szabályozza a szembe érkező fény mennyiségét, ezért védőfunkciója van.

Az érhártya közepén helyezkedik el a sugártest, amelyet különleges sugárizmok és 
inak alkotnak. Hozzájuk kapcsolódik a szemlencse.

A tulajdonképpeni érhártya apró véredények sűrű hálója, ez biztosítja a szem vérel-
látását. 

A belső hártya � az ideghártya � fényérzékeny burok. A fényenergiát (fényingert) 
idegimpulzussá alakítja és a látási jelek elsődleges feldolgozását végzi.

A szem belsejében található a szemlencse és az üvegtest. A szemlencse a szem fénytö-
rő apparátusának a része. A szivárványhártya és az üvegtest között helyezkedik el, rugal-
mas, átlátszó test, alakját tekintve kétszer domború lencse. A rajta áthaladó fénysugarak 
megtörnek.

A szemlencse ruganyos, vékony falú tokban helyezkedik el, amelyhez egy ín tapad. 
Másik végével az ín a sugárizmokhoz rögzül. A szemlencse változtathatja az alakját (gör-
bületét) annak köszönhetően, hogy a sugártestben simaizmok vannak. Ha ezek összehú-
zódnak, akkor az inak megfeszülnek és csökken a lencse domborulata. Az izmok ellazulá-
sától ellazulnak az inak is, és nő a lencse domborulata.

A szemlencse homályossá válása szürkehályog (katarakta) elnevezésű betegséget 
idéz elő. Az oka lehet anyagcserezavar, sérülés, radioaktív sugárzás, túlfeszített munka a 
számítógép képernyője előtt. A gyógyítása sebészi beavatkozással történik, amely során 
eltávolítják a homályossá vált szemlencsét és mesterséges lencsét ültetnek be a helyére. 
Ma az ilyen műtéti beavatkozás fájdalommentes, mert lézeres technika alkalmazásával 
történik.

A szemgolyó szemlencse mögötti egész belső részét zselészerű anyag, a folyékony 
üvegre emlékeztető üvegtest tölti ki. Innen ered az elnevezése. A szemlencse és az üveg-
test átengedi a fénysugarakat a szem belsejébe, és megtöri azokat. Az üvegtest részt vesz 
a szemnyomás fenntartásában. 

A szaruhártya és szivárványhártya között, valamint a szivárványhártya és a szemlen-
cse között kis kamrák találhatók. Ezeket a szem elülső és hátsó csarnokának nevezik. 
A csarnokokat vizes oldat, az úgynevezett csarnokvíz tölti ki. A csarnok közvetítésével 
kapja a szemlencse és a szaruhártya a tápanyagokat, mivel ezek nem rendelkeznek vér-
edényekkel.

A szem járulékos szerveihez a szemöldök, szemhéj, szempil-
la és a könnymirigyek tartoznak (147. ábra). A szemöldöknek 

Miből állnak a szem Miből állnak a szem 
járulékos szervei?járulékos szervei?
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köszönhetően a homlokról lefolyó verejték nem kerül a szembe. A szemhéj és a szempilla 
a portól védi a szemet. A szemhéjak periodikusan reß exszerűen bezáródnak és kinyílnak 
(pislogás), és nyálkás oldattal egyenletesen nedvesítik a szem felületét. Ennek védőfunk-
ciója van. A szem védőreakciói a valamilyen inger hatására (érintés, hirtelen erős fény) 
létrejövő pislogási reß exen alapulnak. Ilyenkor a szem reß exszerűen becsukódik.

A szemhéj belső fele és a szemgolyó elülső része kötőszöveti hártyával, kötőhár-
tyával van bevonva. Ennek a gyulladásos betegségét kötőhártya-gyulladásnak vagy 
konjunktivitisznek nevezik. A tünetei: állandó könnyezés, szúró érzés a szemben, a szem-
héj kivörösödése, néha gennyes váladékozás. A kötőhártya-gyulladás a higiénés szabá-
lyok be nem tartása, fertőzés, allergia következtében alakul ki.

A könnyapparátus a felső szemhéjak külső része alatt helyezkedik el, könnymirigy-
ből, könnyzacskóból és orrkönnycsatornából áll. A könnymirigy által elválasztott könny 
nedvesen tartja és tisztítja, fertőtleníti a szaruhártyát, majd a könnyzacskóba folyva a fölös 
mennyisége az orrkönnycsatornán keresztül az orrüregbe távozik. A könnynek baktérium-
ölő hatása is van.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A látás szenzorrendszere révén kapja az ember a legtöbb ismeretet a környezetről. Az 
emberi szemben megkülönböztetünk fényvezető és fénytörő közeget, valamint a fényér-
zékelő és járulékos szerveket.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mutassátok meg a szem külső burkát: a) érhártya; b) ínhártya; c) recehárta (retina, ideghártya)!
2.  Jelöljétek meg a szem pigment tartalmú alkotórészeit: a) szaruhártya; b) pupilla; c) szivárvány-

hártya; d) ínhártya!
3.  Válasszátok ki a pupilla funkcióját: a) átengedi a fényt; b) megtöri a fényt; c) védi a szemet a túl 

erős fény hatásától; d) fenntartja a szemben a nyomást!
4.  Mutassátok meg a szem fénytörő hártyáját: a) ínhártya; b) érhártya; c) recehártya!
5.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A szem fő hártyái és funkcióik címmel!

A LÁTÁS SZENZORRENDSZERE. A SZEM FELÉPÍTÉSE

147. ábra. A szem járulékos szervei 148. ábra. A szem izmai
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 68. §.  A TÁRGYAK KÉPÉNEK ÉRZÉKELÉSE

a Fizika tankönyvből, hogyan jön létre a gyűjtőlencse által alkotott kép, a lencse-
fajtákat!
jellemezni a fény, a színek, a tér érzékelésének folyamatát; megmagyarázni a látá-
si szenzorrendszer szerkezete és funkciói közötti kölcsönös kapcsolatot!
az akkomodáció, rövidlátás, távollátás kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az, hogy a tárgyak éles képe kialakul az ideghártyán, a szem 
különleges optikai rendszerének köszönhető. A szem optikai 
rendszerét a szaruhártya, a szem elülső és hátulsó csarnokát 

kitöltő folyadék, a szemlencse és az üvegtest alkotja. A fénysugarak, amikor áthaladnak 
a szem optikai rendszerén, az optika törvényeinek megfelelően megtörnek. A fénytörést 
tekintve a szemlencse játssza a főszerepet. A 149. ábrán látható, ahogy a sugarak a B 
tárgy alsó pontjától kiindulva megtörnek a szemlencsén és ideghártyán, majd az optikai 
tengely fölötti B1 pontban gyűlnek össze; az A tárgy felső pontjából kiinduló sugarak 
az ideghártyán az optikai tengely alatti A1 pontban gyűlnek össze. Tehát az ideghártyán 
valódi, kicsinyített és fordított kép jön létre. Az agykéreg látóközpontjaiban a kép már a 
valóságnak megfelelően alakul.

A tárgyak pontos érzékelésének fontos feltétele, hogy képük 
mindig az ideghártya középpontjában fókuszálódjon. Funkcio-

nálisan az emberi szem a távoli tárgyak szemléléséhez alkalmazkodott. Ha távolba nézünk, 
akkor a közeli tárgyak elmosódottaknak tűnnek. Ha viszont közeli tárgyat szemlélünk, ak-
kor a távoli tárgyak mosódnak el. Az ember azonban világosan meg tudja különböztetni 
az egymástól különböző távolságra lévő tárgyakat annak köszönhetően, hogy változik a 
szemlencse görbülete, és ezzel együtt a szem fénytörő ereje. A szem olyan jellegű alkal-
mazkodó képességét, hogy élesen látja a különböző távolságban lévő tárgyakat, akkomo-
dációnak nevezzük (150. ábra). (Feladat. Vizsgáljátok meg a 150. ábrát! Magyarázzátok 
meg, hogyan változik a szemlencse a távoli és a közeli tárgyak szemlélése során!)

Hogyan jön létre a tárgy Hogyan jön létre a tárgy 
képe az ideghártyán?képe az ideghártyán?

Mi az akkomodáció?Mi az akkomodáció?

149. ábra. Képalkotás az ideghártyán. (Feladat. Magyarázzátok meg, miért kicsinyített 
és fordított a tárgy képe az ideghártyán!)

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Azt a legkisebb távolságot, amelyről még élesen látjuk a tárgy képét, közelpontnak 
nevezzük. A gyerekeknél és a serdülőknél ez rendszerint 7�10 cm. A korral a szemlencse 
veszít rugalmasságából és csökken a szem akkomodációs képessége is.
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A szemlencse akkomodációs képességének zavara a látás élességének romlását, rövid-
látást vagy távollátást idézhet elő.

A rövidlátás � a szem optikai rendszerének normálistól eltérő 
fénytörése, amikor a szemhez közeli tárgyak képe az ideghár-
tya előtt jelenik meg. A rövidlátás lehet veleszületett és szer-

zett. Veleszületett rövidlátás esetén a szemgolyó megnyúlt, ezért a tárgyakról érkező su-
garak a retina előtt fókuszálódnak (151. ábra), a távolabbi tárgyak képe tompa, elmosódott 
lesz. A közeli tárgyakat ellenben a rövidlátó személy élesen látja. A szerzett rövidlátás 
okozója a szemlencse görbületének megnövekedése, ami anyagcserezavar vagy a látás 
higiénés szabályainak megsértése következtében alakul ki. A rövidlátásnak különféle okai 
vannak. Létezik örökletes hajlam a rövidlátás kialakulására. A szerzett rövidlátás rend-
szerint a szem túlterhelése, a rossz megvilágítás, a táplálék vitaminszegénysége, a moz-
gáshiány következtében alakul ki. A rövidlátás kétszer homorú lencséjű szemüveggel 
küszöbölhető ki.

A TÁRGYAK KÉPÉNEK ÉRZÉKELÉSE

150. ábra. A szem akkomodációja: távoli (I) és közeli (II) tárgyak szemlélése; 
1 � szemlencse; 2 � a fénysugarak haladási útja

Mi a rövidlátás és Mi a rövidlátás és 
a távollátás?a távollátás?

151. ábra. A fénysugarak törése és a látás korrekciója

távollátó szem 
(a kép a retina 
mögé vetül)

rövidlátó szem 
(a kép a retina 
elé vetül)

normális látás

kétszer 
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A távollátás � a szem optikai rendsze-
rének normálistól eltérő fénytörése. A ve-
leszületett távollátás esetén a szemgolyó 
kissé lapított. A szemhez közeli tárgyak-
ról érkező sugarak ezért a retina mögött 
fókuszálódnak (151. ábra). A távollátás 
leggyakrabban korhoz kötött jelenség 
(szerzett távollátás), amit a szemlencse ru-
galmasságának csökkenése okoz. A távol-
látás kétszer domború lencséjű szemüveg 
viselésével javítható (151. ábra). A szem-
üveget szemorvosnak kell kiválasztania. 
A szemorvos a látás élességét speciális 
táblázat segítségével határozza meg (152. 
ábra).

Érdekes lehet tudni, hogy � A szem optikai rendszere az optikai erővel jellemezhető. 
Ezt dioptriákban mérik. Egy dioptria az 1 m fókusztávolságú lencse optikai ereje. A távollá-
tók szemüveglencséje pozitív (+), a rövidlátóké negatív (�) dioptriájú. A szemész a szem-
üveglencséket személyre szabottan választja ki.

A rövidlátás kialakulásának egyik oka a szemlencse megerőltetése. Apró tárgyakkal 
végzett munka vagy gyenge megvilágítás melletti tartós olvasás a szemlencsét sokáig 
erősen domború állapotban tartja. A sugárizmok ekkor sokáig feszült állapotban vannak. 
Ennek következtében idővel veszítenek összehúzó képességükből, és a szemlencse állan-
dóan domború marad. A mozgó, rázkódó járműveken való olvasásnál a szemlencsének 
gyorsan kell változtatnia alakját attól függően, ahogy a könyv vagy újság szemtől való 
távolsága változik. Ez a sugárizmok túlterhelésével rövidlátás kialakulásához vezet. Ha 
olvasunk, írunk vagy egyéb tevékenységet végzünk, akkor a könyvet, füzetet vagy más 
tárgyat a szemünktől 30�35 cm-re kell elhelyeznünk. A túl erős fény erősen ingerli a re-
tina fotoreceptorait, ami károsítja a látást. A fénynek lágynak kell lennie, nem vakíthatja 
a szemet.

Ha írunk vagy rajzolunk, a fénynek balról kell esnie. Fontos, hogy felülről legyen a 
megvilágítás. A szemet erőltető, tartós tevékenység esetén óránként 10 perces szünetet 
kell tartanunk. Szemünket óvnunk kell a sérülésektől, portól és gyulladásoktól.

Asztigmatizmusnak nevezzük azt a jelenséget, amikor a fénysugár egyenlőtlenül törik 
meg az optikai rendszer különböző részeiben (a szaruhártya egyenetlen görbülete, a szem-
lencse esetlegesen szabálytalan alakja). Előfordul a szaruhártya görbületének olyan rend-
ellenessége, amikor a merőlegesen beeső sugarak úgy törnek meg, mint a rövidlátó szem-
ben, a vízszintesen beeső sugarak törése pedig olyan, mint a távollátó szemben. Ekkor a 
kép elmosódott és torz. Az asztigmatizmus hengeres lencséjű szemüveggel korrigálható.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szem optikai rendszere úgy töri meg a fénysugarakat, hogy a retinán a tárgy valós, 
kicsinyített és fordított képe jelenik meg. A tárgyak éles látása a szemlencse akkomodá-
ciós képességétől függ. A szemlencse akkomodációs képességének zavara rövidlátáshoz 
vagy távollátáshoz vezethet. A látás korrekcióját szemészorvosnak kell végeznie megfe-
lelő szemüveg kiválasztásával.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Mutassátok meg, hogyan változik a szemlencse a szemhez közeli tárgyak szemlélésénél: a) nem 

változik; b) kidomborodik; c) összelapul!
2.  Mutassátok meg, hogyan változik a szemlencse a szemtől távol eső tárgyak szemlélésénél: 

a) nem változik; b) kidomborodik; c) összelapul!
3.  Jelöljétek meg, milyen szemüveget ír fel a szemészorvos szerzett távollátás esetén: a) kétszere-

sen homorú lencsés szemüveg; b) kétszeresen domború lencsés szemüveg!

152. ábra. A látás élességének vizsgálatánál 
használt táblázat
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4.  Jelöljétek meg azt a betegséget, amelynél a tárgy képe a retina mögé vetül: a) asztigmatizmus; 
b) szürkehályog; c) távollátás; d) rövidlátás!

5.  Milyen a szem fénytörő ereje? Hogyan határozható meg?
6.  Szerkesszétek meg a fénysugarak haladási útját a szem optikai rendszerének alkotóelemeiben!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

7. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: A szem akkomodációjának meghatározása, a pupilla reagálása a fény-
   hatásra

Eszközök: átlyukasztott papírlap a nyílás körüli, különböző nagyságú betűkkel.

A munka menete (párban végzendő )
1.  Határozzátok meg a szem akkomodációját átlyukasztott papírlap segítségével! Egy tanuló szö-

veget ír a táblára, majd egy másik tanuló szeme elé helyezi az átlyukasztott papírlapot, amelynek 
a nyílása köré ugyanaz a szöveg van írva, mint a táblára.

2.  Határozzátok meg a szem pupillájának reakcióját zseblámpa segítségével!
3.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 69. §.  A FÉNY, A SZÍN ÉS A TÉR ÉRZÉKELÉSE

a Fizika tankönyvből, hogy mi a fény!
jellemezni a fény, a szín és a tér érzékelésének folyamatát!
a csapok, pálcikák, sárgatest, vakfolt, daltonizmus, látótér kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A fényt annak köszönhe-
tően érzékeljük, hogy a fény-
sugarak a szem optikai rend-

szerén keresztül a retinára vetülnek. Itt megtörténik az 
ingerület feldolgozása, ahonnan az impulzusok az utó-
agy kérgébe továbbítódnak. A retina a szem belső, több 
sejtrétegből álló hártyája, amelyben különböző alakú és 
funkciójú sejtekből álló rétegek találhatók (153. ábra). 

A külső, pigmentes sejtréteg hámsejtekből áll. Ezek 
fekete festékanyagot, fuszcint tartalmaznak, ami elnyeli 
a fényt, s ettől élesebb lesz a tárgyak képe. A második 
réteget fényérzékeny sejtek � fotoreceptorok � alkotják. 
A fényérzékeny sejteknek két típusa van: a csapok és a 
pálcikák. Ezek érzékelik a fényt és idegimpulzusokká 
alakítják át az energiáját. 

Az ember retinájában közel 130 millió pálcika és 
7 millió csap található. Elhelyezkedésük egyenetlen: a 
retina közepén zömmel csapok vannak, távolabb vegye-
sen csapok és pálcikák találhatók, míg a periférián a pál-
cikák dominálnak.

A csapokat az erős fény izgatja, a gyenge megvilá-
gításra kevéssé érzékenyek. Ezek érzékelik a színeket, a 
tárgyak alakját és részleteit. Legtöbb csap a retina köz-
ponti részében található. Ezt a helyet sárgafoltnak ne-
vezik. A sárgafoltot, különösen a központi bemélyedését 
a legélesebb látás helyének tartják. Normális esetben a 

A FÉNY, A SZÍN ÉS A TÉR ÉRZÉKELÉSE

Hogyan történik Hogyan történik 
a fény érzékelése?a fény érzékelése?

153. ábra. A retina 
szerkezete: 1 � pigmentsejtek; 

2 � receptorréteg; 
3 � neuronok; 4 � látóidegrostok; 

5 � pálcikák; 6 � csapok; 
7 � bipoláris sejtek

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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tárgy képét a szem optikai rendszere mindig a sárgafoltra fókuszálja. A perifériás látással 
érzékelt tárgyak rosszabbul láthatók (154. ábra).

A pálcikák hosszúkás képződmények, nem különböztetik meg a színt, de nagyon fény-
érzékenyek, már a gyenge, úgynevezett alkonyati fény is izgatja őket. Ezért látunk a fél-
homályos szobában, amikor alig kivehetők a tárgyak körvonalai. Annak köszönhetően, 
hogy a pálcikák a retina perifériáján dominálnak, a szemünk sarkából is látjuk, mi történik 
körülöttünk.

Érdekes lehet tudni, hogy � A fényenergia idegimpulzussá alakítása bonyolult Þ zikai-
kémiai folyamat. Ebben fontos szerepet játszik az A-vitamin. Ennek hiányában jelentős 
mértékben romlik az alkonyati látás, úgynevezett farkasvakság alakul ki.

A fotoreceptorok olyan idegsejtekhez kapcsolódnak, amelyeknek két nyúlványuk van, 
ezért bipoláris idegsejteknek nevezzük őket. Ezek képezik a fotoreceptorok és idegsejtek 
egyesülésével alkotott harmadik retinaréteget. Innen az információk a látóidegen futva a 
középagyon és a köztiagyon át az agykéreg látómezőibe jutnak (155. ábra). Az agy alsó 
felületén a látóidegek részlegesen keresztezik egymást, ezért a jobb szemtől érkező infor-
máció részben a bal agyféltekébe kerül, és fordítva.

sárgafolt

vakfolt

154. ábra. A sárgafolt és a vakfolt meghatározása vázlatosan

155. ábra. Az idegimpulzus haladási útja a retinától az agykéreg látómezőjéig

látómezők

a látóidegek kereszteződése
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Azon a helyen, ahol a látóideg kilép a retinából, nincsenek fotoreceptorok, így nem 
érzékelik a fényt, ezért ezt a pontot vakfoltnak nevezik. Azokat a tárgyakat, amelyeknek 
a képe a vakfoltra vetül, nem látjuk. A vakfolt helye egyszerű kísérlettel határozható meg 
(154. és 193. ábrák). A vakfolt területe rendszerint 2,5�6 mm2.

Érdekes lehet tudni, hogy � Szemünk a 320 nm és 760 nm (a nanométer a méter mil-
liárdod része) közötti hosszúságú fényhullámokat képes érzékelni. A 320 nm-nél rövidebb 
fényhullámokat ibolyántúli vagy ultraibolya sugaraknak, a 760 nm-nél hosszabb fényhullá-
mokat pedig infravörös sugaraknak nevezzük.

A környező világ sokszínűségét annak köszönhetően érzékel-
jük, hogy a csapok csak bizonyos hullámhosszúságú fényre 
reagálnak. A csapok három típusa ismeretes. Az első típusba 

tartozó csapok főként a vörös színre reagálnak, a második típusba tartozók a zöldre, a 
harmadik típusba tartozók pedig a kékre. Ezeket a színeket alapszíneknek nevezzük. Ha 
a csapokat külön-külön eltérő hullámhosszúságú fény éri, akkor a különböző csaptípusok 
ingerelhetősége különböző szintű lesz. Ebben az esetben a csapok minden egyes hullám-
hosszt külön-külön színként érzékelnek. Amikor a szivárványra nézünk, akkor az alapszí-
neket vesszük leginkább észre (156. ábra).

Ha az összes csaptípust egyszerre és egyformán 
éri a fényhatás, fehérfényérzet alakul ki (157. ábra). 
Az alapszínek optikai keverésével bármilyen szín és 
árnyalat kialakítható.

Vannak emberek, akiknek sérült a színlátásuk. A 
színlátás károsodását színvakságnak vagy daltoniz-
musnak nevezzük. Az elnevezés John Dalton angol 
tudós nevéből ered, mivel 1794-ben ő írta le először 
ezt a jelenséget. Színvakság esetén rendszerint a vö-
rös és a zöld szín érzékelése sérült, mert a retinából 
egyes csaptípusok hiányoznak. A színvakságban 
szenvedő emberek nem vezethetnek járművet, nem 
lehetnek pilóták. A színvakság nem gyógyítható.

Érdekes lehet tudni, hogy � A színnek fontos 
szerepe van az ember életében, mert kihat az ér-
zelmi állapotra. A pszichológusok bebizonyították, 
hogy a szín hatással van az ember munkaterme-
lékenységére.

Feladat. Miért a vörös színt választották ki a jelző-
lámpák tiltó jelzésének? Milyen hatása van a sárga és 
a zöld színnek? Hol alkalmazzák még a színeket mint 
jelzést?

A térben elhelyezke-
dő tárgy távolságának 
helyes megállapítását 
szemmértéknek nevez-

zük. Ez is fejleszthető, mint minden más képesség. 
A szemmértéknek igen nagy jelentősége van a pi-
lóták és gépkocsivezetők számára. A szemmérték 
az olyan jellemzőknek köszönhetően fejleszthető, 
mint a látótér, a szögsebesség, a binokuláris látás és 
a konvergencia.

Hogyan érzékeljük Hogyan érzékeljük 
a színt?a színt?

156. ábra. Szivárvány

157. ábra. Fehér szín létrejötte a 
három alapszín keveréséből

Hogyan érzékeljük Hogyan érzékeljük 
a tárgyak elhelyezkedését a tárgyak elhelyezkedését 

a térben?a térben?

A FÉNY, A SZÍN ÉS A TÉR ÉRZÉKELÉSE
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A látótér � az a térrész, amit a szem a szemgolyó rögzített 
állapotában be tud fogni. A látótérrel befogható a bizonyos távol-
ságban elhelyezkedő tárgyak jelentős része. Gyakran használják 
a �beláthatatlan térség� kifejezést. A közeli tárgyak képe részle-
gesen rávetül a távolabbi tárgyak képére. A tárgyak szemtől való 
távolságának mértékében csökkennek azok méretei, körvonalai, 
felszínük árnyalatkülönbségei, színtelítettségük.

A térben sok tárgy mozog, és nekünk lehetőségünk van arra, 
hogy ne csak a mozgásukat, hanem a sebességüket is érzékeljük. 
A mozgási sebességüket a retinán való elmozdulásuk gyorsasága, 
vagyis az úgynevezett szögsebesség alapján határozhatjuk meg. 
Az egymáshoz közeli tárgyak szögsebessége nagyobb mérték-
ben változik, mint az egymástól távol lévőké. A vonatszerelvény 
vagonjainak mozgása gyorsnak tűnik a szemlélő számára, míg 
az égbolton áthaladó repülőgép csak lassan tűnik el a látótérből, 
jóllehet a sebessége többszöröse a vonaténak. Ebből az a követ-

keztetés vonható le, hogy a szerelvény közelebb volt a szemlélőhöz, mint a repülőgép. 
Hasonló hatás tapasztalható a fej forgatásakor. A közeli tárgyak sokkal hamarabb tűnnek 
el a látótérből, mint a távoliak, mivel nagyobb a szögsebességük. A túl gyorsan és túl 
lassan mozgó tárgyak, például a puskagolyó vagy az óramutató haladását a szemünk nem 
érzékeli.

A tárgyak térbeli helyzetének és mozgásuknak a pontos meghatározásában fontos 
szerepe van a szemek összehangolt munkájának, a binokuláris látásnak. Ez nemcsak a 
tárgyak térfogatméreteinek az érzékelését teszi lehetővé, hanem a térben való elhelyezke-
dését és a távolságát is. Ez azzal magyarázható, hogy amikor az agykéregben egyesülnek 
a képek jobb és bal szemből érkező érzetei, akkor az agy értékeli a tárgyak elhelyezkedé-
sének sorrendjét, alakját.

Amikor eltér egymástól a jobb és a bal szem fénytörése, akkor károsodik a binokuláris 
vagy két szemmel való látás és kancsalság alakul ki (158. ábra). Ekkor a retinán az egyik 
szem által alkotott kép éles, a másik által létrehozott ábrázolás elmosódott lesz. Kancsal-
ság kialakulhat a szemizmok hibás beidegzése vagy az egyik szem veleszületett, vagy 
szerzett látástompulása következtében.

A térlátás másik mechanizmusa a szemek konvergenciája vagy egybevágása. A jobb 
és a bal szem látótengelye a szemmozgató izmoknak köszönhetően a szemlélt tárgyon 
ér össze. Minél közelebb van a tárgy a szemhez, annál erősebb a belső egyenes izmok 
összehúzódása és annál nagyobb a szem külső egyenes izmainak megnyúlása. Az izmok 
receptoraiban az izgalmi állapot foka jellemzi az izom-összehúzódás erejét és a tárgyak 
távolságát is. Ez lehetővé teszi a tárgyak távolságának a meghatározását.

158. ábra. A kancsalság 
típusai

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Mindenekelőtt emlékeznünk kell arra, hogy a teljes értékű élethez normális látás szükséges, 
mert csak így sajátítható el bármilyen szakma, így élvezhetők a természet színei, a művészeti 
alkotások. A látás sérülése korlátozza az ember lehetőségeit. Sajnos azok sem mindig tartják 
be a látás higiénéjének szabályait, akik tudják, hogyan óvható meg a szem egészsége, illetve 
megsértik a látás higiénés követelményeit. A higiénés követelmények ismeretén kívül fontos, 
hogy azokat be is tartsuk. 

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A fényenergia érzékelését és idegimpulzussá alakítását a szem fotoreceptorai � a csa-
pok és a pálcikák � végzik. A csapok a színeket, a pálcikák a fény erősségét érzékelik. A 
csapok teszik lehetővé a színlátást. A színlátás károsodását színvakságnak (daltonizmus-
nak) nevezzük.
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A tárgyak térben való látása olyan jellemzők révén válik lehetővé, mint a térlátás, a 
szögsebesség, a binokuláris látás és a konvergencia.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Nevezzétek meg a retinában elhelyezkedő fényérzékeny sejteket: a) hámsejtek; b) csapok; 

c) pálcikák!
2. Mutassátok meg a retinának azt a helyét, ahol csak csapok vannak: a) a retina középpontjában; 

b) a retina perifériáján; c) a retina középpontjában és perifériáján!
3. Jelöljétek meg a legélesebb látás helyét: a) sárgatest; b) vakfolt!
4. Jelöljétek meg a retinának azt a helyét, ahol nincsenek fotoreceptorok: a) sárgatest; b) vakfolt!
5. Jellemezzétek a fény- és színérzékelés folyamatát!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

8. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: A vakfolt meghatározása a retinán

Eszközök: a vakfolt retinán elfoglalt helyét illusztráló kép.

A munka menete

1.  Takarjátok el bal szemeteket a kezetekkel vagy kartonpapírral, és a képet helyezzétek el a sze-
metektől körülbelül 15 cm-re (159. ábra)!

159. ábra. A vakfolt meghatározására szolgáló kép

2.  A jobb szemetekkel csak a képen látható keresztre nézzetek, és lassan közelítsétek a szemetek-
hez, majd távolítsátok tőle addig, amíg el nem tűnik az egyik kör!

3.  Ismételjétek meg a kísérletet a bal szemetek eltakarásával, tekinteteteket a körre szögezve!
4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 70. §.  A HALLÁS SZENZORRENDSZERE, JELENTŐSÉGE ÉS 
FELÉPÍTÉSE

a Fizika tankönyvből, hogyan terjed a hang a levegőben, a hangnyomás értékének 
változásait!
jellemezni a hallás szenzorrendszerének szerkezetét és funkcióit, a hangérzékelés 
folyamatát; megmagyarázni a hallás szenzorrendszerének jelentőségét a szervezet 
élettevékenységében, a szervezet és környezet kölcsönhatásában; megindokolni 
a hallás szenzorrendszerének felépítését és funkcióit; alkalmazni a megszerzett 
tudást a hallás károsodásának és a hallószervek betegségeinek megelőzésére!
a fülkagyló, dobhártya, hallócsontok, csiga kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  A Þ zika tanulása során megtudtátok, hogy a hang � a különböző 
halmazállapotú közegekben (gázok, folyadékok, szilárdtestek) terjedő mechanikus hul-
lámrezgés, amelyet az emberi és állati fül érzékel.

A HALLÁS SZENZORRENDSZERE, JELENTŐSÉGE ÉS FELÉPÍTÉSE

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Hangok tengerében élünk. A hangok gazdagsága és változatos-
sága nem csak a környezetünkről szóló információk forrása, 
hanem jelentős érzelmi hatást is gyakorol ránk. 

A hang érzékelése a levegő rezgésének köszönhető. Ez a rezgés a hallási szenzorrend-
szerben a környezet változásairól szóló információkat hordozó idegimpulzusokká alakul, 
és az érzetek egész skáláját alakítja ki. A rezgésamplitúdót hangnyomásnak nevezzük. 
Ennek nagyságát decibelben (dB) � 1/10 Bel (B)  mérik. 

Fülünk a 16 Hz és 20 000 Hz (20 kHz) közötti frekvencia-tartományba eső hangrez-
géseket érzékeli. A 16 Hz-nél alacsonyabb frekvenciájú hanghullámokat infrahangoknak, 
a 20 kHz-nél magasabb frekvenciájú hanghullámokat ultrahangoknak nevezzük. Hogyan 
képes az ember széles hangskálát ékelni? Mi ennek a jelentősége?

Érdekes lehet tudni, hogy � Annak ellenére, hogy az ember sem az ultrahangokat, sem 
az infrahangokat nem érzékeli, azok mégis hatnak a szöveteire. Az ultrahang képes mélyen 
behatolni az ember testébe, és ott a szövetek felmelegedését okozza. A szövetek felületé-
től az ultrahangok ugyanúgy visszaverődnek, mint a röntgensugarak. A visszavert sugarak 
speciális műszerek segítségével, károsítás nélkül leképezik a szerveket.

Az ember hallószervének még egy rendkívül fontos funkciója van. Részét képezi an-
nak a rendszernek, amely képessé teszi a tagolt beszédre. Az ember fejlődésében a hang 
érzékelése szoros kapcsolatban van a beszéddel.

A hallás szenzorrendszerének környéki része a hallószerv, 
vezető része a hallóideg és központi része az utóagy kérgének 
hallóközpontja.

Az emberi hallószerv három részből: külső-, közép- és belső fülből áll (160. ábra).
A külső fül része a fülkagyló és a külső hallójárat. A fülkagylót rugalmas porc alkotja. 

Jellegzetes tekervényei a hanghullámokat a külső hallójáratba irányítják. A felnőtt ember 
külső hallójáratának átlaghossza 2,5 cm. A hallójáratot fedő bőrben fülzsírt termelő mó-

Milyen jelentősége van Milyen jelentősége van 
a hallásnak?a hallásnak?

Hogyan épül fel a hallás Hogyan épül fel a hallás 
szenzorrendszere?szenzorrendszere?

fülkagyló

hallójárat

dobhártya
hallócsontok

csiga

Eustach-kürt

160. ábra. A fül mint hallószerv felépítése
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dosult verejtékmirigyek és szőrök vannak. A 
baktériumokat visszatartó fülzsír és a szőrök 
védőfunkciót látnak el. A külső és a középfül 
határán található a dobhártya. A dobhártyát 
a hanghullámok hosszuknak megfelelően re-
zegtetik. Minél magasabb a hang, annál na-
gyobb a dobhártya rezgésszáma.

A középfület kívülről a dobhártya, belül-
ről pedig az ovális ablak hártyája határolja. 
A középfül üregében helyezkednek el az egy-
mással összekapcsolt hallócsontok: a kala-
pács, az üllő és a kengyel (161. ábra). 

A hallócsontok össze vannak kapcsolva 
egymással. A kalapács �nyele� egyik végével a dobhártyához kapcsolódik, másik végével 
pedig az üllőhöz rögzül, amely egy ízülettel mozgékonyan csatlakozik a kengyelhez. A 
kengyelhez kengyelizom tapad. Ez a kengyelt az ovális ablak hártyájánál tartja. A közép-
fül dobüregét az Eustach-kürt köti össze az orrgarattal. A hallójáraton keresztül egyen-
lítődik ki nyitott szájnál vagy nyeléskor a légköri levegő dobhártyára gyakorolt nyomása 
kívülről és belülről.

A belső fül a koponya halántékcsontjának mélyén található. Csontlabirintusból áll, 
amelynek belsejében a rekeszlabirintus található. A hallófunkciót ebben a bonyolult la-
birintusban a csiga, egy 2,5 menetből álló spirális csatorna végzi (162. ábra). A csiga 
hosszában a csontjáratot két membrán tagolja: a vékony vesztibuláris és a vastagabb, ru-
galmasabb alapmembrán, amely harántirányban húrokként kifeszített, különböző hosz-
szúságú szálakból (24 ezer van belőlük) áll. Ezek a szőrsejtekben (hallóreceptorokban) 
végződnek. A szőrök érintkeznek a fölöttük lévő fedőmembránnal. Mindkét membrán és a 
hallóreceptorok képezik a hangérzékelő apparátust, a Corti-szervet (162. 2. ábra). 

Az ovális ablak membránjának rezgése átterjed a csigát ki-
töltő folyadékra. A folyadék hangrezgése, a Þ zikából ismert 

rezonancia jelenségnek megfelelően, a meghatározott hosszúságú szálak rezgését idézik 
elő, ingerületeket keltve ezzel a fölöttük lévő hallóreceptorokban (minél magasabb a 
hangszín, annál rövidebb szálak jönnek rezgésbe, minél erősebb a hang annál nagyobb 

A HALLÁS SZENZORRENDSZERE, JELENTŐSÉGE ÉS FELÉPÍTÉSE

161. ábra. A hallócsontok

kalapács

üllő

kengyel

Hogyan működik a csiga?Hogyan működik a csiga?

162. ábra. A csiga (1) és szerkezete (2)

szőrsejtek

fedőmembrán

alapmembrán
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a szálak kilengésének amplitúdója). Az ingerületek hatására a hallóreceptorokban a me-
chanikus energia elektromos energiává � idegimpulzusokká alakul, amelyek a hallóideg 
meghatározott neuronnyúlványain továbbítódnak. A hallóidegben az idegimpulzusok az 
agykéreg halántéklebenyének hallómezőjébe jutnak. Itt történik a hangerő, -magasság és 
-szín elemzése, valamint a hangforrás térbeli helyzetének megállapítása, alakul ki a hang-
kép (a kiejtett szó hanglejtése, zene stb.) (163. ábra). 

Mindkét fülünkkel hallunk. Ez nagyon fontos a hang irányának meghatározásában. Ha 
a hangok egyszerre érik mindkét fülünket, akkor centrálisan érzékeljük (elölről, hátulról) 
a hangot. Ha a hanghullámok az egyik fülünkbe hamarabb jutnak, mint a másikba, akkor 
a hangzást jobbról vagy balról érzékeljük.

A hallás szenzorrendszerének érzékenységét speciális készülékkel mérik. Az abszolút 
hangküszöb meghatározásának legegyszerűbb módszerét a laboratóriumi munka elvégzé-
se során ismeritek meg.

A hallásromlás leggyakoribb oka a külső hallójárat mirigyei 
által elválasztott fülzsír felhalmozódása a külső hallójáratban. 
Hogy ez ne következzen be, naponta mosni kell a fület és heten-
te legalább egyszer vattával meg kell tisztítani a hallójáratot.

Egyes fertőző betegségek � inß uenza, mandulagyulladás � 
középfültő-gyulladást okozhatnak. Ilyenkor a fertőzés az orrgaraton és az Eustach-kürtön 
keresztül bejuthat a középfülbe. Középfültő-gyulladás esetén azonnal orvoshoz kell for-
dulnunk.

Tilos a fülünket éles, szúrós tárgyakkal � gyufával, ceruzával � tisztítani, mert meg-
sérthetjük a dobhártyánkat, és akkor megszűnik a hangrezgések továbbítása a belső fül-
be. A dobhártyát károsíthatják a hirtelen, igen erős hangok. Az éles és erős hanghullám 
kívülről nyomja a dobhártyát, és beszakíthatja azt. A dobhártya két oldalán lévő nyomás 
kiegyenlítése érdekében ki kell nyitni a szánkat, amikor erős hangra számítunk.

Milyen higiénés Milyen higiénés 
szabályokat kell szabályokat kell 

betartani az egészséges betartani az egészséges 
hallás megőrzése céljából?hallás megőrzése céljából?

163. ábra. Az idegimpulzus haladásának útja a csigától az utóagy kérgének hallómezőjéig

a hallóidegek és hallópályák kereszteződése

az agy-
féltekék 
kérgé-
nek 
halló-
mezője

az agy-
féltekék 

kérgé-
nek 

halló-
mezője
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A hallás romlását leggyakrabban a különböző fülhallgatós lejátszók hallgatása idézi 
elő, amelyek az utóbbi években rendkívül elterjedtek a Þ atalok körében (164. ábra). A 
monoton, hangos zene órákon át történő hallgatása nemcsak a hallást károsítja, hanem 
rontja az emlékezetet és a Þ gyelem összpontosítását is. Általában a hallás gyengülését a 
dobhártya rugalmasságának elvesztése okozza, különösen a nagyvárosokban, ahol állan-
dó a közlekedési eszközök és más zajforrások által okozott zajterhelés (165. ábra).

A HALLÁS SZENZORRENDSZERE, JELENTŐSÉGE ÉS FELÉPÍTÉSE

164. ábra. A hallást károsító eszközök

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A hallás a hangok által hordozott információ forrása, amely nélkülözhetetlen a nyelv 
fejlődéséhez. A hangokat a hallási szenzorrendszer úgy érzékeli, hogy a hangrezgések a 
dobhártyáról a középfül hallócsontjaira és a belső fül hangokat érzékelő, és a mechanikus 

130 dB sugárhajtású repülőgép

110 dB diszkó

100 dB légkalapács

80 dB nehéz teherjármű

60 dB szokványos beszélgetés

165. ábra. Egyes zajforrások hangerőssége 
(Feladat. Fűzzetek magyarázatot az ábrához!)
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energiát idegimpulzussá átalakító, hallóreceptorokat tartalmazó alapmembránjára tevőd-
nek át. Az idegimpulzus a hallóidegen az utóagy kérgének hallómezőjébe jut, amelyben 
kialakul a hangkép.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a külső fül alkotóelemeit: a) hallócsontok; b) fülkagyló; c) csiga; d) külső halló-

járat! 
2.  Jelöljétek meg a középfül alkotóelemeit: a) hallócsontok; b) fülkagyló; c) csiga; d) Eustach-

kürt! 
3.  Jelöljétek meg azt a fülrészt, amelyben a csiga található: a) külső fül; b) középfül; c) belső fül! 
4.  Helyezzétek helyes sorrendbe a hangrezgések terjedésének szakaszait a fülben: a) hallócsontok 

rezgése; b) dobhártya rezgése; c) csigafolyadék rezgése; d) az ovális ablak membránjának rez-
gése; e) a hallóreceptorok ingerlése; f) idegimpulzusok képződése!

5.  Jelöljétek meg a hallási szenzorrendszer alkotórészeit és funkcióit! 

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

9. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: A hallásküszöb mérése

Eszközök: mechanikus óra, centiméteres skálájú vonalzó.

A munka menete

1.  Határozzátok meg a hallásküszöböt óra segítségével (a munkát hármasban végezzétek)! Egyik 
tanuló csukott szemmel ül egy széken. A másik lassan közelíti hozzá a mechanikus órát, amíg az 
ülő tanuló meg nem hallja az óra ketyegését. A harmadik diák centiméteres vonalzóval megméri 
a távolságot az óra és az első diák között. 

2.  A hallásadaptáció bemutatása (a feladat feltételei az előzőével azonosak). A második diák az órát 
az ülő tanuló füléhez viszi, s 5 másodpercig ott tartja, majd fokozatosan távolítja, amíg a tanuló 
már nem hallja a ketyegést. A harmadik diák ezt a távolságot is leméri. 

3.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 71. §.  AZ EGYENSÚLY, A MOZGÁS, A TAPINTÁS, A HŐ ÉS A 
FÁJDALOM ÉRZÉKELÉSÉNEK SZENZORRENDSZEREI

a Fizika tankönyvből, hogy mi a tömegvonzás (gravitáció), hőmérséklet!
jellemezni az egyensúly, a mozgás, a tapintás, a hő és a fájdalom érzékelésének 
szenzorrendszerei szerkezetét és funkcióit; ezek jelentőségét a szervezet életmű-
ködési folyamatainak és a környezettel fenntartott kölcsönös kapcsolat tekinteté-
ben!
az egyensúlyszerv, tömlőcske, zsákocska, félkörös ívjáratok, mozgásérzékelő 
rendszer, tapintás-, fájdalom és hőérzékelő rendszer kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

Az egyensúlyszerv vezető szerepet játszik a test térbeli tájé-
kozódásában. Anatómiailag az emberi egyensúlyszerv, amely 
a belső füllel áll kapcsolatban, egy hosszúkás tömlőcskéből, 

gömb alakú zsákocskából, kerek ablakból és három félkörös ívjáratból áll (166. 
ábra). 

Milyen az egyensúlyszerv Milyen az egyensúlyszerv 
felépítése és funkciói?felépítése és funkciói?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A zsákocska és a tömlőcske üregeiben a támasztó hámsejtek helyezkednek el. 
Ezek között beágyazva találhatók a 
gömb vagy henger alakú érzőszőrsejtek 
(egyensúlyszőrsejtek). Az egyensúly-recep-
torsejtek érzékeny szőröcskéi kocsonyás 
membránba ágyazódnak. Ebben kalcit kris-
tályok � otolitok � helyezkednek el, ezért a 
kocsonyás membránt otolitmembránnak is 
nevezik. Amikor a testünk függőleges hely-
zetben van, a membrán nyomja a szőrsej-
teket, és ezektől idegimpulzusok indulnak 
az utóagyi központokba. Itt alakul ki a test 
függőleges térbeli helyzetének az érzete 
(167. ábra).

A félkörös ívjáratok három egymásra 
merőleges síkban helyezkednek el, ami le-
hetővé teszi a tér háromdimenziós érzékelé-
sét. Mindegyik járat végén tágulat, ampula 
található, amelyben receptorsejtek összpon-

AZ EGYENSÚLY, A MOZGÁS, A TAPINTÁS, 
A HŐ ÉS A FÁJDALOM ÉRZÉKELÉSÉNEK SZENZORRENDSZEREI

166. ábra. Az egyensúlyszerv érzékelő rendszere

zsákocska

tömlőcske

ampullák

félkörös ívjáratok

szőrsejtek receptorsejtek

otolitmembrán
otolitok

szőrsejtek

otolitkészülék

Függőleges 
testhelyzet

A fej függőleges 
helyzete

Elfordult 
testhelyzet

Lehajtott 
fej

167. ábra. Változások az 
egyensúlyszervben a test és a fej 

különböző helyzetétől függően
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tosulnak. Ezeknek kocsonyás anyagba süllyesztett szőröcskéik vannak. Amikor az em-
ber egyenesen tartja a fejét, akkor a félkörös ívjáratok folyadéka egyenletesen nyomja 
az egyensúlyszerv szőröcskéit. Ha elmozdítja, akkor az ívjáratokban a folyadék a moz-
dulattal ellentétes irányban mozdul el (168. ábra) és ennek megfelelően hajlítja meg az 
egyensúlyszerv szőröcskéit.

Az egyensúlyszervünk erős és tartós ingerlésekor � hintázás, 
keringőzés, repülés, hosszú buszozás közben � az ingerületek 
a belő szervek működését szabályozó idegközpontokra is át-

terjednek. Ilyenkor reß exreakciók jönnek létre. Ez a szervezet állapotromlását idézi elő. 
Rosszullét, hányinger, sápadás, izomgyengeség jelentkezhet. Az egyensúlyszervnek eze-
ket a reß exeit ringatóreß exeknek vagy tengeribetegségnek nevezik. Ez azzal magyaráz-
ható, hogy a nyúltagy egyensúlyközpontja a légzés, keringés, emésztés központjai köze-
lében helyezkedik el, így bennük is ingerület keletkezik.

168. ábra. Az egyensúlyszerv félkörös ívjáratainak funkciója

Mi történik az Mi történik az 
egyensúlyszerv egyensúlyszerv 

túlérzékenysége esetén?túlérzékenysége esetén?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Speciális tréninggel csökkenthető az egyensúlyszerv érzékenysége, és megelőzhető a 
tengeribetegség. A speciális gyakorlatok különböző forgó- és irányváltoztató mozgásokból 
állnak. Amikor a kisgyermek járni tanul, a mozgása bizonytalan, ingadozó. Ismeretes, 
hogy a gyerekek szeretnek hintázni. Ez természetes szükséglet, mert ilyenkor fejlődik az 
egyensúlyszerv.

Minden összerendezett, azaz koordinált mozgás a mozgás 
szenzorrendszerének köszönhető. Az izmokban, inakban és 

ízületekben olyan receptorok találhatók, amelyek jelzik az idegrendszernek az izomrostok 
feszülési fokát, az ízületek és különböző testrészek térbeli és más testrészekhez viszonyí-
tott helyzetét. 

A tapintás, a hő és a fájdalom érzékelése a bőrben található 
receptoroknak köszönhető. A bőr tulajdonképpen hatalmas 
receptormező. A bőr receptorainak ingerlése különféle érzete-

ket gerjeszt. A bőrreceptorok háromféle effektust érzékelnek: mechanikai hatást (nyomás, 
érintés, rezgés) és hőhatást (meleg, hideg), valamint fájdalmat (169. ábra). 

Érdekes lehet tudni, hogy � Az 1,5�2 m2 alapterületű emberi bőr egy négyzetcentiméte-

rén átlagosan 100�200 fájdalom-, 25�30 tapintási, 12�15 hidegérzékelő és 1�2 hőérzékelő 

receptor található.

Milyen a mozgás Milyen a mozgás 
szenzorrendszere? szenzorrendszere? 

Minek köszönhető Minek köszönhető 
a tapintás, a hő és a tapintás, a hő és 

a fájdalom érzékelése?a fájdalom érzékelése?
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A tapintás érzékelése a test egész felületén megtalálható receptoroknak köszönhető. 
Ezekből legtöbb az ujjvégeken, a nyelven és a tenyéren van. Az érzetek jellege az inger-
hatás gyakoriságától függ. Ha az ingerhatás állandó, akkor nyomást, ha rövid, úgy érintést 
érzékelünk. Az inger erejének gyakori változása esetén vibrációt, azaz rezgést érzünk. A 
bőrreceptoroktól az idegimpulzusok az utóagy agykérgébe jutnak. Itt alakul ki az inger 
jellegének megfelelő érzet (170. ábra). 

A hőérzékelés kétféle receptornak, a hideg- és a melegérző receptoroknak köszönhető. 
A tőlük az agyba befutó információnak nagy jelentősége van a test hőszabályozásában. 
A hideg- és melegérző receptorok ingerlése edzi a szervezetet, fenntartja az idegrendszer 
tónusát. 

169. ábra. A bőr különféle receptorai

tapintás hő fájdalom

170. ábra. A tapintásérzékelő szenzorrendszer vázlatos szerkezete. (Feladat. 
Elemezzétek az ábra alapján az idegimpulzus haladásának útját és az információ kialakítását!)

idegvégződések

tapintásérzékelő 
receptorok
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A fájdalom � rendkívül fontos védőreakció, amely 
mintegy riadóztatja a szervezetet, hogy azonnal felÞ -
gyeljen a fenyegető veszélyre (például a kéz elrántása 
a forró vagy szúrós tárgytól). A fájdalomérzethez az 
ember nem tud hozzászokni. A fájdalmat a véredé-
nyek falában, a belső szervekben és a bőrben található 
fájdalomreceptorok érzékelik.

Érdekes lehet tudni, hogy � A sebészeti műtétek 
alatti érzéstelenítést először Nyikolaj Ivanovics Pirogov 
orosz sebész (171. ábra) javasolta. 1847. február 14-én 
Péterváron sikeresen hajtott végre műtétet éterrel való ér-
zéstelenítéssel. A neves orvos bebalzsamozott holtteste 
speciális sírhelyen nyugszik Vinnyicában.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A test és a testrészek minden helyváltoztatása az egyensúlyszerv, az izomérző szenzor-
rendszer és a látás összehangolt működésének köszönhető. Az egyensúlyszerv főszerepet 
játszik a test térbeli helyzetének szabályozásában, a gyorsulás érzékelésében. A mozgás 
szenzorrendszere biztosítja a mozgás nagyfokú összerendezettségét. Az érintést, fájdal-
mat és hőt érzékelő receptorok a bőr felületén találhatók.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg, melyik fülrészben található az egyensúlyszerv: a) külső fül; b) középfül; c) belső 

fül!
2.  Nevezzétek meg azt a szenzorrendszert, amelynek része az egyensúlyszerv: a) hallás; b) látás; 

c) mozgás; d) egyensúly!
3.  Jelöljétek meg azt a szervet, amely magában foglalja a hőreceptorokat: a) szem; b) egyensúly-

szerv; c) fül; d) bőr!
4.  Mutassátok meg azt a szervet, amelyben a legtöbb fájdalomreceptor található: a) artéria; b) bőr; 

c) gyomor; d) vénák! 
5.  Magyarázzátok meg, hogyan kapcsolódik az egyensúlyszerv felépítése a funkciójához!

 72. §.  A SZAGLÁS ÉS ÍZLELÉS SZENZORRENDSZEREI

, mik a receptorok, a Kémia tankönyvből az anyagok olyan Þ zikai tulajdonságait, 
mint a szag és íz!
jellemezni a szaglás és ízlelés szenzorrendszereinek szerkezetét és funkcióit; a 
szag és íz érzékelésének folyamatát; a szaglás és ízlelés szenzorrendszereinek je-
lentőségét a szervezet életműködési folyamatainak és a környezettel fenntartott 
kölcsönös kapcsolatának tekintetében!
a szaglás szenzorrendszere, a szaglás élessége, az ízlelés szenzorrendszere 
kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szagokat a szaglás különleges szenzorrendszerének kö-
szönhetően érzékeljük. Ez egy olyan Þ ziológiai rendszer, 
amely a kémiai ingerek felfogására és speciÞ kus szagérzet ki-

alakítására szakosodott.
A külső és a belső környezet kémiai ingereinek felfogására képes sejteket kemo recep-

toroknak nevezzük.

171. ábra. Ny. I. Pirogov

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

Minek köszönhető Minek köszönhető 
a szagérzékelés?a szagérzékelés?
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A szaglóreceptorsejtek az orrüreg felső részének nyálkahártyájában helyezkednek el. 
Ezek képesek a különböző kémiai szaganyagok molekuláinak az érzékelésére. A szagmo-
lekulák feloldódnak az orrüreg nyálkahártyája által elválasztott nyálkában, kapcsolatba 
kerülnek a szaglóreceptorok csillóival és ingerlik azokat. Ez idegimpulzusokat hoz létre, 
amelyek a szaglóidegen először a köztiagy kéreg alatti központjaiba, majd onnan az utó-
agy kérgének szaglási központjaiba jutnak, ahol kialakul a szagérzet (172. ábra).

A szaglás élességét a szaganyag szagérzetet kialakító legki-
sebb töménységével mérik. Ezt a szagmolekulák 1 cm3 leve-
gőben lévő szagmolekulák számával jelölik. A szaglórendszer 

gyorsan hozzászokik a szagokhoz. Ha bemegyünk egy jellegzetes szagú szobába, akkor 
egy idő múlva nem érezzük az ottani szagot. A szaglás élességét a hőmérséklet és a ned-
vesség befolyásolja. A szagérzékelés +30 °C hőmérsékleten optimális. 

Érdekes lehet tudni, hogy � Szagok segítségével fokozható a munka termelékenysége 
és csökkenthető a stressz. A szakemberek kimutatták, hogy a számítógépes programo-
zók 33%-kal kevesebb hibát követnek el, amikor jázminillatot éreznek, míg a citromillat 
54% százalékos javulást eredményez. Ez azért van így, mert a növények által kiválasztott 
illatanyagok izgatják az idegrendszert. A levendula, eukaliptusz, kamilla illata épp fordít-
va: nyugtatólag hat az idegrendszerre. Az ilyen illatanyagokat széleskörűen alkalmazzák a 
gyógyászat olyan területén, mint az aromaterápia.

Az íz � olyan érzet, amely kémia anyagok oldatának a száj-
üregben található különleges receptorokra kifejtett hatása kö-
vetkeztében jön létre. 

Az ízérzékelés szubjektív, egyéni tulajdonság. A tu-
dósok többsége négy alapízérzetet különböztet meg: édes, sós, savanyú és keserű. Az 
ízérzékelésnek nagy jelentősége van a szervezet vegyianyag-felvételének szabályozásá-
ban, az étvágy kialakulásában, az emésztés szabályozásában.

A SZAGLÁS ÉS ÍZLELÉS SZENZORRENDSZEREI

szaglóhám

támaszsejtek

receptorsejtek

nyálkatermelő mirigy

limbikus rendszer

szaglási 
idegközpontok

nyálkaréteg

idegrostok

172. ábra. A szaglás szenzorrendszerének szerkezete vázlatosan

Hogyan határozzák meg Hogyan határozzák meg 
a szaglás élességét?a szaglás élességét?

Milyen jelentősége van Milyen jelentősége van 
az ízérzékelésnek az ízérzékelésnek 

az ember életében?az ember életében?
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Az ízlelő receptorok (kemoreceptorok) a szájüregben � a nyel-
ven, a szájpadláson, a szájüreg nyálkahártyájában � található 
ízlelőbimbók különleges sejtjei (173. 1. ábra). A nyelv minden 
ízlelőbimbóját kis nyílás � pórus � köti össze a szájüreggel. Ez 
a pórus befelé egy folyadékkal telt kis üregbe nyílik, amelynek 

a fenekén helyezkednek el az ízlelő receptorok. Az ízlelő receptorok reagálnak a táp-
lálék anyagaira, amelyek idegimpulzusokat hoznak létre bennük. Ezek az ízlelőidegen 
először a köztiagy kéreg alatti központjaiba jutnak, majd onnan az utóagy kérgének 
ízlelőközpontjába továbbítódnak, ahol kialakul az ízérzet (173. 2. ábra).

A nyelv receptorai eléggé pontosan szakosodtak a különböző ízingerek érzékelésére. 
Például az édes ízt legjobban a nyelv hegyével, a savanyút a széleivel, a sóst a hegyével 
és széleivel, a keserűt pedig a gyökével érezzük (174. ábra).

Egyelőre nincs világos elképzelés arról, milyen kölcsönhatásba lépnek az ízlelő recep-
torok az ízanyagokkal. A legelfogadottabb az ízérzékelés 
sztereokémiai elmélete. Ennek mechanizmusa a szaganya-
gok szaglóreceptorok általi érzékelésére emlékeztet.

Az ízküszöb az anyagnak az a minimális koncentráci-
ója, amely ízérzetet hoz létre. Az ízküszöb eltérő a külön-
böző kémiai anyagok esetében.

Érdekes lehet tudni, hogy � Az ízküszöb a cukor ese-
tében 0,01 mol/l, a konyhasónál 0,05 mol/l, a citromsavnál 
0,009 mol/l, a tormánál 0,000008 mol/l. Ebből látható, hogy 
a keserű ízre vagyunk a legérzékenyebbek, kevéssé érezzük 
a savanyú ízt, miközben egyformán érzékeljük az édes és a 
sós ízeket.

Mivel az utóagy kérgében a szaglás és ízlelés ideg-
központjai egymás mellett helyezkednek el, az ételek 
minőségének megállapításakor együttműködik az íz- és a 
szagérzékelés. Nátha esetén, amikor az orr el van dugulva, 
romlik az ízérzékelés. Tehát a szaglás és ízlelés szenzor-
rendszere együtt vesz részt az emésztés, az anyagcsere és 
a viselkedés szabályozásában.

pórus

nyálkahártya

vezető-
pályák

ízlelő-
központ

érzőideg

ízlelő-
központ

támasztó-
sejtek ízlelő 

receptorok

173. ábra. Az ízlelőbimbó felépítése (1); 
az ízlelés szenzorrendszerének szerkezete vázlatosan (2)

Milyen az ízlelés Milyen az ízlelés 
szenzorrendszerének szenzorrendszerének 

szerkezete?szerkezete?

keserű sós

édes savanyú

174. ábra. Az ízlelő receptorok 
helye a nyelven
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A szenzorrendszerek kompenzációs lehetőségei. Ha valamely szenzorrendszer el-
veszíti az érzékenységét, akkor jelentős mértékben megnő egy másik szenzorrendszer 
érzékenysége. Ennek jó példája a tapintással való érzékelés erősödése a látásukat vagy 
a hallásukat vesztett embereknél. Ennek alapján a tudósoknak sikerült olyan speciális, a 
tapintáson alapuló ábécét megalkotniuk, amely segítségével a látássérült emberek megta-
nulhatnak írni és olvasni.

Mindannyian tapasztalhattuk, miként kompenzálják (pótolják) egymást a szenzor-
rendszereink. Például ha egy jól megvilágított helyiségből egy sötét szobába megyünk 
át, akkor a látóérzékünk adaptációja során felerősödik a környezet más érzékszervekkel 
� hallással, tapintással � történő érzékelése.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A szaglás és ízlelés szenzorrendszerei az orr- és szájüregben, a nyelven elhelyezke-
dő receptorokból, a szagló- és ízlelőidegekből, a köztiagy kéreg alatti központjaiból és 
az utóagy kérgének szagló és ízlelő mezőiből áll. Ezek a rendszerek szoros kölcsönös 
kapcsolatban állnak egymással. A mezőik egymás mellett helyezkednek el az agykéreg 
halántéklebenyében, ezért a táplálék ízének érzékelését erősíti az illata.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg az anyagnak azt a halmazállapotát, amelyben a szag érzékelhető: a) gáznemű; 

b) cseppfolyós; d) szilárd!
2.  Nevezzétek meg azt a szájüregi szervet, amely különböző ízlelő receptorokat tartalmaz: a) fo-

gak; b) nyelv; c) nyálmirigyek; d) szájpad!
3.  Jelöljétek meg a nyelvnek azt a részét, amely az édes ízt érzékeli: a) nyelvhegy; b) nyelvgyök; 

c) nyelvszegély; d) nyelvhegy és -szegély!
4.  Magyarázzátok meg, milyen jelentősége van az ember esetében a szagoknak! Mondjátok el, 

hogyan történik a szagok érzékelése!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a helyes állítást: 1) egyes gyakorlatok javítják a hangok hallási szenzorrendszer 

általi érzékelését; 2) egyes gyakorlatok gyengítik a hangok hallási szenzorrendszer általi érzéke-
lését: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; d) mindkét állítás 
hamis! 

2.  Válasszátok ki a helyes állítást: 1) az egyik szenzorrendszer sérülése gyengíti a többi érzékeny-
ségét; 2) az egyik szenzorrendszer sérülése javítja a többi érzékenységét: a) az első állítás igaz; 
b) a második állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; d) mindkét állítás hamis! 

3.  Nevezzétek meg azokat a szenzorrendszereket, amelyeknek részét képezik a mechanoreceptorok: 
a) látás; b) hallás; c) ízlelés; d) tapintás!

4.  Jelöljétek meg, mit érzékelnek a bőr mechanoreceptorai: a) tapintás; b) fájdalom; c) meleg; 
d) hideg!

5.  Jelöljétek meg azokat a szenzorrendszereket, amelyekhez a fül részei tartoznak: a) hallás; 
b) egyensúly; c) látás; d) tapintás!

6.  Nevezzétek meg a leginformatívabb szenzorrendszert: a) ízesítés; b) szaglás; c) hallás; d) látás!
7.  Jelöljétek meg a szemnek azt az összetevőjét, amely a szembe belépő fénysugarak intenzitását 

határozza meg: a) szemlencse; b) pupilla; c) retina; d) szivárványhártya!
8.  Nevezzétek meg a szemlencse alakját: a) kétszer homorú; b) kétszer domború! 
9.  Oldjátok meg a feladatot! Ha a hangerősség higiénés normája 40 dB (decibel), akkor hányszorosan 

haladja meg ezt annak a diszkónak a zajszintje, ahol 110 dB a hangerő: a) 1,75-szor; b) 2,75-
szor; c) 3,75-szor; d) 4,75-szor? Magyarázzátok meg, milyen káros következményei lehetnek a 
hangos zene hallgatásának!

A SZAGLÁS ÉS ÍZLELÉS SZENZORRENDSZEREI
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II. RÉSZ
AZ EMBERI VISELKEDÉS 
BIOLÓGIAI ALAPJAI
1. TÉMA
AZ EMBERI VISELKEDÉS ÉS 
PSZICHIKUM KIALAKULÁSA

Szókratész (i. e. IV�V. század) ismert görög Þ lo-
zófus kiadta a jelszót: �Ismerd meg önmagad!� 
Megismerhetjük-e önmagunkat? Milyen tudásra 
van ehhez szükségünk?

 73. §.  AZ EMBER VISELKEDÉSE ÉS PSZICHIKUMA

, milyen szerepe van a szociális tényezőknek az emberré válásban!
meghatározni az ember �viselkedése� és �pszichikuma� fogalmakat!
a viselkedés, pszichikum, magasabbrendű idegműködés kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

Az ember mint bioszociális lény állandóan alkalmazkodik a környezetéhez. A termé-
szeti tényezőkön kívül (hőmérséklet, megvilágítás, légnyomásváltozás) az ember szoci-
ális tényezőkkel is kapcsolatba kerül (különböző társadalmi csoportokba való tartozás 

� család, iskola � révén). Ezekhez alkalmazkodva az ember 
viselkedése folyamatosan úgy módosul, hogy kielégíthesse 
az életfolyamatainak fenntartásához és a társadalmi helyze-
tének megtartásához nélkülözhetetlen igényeit. A szervezet 
biológiailag célszerű reakcióit a külső és belső környezet 
változásaira három alkalmazkodó mechanizmus biztosítja: 
a feltétlen (veleszületett) reß exek, a feltételes (tanult) reß e-
xek és a szellemi tevékenység.

Az ember viselkedése (magatartása) � alkalmazkodások 
összetett rendszere, amely a szervezet (Þ ziológiai, szociális, 
lelki) igényeinek fenntartására irányul. A viselkedést örök-
letesen rögzült reß exes folyamatok és tanulás útján szerzett 
készségek, szokások határozzák meg.

Azt a gondolatot, hogy az ember pszichikai működése 
reß extevékenység, elsőként I. M. Szecsenov (175. ábra) 
vetette fel. Ezt kísérletileg I. P. Pavlov a XX. század elején 
bizonyította be és magasabbrendű idegműködésnek nevez-
te el.

A feltétlen- és feltételes reß extevékenység elválaszthatatlan 
egységet képez, együttesen alkotva a magasabbrendű ideg-
működést. A magasabbrendű idegműködés az agykéreg és a 

kéreg alatti magvak funkciója. A magasabbrendű idegműködés � az agyban végbemenő, 
egymással kölcsönhatásban álló idegi folyamatok összessége, amely az ember viselkedési 
reakcióinak lefolyását biztosítja.

175. ábra. I. M. Szecsenov
(1829�1905)

Mi a magasabbrendű Mi a magasabbrendű 
idegműködés?idegműködés?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az ember magasabbrendű idegműködése a pszichés folyamatok Þ ziológiai alapját ké-
pezi. A pszichés állapot megváltozása hatással van a Þ ziológiai (élettani) rendszerek mű-
ködésére, ami fordítva is igaz: a szervezet funkcionális állapota meghatározza az ember 
pszichikumát. A pszihikum � az ember belső világa, érzései, emlékezete, Þ gyelme, gon-
dolatai, akarata. Kialakulására hatással van a szociális környezet mint a tudatos és tudat 
alatti folyamatok és állapotok komplex együttese.

A tudományt, amely az agyműködésnek a képalkotásban, érzelmekben, szociális vi-
selkedésben megnyilvánuló tevékenységét kutatja, pszichológiának nevezzük. A pszicho-
lógia ezenkívül azt is vizsgálja, miként hatnak a létfeltételek, a tanulás és a nevelés a 
személyiség kialakulására.

A magasabbrendű idegműködés törvényszerűségeinek ismerete nagy jelentőséggel bír 
a tanulás, a nevelés, a munka és az egészségvédelem tekintetében. A tanulás hatékonysá-
ga ugyanis függ a szervezet funkcionális állapotától, amelyen az agyi struktúrák aktivi-
tásának szintjét értjük. Ezek az információ vételéért, tárolásáért és reprodukciójáért fe-
lelnek.

Az ember a világot azoknak az információknak (jeleknek) kö-
szönhetően ismeri meg, amelyeket felfog, feldolgoz, rájuk ala-
pozva döntéseket hoz és alakítja viselkedését (magatartását). Az 
információ érzékelése a retikuláris formációhoz kapcsolódik.

A retikuláris formáció és az agykéreg szorosan kapcsolódik egymáshoz, és agykéreg�
retikuláris formáció�agykéreg rendszert képez.

Minden impulzus, amely az érzékszervektől az agykéregbe, onnan a retikuláris for-
mációba továbbítódik, ahol mintegy felhalmozódik az ingerület. Szükség esetén (foko-
zott Þ zikai tevékenység, ellenőrző dolgozat) a retikuláris formáció leadja az ingerületet 
a nagyagyféltekék kéregállományának és aktivizálja azt. A retikuláris formációt gyakran 
hasonlítják központi kapcsolóhoz, amely bekapcsolja vagy kikapcsolja az energiaforrást. 
Az agynak ez a sajátságos �energiaállomása� teljes kapacitással működik, amikor az em-
ber aktívan dolgozik, gondolkodik vagy érzelmekkel telített. Minden érzékszerv, belső 
szerv és más szervek információt küldenek a retikuláris formációnak, amely azt feldol-
gozza, szelektálja és a nagyagyféltekék kéregállományába, valamint a limbikus rendszer-
be továbbítja. Szabályozza az ingerület fokát és az idegrendszer különböző részeinek tó-
nusát, beleértve az agykérget, fontos szerepet játszik a tudat, az emlékezet, az érzékelés, a 
gondolkodás, az alvás folyamataiban, a vegetatív funkciókban, a célirányos mozgások és 
a szervezet működési mechanizmusának kialakításában (lásd a vázlatot).

Milyen szerepet játszik Milyen szerepet játszik 
a retikuláris formáció az a retikuláris formáció az 

információ érzékelésében?információ érzékelésében?

Retikuláris formáció: kapcsolatok és funkciók

Tudatállapot Agykéreg Vegetatív szabályozás

Érzelmek Motoros rendszer

RETIKULÁRIS 
FORMÁCIÓ

Szenzorrendszerek

AZ EMBER VISELKEDÉSE ÉS PSZICHIKUMA
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A retikuláris formáció a szűrő szerepét játssza, amely lehetővé teszi a szervezet fontos 
szenzorrendszereinek az agykéreg aktivizálását, de nem engedi át az ismétlődő és általá-
nos jeleket. Ezért sajátságos �információs indikátornak� tekinthető, amely meghatározza 
az agyba kerülő információ fontosságát. Ezen sajátosságának köszönhetően a retikuláris 
formáció megóvja az agyat a mértéktelen mennyiségű információtól. A retikuláris formá-
ció a nagyagyféltekék ellenőrzése alatt áll.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember viselkedése � a szervezet igényeinek kielégítésre irányuló alkalmazkodások 
bonyolult rendszere, amelyek külsőleg bizonyos tevékenységekben nyilvánulnak meg. Az 
információ érzékelése összetett és szakaszos folyamat, az agy szinte minden szerkezeti 
eleme részt vesz benne.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a helyes meghatározást: 1) a magasabbrendű idegműködés alapját a feltételes 

reß exek képezik; 2) a magasbbrendű idegműködés alapját a feltétlen és feltételes reß exek képe-
zik: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; d) egyik állítás sem 
igaz!

2.  Nevezzétek meg azt a tudóst, aki kísérletileg bizonyította, hogy az ember pszichikai működése 
reß extevékenység: a) I. M. Szecsenov; b) I. P. Pavlov!

3.  Nevezzétek meg azt a tudományágat, amely azt vizsgálja, hogyan alakul ki a személyiség a ta-
nulás és nevelés hatására: a) az ember magasabbrendű idegműködésének Þ ziológiája (élettana); 
b) pszichológia; c) pszichoÞ ziológia!

4.  Szerkesszetek feleletet vázlat alakjában A nagyagyféltekék agykérge és a retikuláris formáció 
közötti kapcsolat címmel!

 74. §.  AZ EMBERI VISELKEDÉS VELESZÜLETETT 
MECHANIZMUSAI ÉS AZOK JELENTŐSÉGE

, mi a reß ex!
jellemezni a feltétlen reß exeket, az ember ösztönös viselkedését!
a feltétlen reß ex, ösztön kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember viselkedését belső szükségletei és konkrét külső feltételek határozzák meg, 
amelyekhez a feltétlen és feltételes reß exek révén alkalmazkodik.

A feltétlen reß exek � a szervezet fajazonos, veleszületett, vi-
szonylag állandó, az idegrendszer irányítása alatt álló reakciói 
a külső- és belső környezet ingereire. Azért fajazonosak, mert 

az ember mint faj huzamos fejlődése során alakultak ki és rögzültek. Ezek a reß exek meg-
találhatók az emberi faj, a Homo sapiens minden egyedénél, megjelenítik azt a konkrétan 
meghatározott viselkedési programot, amely az emberre jellemző, stabil életfeltételekhez 
való alkalmazkodást biztosítja. A feltétlen reß exek már a születés előtt kialakulnak.

A feltétlen reß exek veleszületettek, mivel a szülőtől öröklődnek.

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  A feltétlen reß exek idegi központjai a központi idegrendszer alsó 
részében találhatóak: a gerincvelőben, agytörzsben, valamint a kéreg alatti magvakban.

Mit nevezünk feltétlen Mit nevezünk feltétlen 
reß exeknek?reß exeknek?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A feltétlen reß exek jellemző sajátossága, hogy viszony-
lag állandóak. Idézzétek fel a nyálelválasztás reß exfolya-
matát, amely a nyelv ízlelő receptorainak az étel általi in-
gerlése folytán jön létre. Az idegimpulzusok által gerjesztett 
ingerület az érzőidegeken jut el a nyúltagyba. Itt található a 
nyálelválasztó központ, amely a mozgatóidegen küld �pa-
rancsot� a nyálmirigyeknek, és ezek nyálat kezdenek termel-
ni és elválasztani.

A légzési , táplálkozási, kapasz-
kodó, védő-, tájékozódási és faj-
fenntartó reß exek képezik a fel-

tétlen reß exek alapvető fajtáit (lásd a vázlatot).
A légzőreß exek � reß exes légzési mozgások, amelyek 

a ki- és belégzést biztosítják. A táplákozási reß exek bizto-
sítják a nyálelválasztást, az epe és az emésztőnedvek elvá-
lasztását, a rágást, a nyelést a táplálkozás során. (Idézzétek 
fel, hol helyezkednek el a légzési , nyálelválasztó, rágó- és 
nyelési központok!) 

A védőreß exek a szervezetet védik a különböző tényezők 
hatásaitól. Ilyen reß ex a kéz elrántása szúráskor, a köhögés 
és tüsszentés, amikor mikroorganizmusok, allergének kerül-
nek a légzőrendszerbe, a pislogás, a pupillareß ex. (Idézzétek 
fel, hol helyezkednek el a köhögés, a tüsszentés központjai!) 

Sok feltétlen reß ex nem azonnal a születés után jelentke-
zik, hanem a genetikai fejlődés programjának megfelelően 
csak bizonyos idő elteltével kezd működni. Ilyenek a tájé-
kozódási- és fajfenntartó reß exek. A tájékozódási reß ex a 
szervezet válasza az új vagy biológiailag fontos (fény, zaj) ingerekre. Akkor alakul ki, 
amikor nem várt vagy új inger jelenik meg. Az ilyen ingerre az ember fejének elfordításá-
val válaszol. Ezzel az inger biológiai jelentőségét értékeli. 

A nemi érés befejezésekor jelentkezik a fajfenntartási reß ex, mely a szervezet szapo-
rodását és az utódgondozást biztosítja.

A faj fennmaradását szolgáló, veleszületett (feltétlen reß exes) 
programok bonyolult rendszerét ösztönöknek (lat. instinctus � 

ösztökél, motivál) nevezzük. (Idézzétek fel az ösztönök megnyilvánulását az állatoknál, 
így a madaraknál, emlősöknél: szaporodás, fészekrakás, az utódok etetése, élelemszerzés, 
vadászat, költözés!)

Az embereknél az ösztönök veleszületett feltétlen reß exek láncolatából állnak, ame-
lyek eltérő módon nyilvánulnak meg a belső szükségleteknek, konkrét szituációknak 
megfelelően, és az életkorral változnak. Az önvédelmi ösztön például megnyilvánulhat 
agresszióban, óvatosságban, bizonytalanságban. Mindenki ismeri az anyai ösztönt, ami 
nem más, mint az anya szükséglete a gyermekről való gondoskodást, az utód megóvását 
illetően. Néha az anyai ösztön erősebb, mint az önvédelmi ösztön.

Az ember viselkedése nagyon bonyolult, nem csak a feltétlen és a feltételes reß exek 
mechanizmusai vesznek benne részt, hanem a szellemi (intellektuális) működés is megha-
tározza. Az ember ösztönös viselkedése tudattalan cselekedetekben nyilvánul meg, míg a 
szellemi tevékenysége a viselkedését a társadalom törvényeinek betartására és a tradíciók 
tiszteletére készteti.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember és az állatok evolúciója során a külső és belső környezet változásaira stabil 
válaszreakciók alakultak ki és rögzültek, amelyeket feltétlen reß exeknek nevezünk. A faj 
fennmaradásának biztosításával kapcsolatos, veleszületett (feltétlen reß exes) viselkedési 
reakciók bonyolult rendszerét ösztönöknek nevezzük.

AZ EMBERI VISELKEDÉS VELESZÜLETETT 
MECHANIZMUSAI ÉS AZOK JELENTŐSÉGE

A feltétlen reß exek A feltétlen reß exek 
milyen fajtái ismeretesek?milyen fajtái ismeretesek?

A fontosabb feltétlen 
reß exek

FŐ 
FELTÉTLEN 
REFLEXEK

Légzési 

Táplálkozási

Kapaszkodó

Védő-

Tájékozódási

Fajfenntartó

Mik az ösztönök?Mik az ösztönök?
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a feltételen reß exet, amely először jelenik meg az újszülöttnél: a) szopási; 

b) légzési; c) kapaszkodó; d) tüsszentési reß ex!
2.  Nevezzétek meg a feltétlen reß exek sajátosságait: a) egyediek; b) fajazonosak; c) öröklődnek; 

d) állandóak!
3.  Jelöljétek meg a helyes meghatározást: 1) sok feltétlen reß ex nem jelentkezik azonnal a születés 

után, hanem csak bizonyos idő elteltével; 2) a feltétlen reß exek alapján történik a különbö-
ző szervek szabályozása és összehangolása: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; 
c) mindkét állítás igaz; d) egyik állítás sem igaz!

4.  Mik a feltétlen reß exek? Mi a biológiai jelentőségük?
5.  Mik az ösztönök? Hozzatok fel példákat az ember életéből!

Feladat Készítsetek rövid beszámolót I. M. Szecsenov és I. P. Pavlov tudós Þ ziológusok 
munkásságáról!

 75. §.  AZ EMBER TANULT VISELKEDÉSI FORMÁI

, mit nevezünk reß exnek, ösztönnek!
jellemezni az ember tanult viselkedési formáit, azokat példákkal alátámasztani!
a feltételes reß exek, időleges idegi kapcsolat kulcsfogalmakat és szakkifejezé-
seket!

A feltételes reß exek � a feltétlenektől eltérően � egyediek, az 
élet folyamán alakulnak ki, csak az adott emberre jellemzőek, 
időleges jellegűek, a környezet megváltozásával ugyanis kiol-

tódhatnak.
Ha hatásukban egybeesnek a feltétlen ingerekkel, akkor a feltételes reß exek jelző, Þ -

gyelmeztető funkcióra tesznek szert. Biztosítják, hogy az ember képes legyen idejében 
reagálni a negatív vagy pozitív ingerekre.

A feltételes reß exek a feltétlenekre épülve alakulnak ki. De a 
szervezet egyedfejlődése során a feltételes reß exek alárendelik 
maguknak a feltétlen reß exek funkcióit, így alkalmazkodva a 
környezet újonnan kialakult feltételeihez. A feltételes reß exek 

létrejöttéhez bizonyos szabályok, feltételek szükségesek (lásd a 211. oldalon lévő vázla-
tot).

Az első és alapvető feltétel az egyszeri vagy többszöri feltételes ingerhatás időbe-
ni egyezése a feltétlen ingerhatással vagy a közvetlenül utána bekövetkező cselekvéssel. 
Például a táplálkozást emésztőnedv-elválasztás kíséri. Ez egy feltétlenreß exes reakció. 
Idővel emésztőnedv-elválasztást idézhet elő a megterített asztal látványa is. Ez feltételes 
reß exreakció.

A feltételes reß exek kialakulásának második fontos feltétele az ingerhatás folytonos-
sága. Először a feltételes ingerkeltőnek (megterített asztal) kell megjelennie, majd a fel-
tétlen ingerkeltőnek (étel). Eközben a feltétlen ingerkeltő Þ zikai vagy biológiai jelentősé-
ge nem írhatja felül a feltétlen ingerkeltőt.

Válaszul az erős feltételes ingerkeltőre az agykéreg megfelelő központjában erős inge-
rület jön létre, amelynek hatására a többi központban gátlás alakul ki és ez megakadályoz-
za a feltételes reß ex kialakulását. Például ha valakit megzavar a telefon csengése, mielőtt 

Mit nevezünk feltételes Mit nevezünk feltételes 
reß exnek?reß exnek?

Milyen feltételek Milyen feltételek 
szükségesek a feltételes szükségesek a feltételes 

reß exek kialakulásához?reß exek kialakulásához?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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leülne ebédelni a megterített asztalhoz, és a telefonáló érdekes hírt közöl vele, akkor egy 
időre megfeledkezik az ebédről.

A feltételes reß exek kialakulása szempontjából fontos, hogy az agykéreg ne folytasson 
más tevékenységet, a szervezet pedig megfelelő funkcionális állapotban legyen. 

Az állatokétól eltérően az ember agya nem csak konkrét jelekre (iskolai csengő) alakít 
ki feltételes reß exeket, hanem a meghallott vagy elolvasott szavakra, számokra, rajzokra 
is. Például ha valaki valamikor kóstolt már citromot, akkor elegendő meglátnia azt vagy 
meghallania a gyümölcs nevét, a szájüregében beindul a nyálelválasztás folyamata. Ez is 
feltételes reß exfolyamat, melyben az emlékezet is szerepet játszik (az információ a citrom 
ízéről az agykéregben van kódolva).

Ennek köszönhetően az ember képes a gondolkodás és a tudat alapját képező elvonat-
koztatásra és összegezésre. Az ember tanulási folyamata tehát a feltételes reß exek bizo-
nyos mennyiségének kialakulása és felhalmozódása alapján történik.

I. P. Pavlov kutatásainak köszönhetően kiderült, hogy a fel-
tételes reß exek alapját az ideiglenes kapcsolatok kialakulása 
képezi az agykéreg feltétlenreß exes központja és a feltételes 
ingerek között. Az ideiglenes kapcsolatok kialakításában az 

agykéreg játssza a főszerepet, bár a kéreg alatti struktúráknak is fontos jelentőségük van 
a feltételes reß exek kialakításában. (Feladat. Gondolkodjatok el rajta, miért nevezik ezt a 
kapcsolatot ideiglenesnek!) Mivel a feltételes reß exek kialakulása a kéreg és a kéreg alatti 
központok összehangolt tevékenységének eredménye, ezért a feltételes reß exek ívének 
elég bonyolult a szerkezete.

A feltételes reß exek sokfélék lehetnek. Azok a feltételes reß exek, melyekre az adott 
válaszreakció a belső szervek működésével áll kapcsolatban, vegetatív feltételes ref-
lexeknek (táplálkozás, légzés, szív- és érrendszeri működés) nevezzük. Azokat a ref-
lexeket, amelyek a vázizmok működésével állnak kapcsolatban, szomatomotoros felté-
teles reß exeknek mondjuk.

A viselkedés legösszetettebb formája a szellemi tevékenység, amely az állandóan kép-
ződő, a megszerzett tapasztalatokon alapuló új idegi kapcsolatok eredménye.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A feltételes reß exek lehetővé teszik, hogy az ember a környezet változásainak meg-
felelően alakítsa a viselkedését. A feltételes reß exek létrejöttének alapmechanizmusát a 
kéregben a feltétlen reß exek és a feltételes ingerek központjai között létrejövő ideiglenes 
idegi kapcsolatok képezik.

AZ EMBER TANULT VISELKEDÉSI FORMÁI

FELTÉTELES REFLEXEK 
KIALAKULÁSÁNAK 

FELTÉTELEI

A feltételes ingerkeltő hatásának meg kell előznie a feltétlen hatását

A feltételes ingerkeltőnek Þ ziológiailag (élettanilag) gyengébbnek kell lennie, 
mint a feltétlennek

El kell kerülni más ingerkeltők hatását vagy 
azoknak gyengébbeknek kell lenniük a meghatározott feltételes ingerkeltőnél

A feltételes ingerkeltő többszöri megerősítése

Milyen a feltételes Milyen a feltételes 
reß exek kialakulásának reß exek kialakulásának 

mechanizmusa?mechanizmusa?
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a feltételes reß exek sajátosságait: a) fajra jellemzőek; b) egyediek; c) változók; 

d) állandók!
2.  Nevezzétek meg az ingerkeltők hatásának sorrendjét: a) az első mindig a feltételes ingerkeltő; 

b) az első mindig a feltétlen ingerkeltő!
3.  Jelöljétek meg a feltételes reß ex típusát, amelyet az oltást beadó iskolanővér látványa eredmé-

nyez: a) feltétlen; b) feltételes!
4.  Válasszátok ki a helyes meghatározást: 1) az embernél szavakra alakulnak ki feltételes reß exek; 

2) az állatoknál szavakra alakulnak ki feltételes reß exek: a) az első állítás igaz; b) a második 
állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; d) egyik állítás sem igaz!

5.  Miben különböznek a feltételes reß exek a feltétlenektől?

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

10. SZ. LABORATÓRIUMI MUNKA

Téma: Az ember feltétlen és feltételes reß exei

Eszközök és anyagok: ideggyógyászati kalapács.

A munka menete

1.  Vizsgáljátok meg a térdreß exet! Az ideggyógyászati kalapáccsal üssetek enyhén a térdkalács 
alatti ínra (végezzétek a feladatot párban)! Rajzoljátok le a reß exívet!

2.  Vizsgáljátok meg a feltétlen pislogó reß exet! Lengess meg egy papírlapot a padtársad arca 
előtt!

3.  Modellezzétek egy feltételes reß ex kialakulását szóbeli megerősítés alapján! 
4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 76. §.  A VISELKEDÉSI REAKCIÓK KIALAKULÁSA

, mit nevezünk viselkedésnek!
jellemezni a feltételes reß exek gátlásának folyamatát!
a gátlás, külső gátlás, belső gátlás, inger, irradiáció, koncentráció kulcsfogal-
makat és szakkifejezéseket!

A feltételes reß exek kialakulása, összetett feltételes reß exes 
viselkedési reakciókba történő összekapcsolódása kétféle ide-
gi folyamat � a gátlás és az inger � együttműködése folytán 

lehetséges. 
A gátlás � a szervezet reß exműködésének gyengülésében vagy teljes megszűnésében 

nyilvánul meg. A feltételes reß exműködés és a központi idegrendszeri működés gátlása 
rendkívüli fontosságú. Ez a folyamat biztosítja ugyanis, hogy a feltételes reß exek meg-
feleljenek a létfeltételeknek vagy ideiglenesen megszűnjenek, amikor a feltételes inger-
keltő elveszíti a hatását. A gátláson alapulnak az olyan sajátosságok, mint a várakozás, az 
önuralom megőrzése, az egymáshoz hasonló feltételes ingerkeltők megkülönböztetése. A 
gátlásnak két formáját különböztetik meg: a külsőt (feltétlent) és a belsőt (feltételest). 

A feltételes reß exreakciók külső gátlása külső inger hatására jön létre és az ideg-
rendszer veleszületett tulajdonsága. Bármilyen új vagy nem várt inger (hang- vagy fény-

Mit jelent a feltételes Mit jelent a feltételes 
reß exek gátlása?reß exek gátlása?
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erőváltozás, fájdalomérzet), amely tájékozódási reß exet hoz 
létre, a feltételes reß ex ideiglenes gyengülését vagy teljes 
megszűnését eredményezheti.

A feltételes reß exreakciók külső gátlásának biológiai je-
lentősége abban rejlik, hogy az ember azonnal felkészülhet 
az új ingert követő eseményre (pl. dolgozatírás alkalmával).

A feltételes reß exreakciók belső gátlása akkor jön lét-
re, amikor �sérül� a feltételes és feltétlen ingerképző közöt-
ti kapcsolat. Az ilyen gátlás akkor alakul ki, ha a feltételes 
ingerkeltőt nem erősíti meg feltétlen ingerkeltő. (Hozzatok 
fel példákat!) Ennek következtében a feltételes reakció nem 
azonnal szűnik meg, hanem folyamatosan oltódik ki. Ha 
meghatározott idő elteltével megismétlődik a megerősítés-
től izolált feltételes ingerkeltő hatása, akkor gátlás alá került 
reakció Þ gyelhető meg. Ez a reß ex gátlását, nem pedig teljes 
megszűnését bizonyítja.

A belső gátlásnak köszönhetően az agy megszabadul 
azoktól a feltételes reß exektől (információktól), amelyek 
elveszítették jelentőségüket a szervezet számára. Ugyan-
akkor az emberben kitűnően rögzültek a feltételes mozgási 
reß  exek, amelyek gyakorlás nélkül is huzamos ideig megőr-
ződnek (korcsolyázás, biciklizés).

A feltételes reß exek belső gátlásának biológiai jelentősé-
ge abban rejlik, hogy a szervezet viselkedésével alkalmaz-
kodik a környezete minden változásához. A feltételes reß ex 
visszafejlődik, ha elveszíti jelentőségét a szervezet számá-
ra.

A feltételes gátlás példája lehet, hogy különféle sportok-
ban bizonyos fogások a pálya egyes részein tilosak vagy bi-
zonyos korlátozások érvényesek a tanulás és nevelés során, 
vagy az ember viselkedését illetően a társadalomban.

Az inger és a gátlás, mint a köz-
ponti idegrendszer működésének alapfolyamatai, megha tá-
rozott törvényszerűségeken alapulnak. Az inger és a gátlás 
folyamatai, miután kialakultak az agykéreg megfelelő köz-

pontjaiban, képesek szétterjedni az egész központi idegrendszerre. Ezt a jelenséget ir ra-
diációnak nevezzük (latin irradio � sugárzás). Ezzel ellentétes folyamat a koncentráció, 
amikor az inger vagy a gátlás az agykéreg egyetlen pontjában összpontosul (176. ábra).

A központi idegrendszerben lejátszódó idegi folyamatok alapját az irradiáció és a kon-
centráció képezi. Ezek a jelenségek a mozgással kapcsolatos feltételes reß exek létrejötte 
során észlelhetők, amikor a mozgáskészségek kialakulásának első fázisában az inger ter-
jedése következtében sok olyan izom is összehúzódik, amelyekre nincs szükség az adott 
mozdulat végrehajtásához. Csak a gyakorlat ismétlése (begyakorlása) után alakul ki a 
pontosan koordinált mozdulat az agykéreg megfelelő részében létrejövő ingerkoncentrá-
ciónak köszönhetően.

176. ábra. Az inger és a 
gátlás kölcsönhatása az 

agykéregben:
1 � az inger (a) és a gátlás 

(b) irradiációja; 
2 � az inger (a) és a gátlás 

(b) koncentrációja

a

b

a

b

Milyen az inger és Milyen az inger és 
a gátlás kölcsönhatása a gátlás kölcsönhatása 

az agykéregben?az agykéregben?

A VISELKEDÉSI REAKCIÓK KIALAKULÁSA
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A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az idegrendszer működésének alapját az inger és a gátlás folyamatai képezik. Inger 
hatására reß exreakciók jönnek létre, míg a gátlás megszünteti azokat. A gátlásnak kö-
szönhetően az ember megszabadul azoktól a feltételes reß exektől, amelyek elvesztették 
alkalmazkodó jellegüket, megtanulja megkülönböztetni a hasonló ingereket, jobban alkal-
mazkodik a környezet változásaihoz. Az inger és a gátlás terjedhet vagy koncentrálódhat 
bizonyos idegközpontokban. Ezek a folyamatok biztosítják az idegközpontok koordinált 
működését és olyan pszichikai sajátosságok alapját képezik, mint a Þ gyelem, vagy olyan 
jellemvonásokat határoznak meg, mint az akarat vagy a kitartás.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki a helyes meghatározást: 1) a gátlás az ingerrel ellentétes folyamat; 2) a gátlás a 

szervezet számára negatív folyamat: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; c) mindkét 
állítás igaz; d) egyik állítás sem igaz!

2.  Nevezzétek meg azt a folyamatot, amelyben a feltételes ingerkeltőt nem erősíti meg feltétlen 
ingerkeltő: a) koncentráció; b) gátlás; c) inger!

3.  Válasszátok ki a gátlásnak azt a formáját, amelyik akkor lép fel, amikor az étkezést nagy zaj 
zavarja meg: a) külső; b) belső!

4.  Jelöljétek meg a gátlásnak azt a formáját, amelyik akkor lép fel, amikor a sportoló megsérti a 
játékszabályokat, és a bíró sípszóval jelez: a) külső; b) belső!

5.  Mit nevezünk gátlásnak? Nevezzétek meg a gátlás formáit! Ezek miben különböznek egymás-
tól? Milyen szerepe van a feltételes reß exek gátlásának az emberi viselkedésben?

 77. §.  TANULÁS. KÉSZSÉGEK ÉS SZOKÁSOK

, mit nevezünk feltételes reß exeknek!
jellemezni a tanulás fajtáit, a készségek és szokások élettani alapját!
a tanulás, dinamikus sztereotípia, készségek, szokások kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A tanulás pszichoÞ ziológiai folyamatokon alalpul, amelyek folyamatosan zajlanak az 
emberi agyban. A feltételes reß exek segítségével az ember viselkedését alkalmassá teszi 
bármilyen külső szituációhoz.

A tanulás � az egyén viselkedésének alkalmazkodó (adaptá-
ciós) jellegű változásai a tapasztalás eredményeképpen. A 
szerzett viselkedési formák tartóssága függ az emlékezéstől, 

amely megőrzi a szerzett információt (erről majd később tanultok). 
A tanulás következő formáit különböztetik meg: bevésődés (imprinting), megszokás, 

próba-szerencse alapú tanulás, látens tanulás, ráeszmélés.
Az imprinting vagy bevésődés az újszülöttek és csecsemők olyan sajátossága, hogy az 

analizátorok fejlődésével az emlékezetükben rögzítik szüleik, környezetük képét. Nem 
csak arra képesek, hogy rögzítsék az anya képét és megkülönböztessék azt az idegeneké-
től, hanem felismerik szüleik viselkedését is, a különböző események kapcsán meg tudják 
állapítani, hogy közülük melyek kellemesek vagy melyek jelentenek veszélyt, és bámula-
tos pontossággal képesek felidézni azokat. A későbbiekben ez a szerzett viselkedési forma 
összetett feltételes reß extevékenységgé alakul át.

Mi a tanulás és milyen Mi a tanulás és milyen 
formái vannak?formái vannak?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A megszokás alapját a meghatározott ingerekre adott reakciók hiánya képezi. Úgy 
alakul ki, hogy az inger hosszasan ismétlődik büntetés és jutalmazás nélkül. Ezzel a jelen-
séggel gyakran találkozunk életünk során. Ha valaki sokszor ígér valamit, de nem teljesíti, 
egy idő után már nem reagálunk az ígéretekre.

Edward Thorndike amerikai pszichológus dolgozta ki a próba-szerencse alapon törté-
nő tanulás módszerét. Például ahhoz, hogy megtanuljunk kifogástalanul úszni, sok kísér-
letet kell tennünk, hibákat is elkövetve. Az idővel nő a tapasztalatunk és egyre kevesebb 
hibát követünk el. Ezt a módszert néha az alkotó emberek � tudósok, művészek � is alkal-
mazzák a problémák ésszerű megoldásának kutatása során.

A látens vagy rejtett tanulás a szükségleteink kielégítésére irányul, például ara, hogy 
kiegészítő ismeretekre tegyünk szert. Tudományos-ismeretterjesztő folyóiratok olvasásá-
val vagy az érdeklődésünknek megfelelő szakkörökben olyan információkra bukkanunk, 
amelyek első látásra másodrendűnek tűnnek, de idővel hasznosak lehetnek mind szakmai-
lag, mind a hétköznapi életben.

A ráeszmélés � a tanulás magas rendű formája, amelynek valamely szerkezet vagy 
helyzet lényegére történő ráeszmélés, annak hirtelen megértése képezi az alapját. Ennek 
köszönhetően átgondoltan oldhatók meg a problémák.

A német pszichológia elkülöníti a gestaltpszichológiát (ném. Gestalt � alak) � magyarul: 
alaklélektant �, amely szerint az egész alak szemlélete több a részek összegénél. Fontos Þ -
gyelmet szán az érzékelésnek és a gondolkodásnak, annak, hogy az egész fontosabb a ré-
szeknél. Ilyen tanulás csak megfelelően fejlett intellektus mellett lehetséges.

A tanulás alapvető formáinak többsége a műveletek meghatározott sorrendben történő, 
hosszú ideig tartó ismétlésén alapszik. Ennek eredményeként a feltételes reß exek egysé-
ges láncolata jön létre, melyen belül az első ingerre adott reß exreakció az egész láncolat 
kioldója (elindítója). Így alakul ki a dinamikus sztereotípia.

A dinamikus sztereotípia (gör. stereos � térbeli, typos � le-
nyomat) � rögzült feltételes reß exek rendszere, amelyek az ál-
landóan ismétlődő feltételes ingerek rendszerére adott válasz 

eredményeként alakultak ki. A dinamikus sztereotípiák jellegzetes példái a különféle moz-
gási készségek: a járás, futás, úszás, síelés, biciklizés, hangszereken való játszás, írás, de 
még a kanál, kés és villa használata is.

A dinamikus sztereotípiák megkönnyítik a többszörösen ismételt folyamatok végrehaj-
tását. Az egy és ugyanazon folyamatok ismétlése a központi idegrendszerben ezek maxi-
mális szakaszolásához vezet, miáltal egyszerűvé, gazdaságossá és automatikussá válnak. 
Ezzel felszabadul az agy többi területe az alkotói tevékenység számára.

A dinamikus sztereotípiák szerepet játszanak a készségek kialakításában.
A készség � olyan tevékenység, amelynek végrehajtása a sok-
szori ismétlésnek köszönhetően automatikussá, vagyis tudatta-

TANULÁS. KÉSZSÉGEK ÉS SZOKÁSOK

AZ ÁLLATOK VILÁGA

Az imprinting jelensége legtisztábban az állatvilágban (csirkéknél, kacsáknál, libáknál) 
Þ gyelhető meg a látási szenzorrendszer kifejlődése után, amikor kialakul a mozgáskövetési 
reß ex. Az állatok az emlékezetükbe vésnek valamilyen mozgó tárgyat és követik, mint 
csirkék a kotlóst. Ez a folyamat rövid idejű, mindössze 13�18 órán át tart a tojásból történő 
kikelés után.

Mi a dinamikus Mi a dinamikus 
sztereotípia?sztereotípia?

Mi a készség? Mi a készség? 
Hogyan alakul ki?Hogyan alakul ki?
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lanná válik (mint például a járás, futás, zenélés, írás). 
A készségek a tanulás során szakaszonként alakulnak 
ki a megfelelő, folytonos és céltudatos gyakorlás ered-
ményeként. 

A bonyolult mozgási készségek (íráskészség) több 
szakaszban fokozatosan alakulnak ki. Vizsgáljátok 
meg az íráskészség kialakulásának vázlatát (lásd a 
vázlatot). Az első szakaszban a kéz mozdulatai írás 
közben koordinálatlanok (a betűk egyenetlenek), bár 
tudati ellenőrzés alatt állnak. Eleinte a tanulók fölösle-
ges mozdulatokat végeznek. Ez azzal függ össze, hogy 
az inger szétterjed (irradiál) az agykéregben. A máso-
dik szakaszban a kéz mozdulatainak állandó ismétlése 
koncentrálja az ingert azokban az idegközpontokban, 
melyek az adott mozdulat végrehajtásáért felelnek. 
A mozdulatok rendezettebbé válnak és nő a mozgási 
készség stabilitása. A mozdulatok végrehajtása gaz-
daságosabbá, szabadabbá és biztosabbá válik (a betűk 

egyenletesek). A harmadik szakaszban a mozgási készség automatizálódik. A mozdulatok 
tudattalanul hajtódnak végre, vagyis a tanuló nem a mozgás végrehajtására összpontosítja 
Þ gyelmét (nem gondol arra, hogyan ír), hanem a végeredményre, azaz arra összpontosít, 
hogy mit ír.

Általában a készség rendkívül instabil képződmény. Idegen külső ingerek, érzelmi fe-
szültség a készség károsodásához vezethet. Például szokatlan helyzetben (sportversenyek 
alkalmával) a mozgási készség elvégzésében hiba keletkezhet, ami később helyreáll.

A stabilizálódott mozgási készségek megkönnyítik az agy munkáját, növelik a munka-
képességét, lehetővé teszik a munkavégzés során kapott információ tartalmára való össz-
pontosítást. Fogalmazás írásakor a tanulók nem Þ gyelnek arra, miként kell írni a betűket, 
ehelyett a helyesírásra összpontosítanak. A készségek rendszerint nehezen módosíthatók. 
Gyakran könnyebb új készséget kialakítani, mint a régit módosítani. Vagyis célszerűbb 
azonnal elsajátítani a szükséges készséget, mint később újratanulni. Dinamikus sztereotí-
piára épülnek a szokások is.

A szokás � az ember szükségletévé vagy rá jellemzővé vált 
cselekedetek, vagy viselkedési sajátosságok. A sztereotip kész-

ségek és szokások sok éven át (akár az élet végéig) megmaradnak és az ember viselke-
désének az alapját képezik. Például a gyerekkorban neveléssel és gyakorlással kialakított 
tisztálkodási szokások az élet végéig megmaradnak. Megkülönböztetnek negatív (káros) 
és pozitív (hasznos) szokásokat (lásd a táblázatot). A pozitív szokások fontos szerepet 
játszanak az emberi kapcsolatokban. A tisztelettudó, jól nevelt embert nem kell arra em-
lékeztetni, hogy beszélgetés közben nem illik a másik szavába vágni. A negatív szokások 
(dohányzás, alkohol- és kábítószerfogyasztás) helytelen nevelés vagy nem megfelelő élet-
körülmények hatására alakulnak ki.

A mozgási készség kialakulása 
vázlatosan

KÉSZSÉG

Az inger irradiációja

Az inger koncentrációja

A mozgások automatikussá válása

Mi a szokás?Mi a szokás?

Pozitív és negatív szokások. (Feladat. Válasszátok ki azokat a szokásokat, 
melyek fontosak emberi kapcsolataitokban!)

POZITÍV 
(tisztálkodási szokások, 

udvariasság, 
Þ gyelmesség)

SZOKÁSOK
NEGATÍV

(dohányzás, durvaság, 
alkoholizmus)
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A káros szokásoktól meg lehet szabadulni a megismétlésüktől való tartózkodás révén 
és az akaraterő segítségével. Az akarati erőfeszítések az agykéreg idegsejtjeinek megfe-
szített működését és a káros szokások gátlásának támogatását jelentik. A negatív érzel-
mek, kábítószerek hatására hirtelen csökken az idegsejtek működési képessége, ami az 
akarat elvesztéséhez vezet.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az egymás után ismétlődő feltételes reß exek egységes reß exrendszert alkotnak. Az 
ilyen rendszert dinamikus sztereotípiának nevezzük. A dinamikus sztereotípiák képezik 
a készségek és szokások alapját. A jól rögzült készségek megkönnyítik az idegrendszer 
működését. A készségek és szokások tartós gyakorlással alakíthatók ki, megtartásukhoz 
állandó önkontrollra és önnevelésre van szükség.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Mondjátok meg, hányszor kell a zongoradarabot eljátszani ahhoz, hogy az előadás virtuóz le-

gyen: a) egyszer; b) kétszer; c) háromszor; d) sokszor!
2.  Jelöljétek meg, hogy milyen annak a tanulónak a hozzáállása, aki alapos tudásra szeretne szert 

tenni: a) felületes; b) kitartó; c) céltudatos; d) bizonytalan!
3.  Nevezzétek meg azokat a jellemvonásokat, amelyek a tanuló jólneveltségét mutatják: a) belevág 

mások szavába; b) nem vág mások szavába; c) durva; d) tisztelettudó!
4.  Jelöljétek meg a negatív szokásokat: a) alkoholfogyasztás; b) sportolás; c) koncertek látogatása; 

d) játékgépezés!
5.  Mit nevezünk dinamikus sztereotípiának? Vázoljátok a korcsolyázás készségének kialakulását! 

Milyen szerepe van a dinamikus sztereotípiáknak a tanulásban?

 78. §.  EMLÉKEZÉS. AZ EMLÉKEZÉS MECHANIZMUSAI

, mit tanultatok az emlékezésről az Egészségtan alapjai tankönyvből!
jellemezni a rövid idejű és hosszú idejű emlékezetet, a procedurális és deklaratív 
emlékezetet; megmagyarázni az emlékezet mechanizmusait!
a megjegyzés, szenzoros emlékezet, rövid idejű emlékezet, hosszú idejű emlé-
kezet, procedurális emlékezet, deklaratív emlékezet kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

A tanárt hallgatva a tanórákon igyekeztek megjegyezni és emlékezetetekben megőriz-
ni az általa mondottakat. A következő órán megpróbáljátok felidézni és visszaadni, amit 
megjegyeztetek. Milyen mennyiségben és meddig képes tárolni az információt az emlé-
kezet?

! ÉRDEMES MEGISMÉTELNI  Az emlékezet � olyan pszichoÞ ziológiai folyamat, amely révén 
az ember az agyában rögzíti, tárolja és a szükséges pillanatban felidézi a korábban rögzí-
tett információkat, tapasztalatokat.

Megkülönböztetünk veleszületett (fajra jellemző) és szerzett (egyedi) emlékezetet. A 
velünk született emlékezet a fajra jellemző feltétlen reß exekben, ösztönökben nyilvánul 
meg. A szerzett emlékezet az alkalmazkodási viselkedésünk alapját képezi és tanulás útján 
alakul ki. Ennek a mechanizmusai biztosítják az élet során szerzett információ tárolását és 
felelevenítését. A szerzett viselkedés fontos szerepet játszik az emberi viselkedés kialakí-
tásában. Az információ felhalmozása, tárolása és felelevenítése nélkül lehetetlen lenne a 
célszerű cselekedetek tervezése és végrehajtása, új tudás megszerzése.

Kísérletileg bizonyított tény, hogy az ember által megélt ese-
mények, a saját és mások viselkedése, az érzelmek, a tudás és 
a készségek nyomokat hagynak az agyban. Vagyis nem tűnnek 

Miben rejlik az emlékezet Miben rejlik az emlékezet 
különlegessége?különlegessége?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

EMLÉKEZÉS. AZ EMLÉKEZÉS MECHANIZMUSAI
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el nyomtalanul, hanem emléknyomok formájában tárolódnak az agyban. Ezek azoknak az 
idegi folyamatoknak a nyomai, amelyek elmúltak, de megőrződtek az agykéregben.

A megjegyzés vagy emlékezetbe vésés � bizonyos ismeretek 
rögzítése az agyban. Megkülönböztetünk mechanikus és átgon-
dolt, akaratlan és akaratlagos megjegyzést (lásd a vázlatot).

A mechanikus megjegyzés az ismeretanyag ismétlésén alapszik, annak átgondolása 
nélkül. Ez a folyamat sok időt és energiát igényel. A megjegyzésnek ez a módja rövid 
ideig tartó emlékezést biztosít és az információ felelevenítése a megfelelő pillanatban 
nagyon nehéz.

Átgondolt megjegyzésről akkor beszélünk, amikor az ember tudatosítja az olvasotta-
kat, megpróbálja megérteni és emlékezetébe vésni a lényeget. Ebben az esetben az emlé-
kezetbe vésés hatékonyabb, az információk jobban rögzülnek a tudatban, könnyebben és 
nagyobb terjedelemben történik a felidézésük, hatásosabban alkalmazhatók a feladatok 
megoldásában.

Akaratlan megjegyzés akkor történik, amikor az embernek nem áll szándékában, hogy 
valamit is az emlékezetébe véssen. Az akaratlan megjegyzést rendszerint erős érzelmi ha-
tás idézi elő. Ekkor az ember önkéntelenül az emlékezetébe vési azt, ami számára érdekes 
és szokatlan.

Akaratlagos megjegyzés a tudatos emlékezetbe vésést jelenti. Ez megfelelő akarati 
erőfeszítést igényel.

Az emlékezetbe vésés folyamata az információ tárolásának 
időtartamától függő szakaszokra oszlik (177. ábra). Három fő 
tárolási szakaszt különböztetnek meg: szenzoros emlékezetet, 

rövid távú emlékezetet, hosszú távú emlékezetet.
A szenzoros emlékezet � a feladat elvégzésének idejére biztosítja az információ megőr-

zését; megvalósulása az egyes idegközpon tok 
szintjén történik annak révén, hogy az idegim-
pulzusok az érzékszervektől (szenzorrendsze-
rektől) az agykéregbe jutnak. Az agykéreg a 
másodperc törtrészeinek idejére őrzi meg az 
információkat. Ezalatt az agy magasabb részei 
érzékelik a környezetből érkező jelzéseket. Ha 
ezek elmaradnak, akkor a nyomok kevesebb 
mint egy másodperc alatt kitörlődnek, és a 
szenzoros emlékezetet más jelek töltik ki. 

Az ember érdeklődését felkeltő informáci-
ók a rövid távú emlékezetbe kerülnek, ahol 
rövid ideig � néhány másodperctől néhány 
percig � tárolódnak. Ez az idő elegendő a 

Hogyan jegyezzük Hogyan jegyezzük 
meg a dolgokat?meg a dolgokat?

MEGJEGYZÉS

Mechanikus Átgondolt Akaratlan Akaratlagos

Hogyan tároljuk Hogyan tároljuk 
az információt?az információt?

177. ábra. Az emlékezet különböző 
típusainak görbéi. 

(Feladat. A graÞ kon alapján 
magyarázzátok meg, hogyan változik az 

egyes emlékezettípusok tartama!)

szenzoros 
emlékezet

rövid távú 
emlékezet

hosszú távú 
emlékezet

millimásod -
percek

másod-
percek

percek órák napok
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pillanatnyi feladatok megoldásához. Ha az itt tárolt információ nem ismétlődik, akkor 
nyomtalanul eltűnik az emlékezetből. Bebizonyították, hogy az emberi agy kapacitása 
korlátozott, egyidejűleg 7 + 2 egységnyi információt képes feldolgozni és tárolni. Például 
könnyen megjegyezzük a hét számjegyet nem meghaladó telefonszámot.

Az ember számára fontos információ a rövid távú emlékezetből átkerül a hosszú távú 
emlékezetbe. Az információ átvitelét a rövid távú emlékezetből a hosszú távú emlékezet-
be az emléknyomok egyesítésének nevezik.

A hosszú távú emlékezet � huzamos ideig tárolja a sokszor ismételt és felidézett is-
mereteket, képeket, élményeket. Ez a mély emlékezet, amely a legfontosabb és legszük-
ségesebb információkat tárolja. Igaz, nem mindig tudjuk a megfelelő pillanatban felidéz-
ni azt, ami nincs összefüggésben a tevékenységünkkel. Bebizonyosodott, hogy a hosszú 
távú emlékezet az információt órákig, napokig, hónapokig, évekig, sőt az élet végéig is 
tárolhatja. Ha ez nem így lenne, akkor nem tudnánk ismereteket szerezni. Az erős érzelmi 
hatásra kialakult emlékezet rendkívül tartós.

A rövid távú és a hosszú távú emlékezet összehasonlítása alapján kijelenthető, hogy a 
rövid távú emlékezetben �élünk�, a hosszú távú emlékezetünkben pedig azokat az isme-
reteket tároljuk, amelyek értelmet adnak életünknek. A hosszú távú emlékezet feladata a 
jelen megértéséhez szükséges múltbeli tapasztalatok felidézése.

A hosszú távú emlékezetben lévő információ procedurális és deklaratív emlékezetre 
osztható.

A procedurális emlékezet � a tevékenységek (mit és hogyan kell készíteni) emlékét 
tárolja a kéreg alatti struktúrákban. A procedurális emlékezet kialakításában leggyakrab-
ban az agy különböző szenzoros (látás, hallás, szaglás, ízlelés, tapintás) és motoros köz-
pontjainak van szerepük, amelyek a cselekedetek és készségek speciÞ kusságáért felelnek. 
A hosszú távú emlékezetnek ez a fajtája az események közötti ok-okozati összefüggések-
ről szóló információt tárolja. Ezért a procedurális emlékezet alkalmazása a viselkedésben 
a végrehajtandó cselekedetek tudatosítása nélkül történhet.

A deklaratív emlékezet � a tárgyak, események, epizódok, arcok, helyek emlékezetbe 
vésése. Kialakításában az agyféltekék homloklebenyeinek belső felülete és a talamusz 
struktúrái vesznek részt. Ez az emlékezet elég gyorsan alakul ki, néha a folyamat első al-
kalommal bevésődik és örökre megmarad az emlékezetben. A hosszú távú emlékezetnek 
ez a fajtája gyakran asszociációkra, valamilyen ingerek hatására épül. Például a gyerekkor 
helyszínének felkeresése felidézi az akkori évek történéseit, emlékeit. A deklaratív emlé-
kezetnek köszönhetően különböztetjük meg az ismerős és ismeretlen tárgyakat, helyeket, 
történéseket. Ez az emlékezet tudatos, mert az ember tudja, milyen információt kell fel-
idéznie.

Az emlékezetnek ez a két fajtája (procedurális és deklaratív emlékezet) az agy külön-
böző rendszereinek irányítása alatt áll, ezért az emlékezet nem más, mint az agynak mint 
egységnek a funkciója.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emlékezet lehet veleszületett, amely feltétlen reß exekben és ösztönökben nyilvánul 
meg és lehet az ember egyedfejlődése során szerzett. Az információtárolás időtartama 
alapján megkülönböztetünk szenzoros, rövid távú és hosszú távú emlékezetet. 

A hosszú távú emlékezetet procedurális és deklaratív emlékezetre osztjuk. A 
procedurális emlékezetben a tevékenységi formákra vonatkozó információk tárolódnak. 
A deklaratív emlékezet az események, tárgyak, objektumok, helyek emlékét őrzi. Az em-
lékezet az egységes agy funkciója. 

EMLÉKEZÉS. AZ EMLÉKEZÉS MECHANIZMUSAI
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a helyes meghatározást: 1) az emlékezet segít az embernek az emberiség által 

felhalmozott tudás megszerzésében; 2) az emlékezet határozza meg, mit és hogyan cseleked-
jünk: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; d) egyik állítás sem 
igaz!

2.  Válasszátok ki az emlékezet kialakulásának helyes sorrendjét: a) idegimpulzusok; b) ingerek 
(szó, hang); c) a nagyagyféltekék speciÞ kus idegi folyamatai; d) az idegközpontok ingerületi 
állapota!

3.  Jellemezzétek az emlékezetbe vésés különböző formáit!

 79. §.  EMLÉKEZETFAJTÁK. AZ EMLÉKEZET FEJLŐDÉSE

az emlékezet formáit!
megnevezni és megÞ gyelni az emlékezet fajtáit!
a motoros emlékezet, érzelmi emlékezet, képi emlékezet, verbális-logikai em-
lékezet, felidézés, felejtés kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az információ megszerzése és az emlékezet alapjául szolgáló 
érzékelés jellege szerint megkülönböztetnek motoros, érzelmi, 
képi, verbális-logikai emlékezetet (lásd a vázlatot).

A motoros emlékezet � a mozgások megjegyzése és felelevenítése. A legkorábban 
alakul ki, a mozgási készségek és szokványos mozgások, valamint a gyakorlati cselek-

vések és munkakészségek alapját képezi. Ennek köszönhető-
en alakulnak ki a legösszetettebb mozgásformák: járás, tánc, 
írás, zenélés.

Az érzelmi emlékezet � az érzelmek emlékezete. Megőrzi 
és feleleveníti az átélt érzelmeket, amelyek nem múlnak el 
nyomtalanul, a megfelelő feltételek mellett felelevenítődnek. 
Ez arról tanúskodik, hogy a színes történések mély nyomokat 
hagynak, mélyen rögzülnek az emlékezetben.

A képi emlékezet � a valamikor érzékelt létfontosságú 
objektumra, annak térbeli helyzetére, színére vonatkozó in-
formációk tárolása és felidézése. Ez a fajta emlékezet szen-
zorrendszerekkel kapcsolatos, ezért megkülönböztetnek látá-
si, hallási, ízlelési és szaglási emlékezetet. Az emlékezetnek 
ezek a típusai fontos jelentőséggel bírnak a sokrétű emberi 
tevékenység szempontjából. Például a festőművész számára a 
látási, a zeneművész számára a hallási emlékezet a fontos.

Verbális-logikai vagy tartalmi emlékezet � az olvasott 
vagy hallott információ tárolása és felidézése. Az akaratlagos 
emlékezetbe vésés során az ember rendszerint fogalmakat és 
képzeteket alkalmaz. A tanórán a diákok megjegyzik a tanár 
magyarázatát. A felidézés során elsősorban az alkalmazott fo-
galmakat használják és általánosítják. Az ember könnyebben 
idézi fel az általánost, mint a konkrétat.

Az emlékezet különböző fajtái szoros kapcsolatban állnak 
egymással és soha nem működnek egymástól elszigetelten.

Milyen fajtái vannak Milyen fajtái vannak 
az emlékezetnek?az emlékezetnek?

Az emlékezet fajtái

AZ EMLÉKEZET 
FAJTÁI

MOTOROS 
EMLÉKEZET

mozgásformák megjegy-
zése és felelevenítése

ÉRZELMI 
EMLÉKEZET

érzelmek emlékezete

KÉPI 
EMLÉKEZET

hallási, látási, ízlelési, 
szaglási emlékezet

VERBÁLIS-LOGIKAI 
EMLÉKEZET

tartalmi emlékezet

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az emlékezetnek olyan minőségi sajátosságai vannak, mint 
az információ megjegyzésének gyorsasága, rögzítésének haté-
konysága, felidézésének pontossága és gyorsasága. A rögzítés 

gyorsaságát a meghatározott mennyiségű ismeretanyag ismétléseinek száma határozza 
meg. A felidézés pontossága az emlékezés során helyesen felidézett információ meny-
nyiségétől függ. Az információ két-három napon belüli felidézése határozza meg az em-
lékezet tartósságát. A különböző munkatevékenységek esetében az emlékezet különböző 
minőségi sajátosságai fontosak. Legfontosabb az emlékezetnek az a képessége, hogy ide-
jében felidézhető az adott pillanatban szükséges információ: matematikai képlet, konkrét 
történés, történelmi esemény.

Érdekes lehet tudni, hogy � Létezik a képi emlékezetnek egy olyan formája, amelyet 
fenomenális képi emlékezetnek neveznek. Sok ismert zeneszerző rendelkezett ezzel a ké-
pességgel: meghallgatva egy bonyolult szerkezetű zeneművet, azt minden nehézség nélkül 
le tudták kottázni vagy hosszú idő után fel tudták idézni és hibátlanul le tudták játszani 
(Wolfgang Amadeus Mozart, Sz. Rahmanyinov és mások).

A felidézés � bizonyos ismeretek megjelenítésének folyamata 
és logikai sorrendbe történő helyezése. Az emléknyomok fel-
használásával van kapcsolatban. A megjegyzéshez hasonlóan 

megkülönböztetnek akaratlagos és akaratlan felidézést. Az akaratlan felidézés jelentékte-
len ösztönzést igényel. Elegendő, ha eszünkbe jut az, amikor az első osztályba mentünk és 
azonnal emlékek sorozata jelenik meg ezzel az eseménnyel kapcsolatban. Az akaratlagos 
felidézéshez akarati erőfeszítésre van szükség, hogy az ember valamilyen konkrétumot je-
lenítsen meg. Például a legutóbbi óra tananyagának felidézése nagyban függ attól, hogy az 
milyen mértékben raktározódott el az emlékezetben. Ha eredményes volt az elsajátítása, 
akkor könnyű lesz a felidézése. Amennyiben ez csak felületesen történt, úgy a felidézésé-
hez több idő szükséges.

A szervezet többi funkciójához hasonlóan az emlékezet is fej-
leszthető. A megjegyzés folyamatának hatékonysága érdeké-
ben be kell tartani bizonyos szabályokat.

Mi jellemzi az Mi jellemzi az 
emlékezetet?emlékezetet?

Hogyan idézzük fel aHogyan idézzük fel a
megjegyzett információt?megjegyzett információt?

Hogyan fejleszthető Hogyan fejleszthető 
a memória?a memória?

Első szabály � törekedjetek arra, hogy felébredjen az érdeklődésetek a tanult tantárgy 
iránt, és megértsétek, milyen fontos számotokra az így megszerzett tudás!

Második szabály � összpontosítsátok a Þ gyelmeteket a tanultakra!
Harmadik szabály � gondoljátok át a tananyagot!
Negyedik szabály � bontsátok fel a tananyagot értelem szerinti részekre, például a verset 

tanuljátok soronként!
Ötödik szabály � találjátok meg a logikai összefüggéseket a megjegyezni való tananyag-

ban! Ebben segítségetekre van a tananyaggal végzett aktív munka (vázlat, jegyzet készítése, 
mivel ez biztosítja a tartalmi összefüggések megértését és teszi következetessé a tanulás 
folyamatát). Ez sokkal hatékonyabb, mint a tananyag többszöri olvasása.

Hatodik szabály � tanuljatok átérzéssel!
Hetedi szabály � a Þ gyelmeteket összpontosítsátok a tananyagra, kerüljétek a kívülről 

érkező ingereket!
Nyolcadik szabály � igyekezzetek a képzettársításokra (asszociációkra) építeni a meg-

jegyzés folyamatát! Például a csomagmegőrző számkódja megegyezik a legjobb barátotok 
születési dátumával. A nevek megjegyzését társíthatjátok a foglalkozásokkal.

EMLÉKEZETFAJTÁK. AZ EMLÉKEZET FEJLŐDÉSE
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Jól tudjuk, hogy emlékezetünkben az érzékszerveinktől az 
agyunkba érkező információ töredéke tárolódik, a nagyobb 

része elfelejtődik. A felejtés olyan fontos folyamat, mint az emlékezés, mert megóvja az 
agyat a túlterheléstől. 

NeuroÞ ziológusok bebizonyították, hogy az agyunk a beérkező információnak csupán 
1% -át őrzi meg a hosszú távú emlékezetben. Ebből fontos következtetések vonhatók 
le:

1) a hosszú távú emlékezetben tömörítve kell tárolni az információt alaptörvények, 
törvényszerűségek, általánosítások és fogalmak alakjában;

2) a hosszú távú emlékezetben az agy csak a legfontosabb, legértékesebb információt 
tárolja.

A legfontosabb információ tárolása az esetek többségében tudatosan történik Ezért a 
tanulás során fontos a tanuló ismeretszerzési tevékenységének a motiválása (mi szükség 
van erre a tudásra?) és az ismétlés, mivel ezek biztosítják a szükséges információ átvitelét 
a hosszú távú emlékezetbe.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emlékezetnek különböző minőségi sajátosságai vannak, mint a terjedelem, a mo-
bilitás, a rögzítés gyorsasága, a felidézés pontossága. Az emlékezetnek ezek a jellemzői 
egyediek. Az emlékezet tréninggel (speciális gyakorlatokkal) fejleszthető.

Az emlékezet igen értékes tulajdonság, amit nemcsak fejleszteni, hanem óvni is kell 
az olyan mérgező anyagok hatásától, mint amilyen az alkohol, nikotin, kábítószerek. Ezek 
a mérgek rontják az agy vérkeringését, rombolják az idegsejtek közötti kapcsolatokat és 
magukat az idegsejteket.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ

1.  Nevezzétek meg az emlékezetnek azt a fajtáját, amelyben a különböző mozgásformák megjegy-
zése, tárolása és felidézése történik: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbális-logikai!

2.  Válasszátok ki az emlékezetnek azt a fajtáját, amelyben az érzelmek megjegyzése, tárolása és 
felidézése történik: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbális-logikai!

3.  Jelöljétek meg az emlékezetnek azt a fajtáját, amely Wolfgang Amadeus Mozart számára köny-
nyen megjegyezhetővé tette a zenét, annak tárolását az emlékezetben és a felidézését: a) moto-
ros; b) érzelmi; c) képi; d) verbális-logikai!

4.  Válasszátok ki az emlékezetnek azt a fajtáját, amely az elolvasott szöveg megjegyzését, tárolását 
és felidézését teszi lehetővé: a) motoros; b) érzelmi; c) képi; d) verbális-logikai!

5.  Szerkesszetek feleletet emlékeztető alakjában Hogyan fejlesszük emlékezetünket? címmel!

Kilencedik szabály � ismételjetek rendszeresen! Ez azért fontos, mert időre van 
szükség a megjegyzés során az emléknyomok egyesítéséhez és az információ átviteléhez 
a rövid távú emlékezetből a hosszú távú emlékezetbe. Az ilyen kétszintű megjegyzésnek 
biológiai értelme van. Ez biztosítja a lényegi információ elkülönítését a véletlenszerűtől. 
Csak az átgondolt ismétlés hasznos. Célszerű a megismételt tananyagot a gyakorlatban is 
hasznosítanotok. Ne törekedjetek gyors megjegyzésre, mert amit gyorsan megjegyeztek, azt 
gyorsan el is felejtitek.

Hasznos-e a felejtés?Hasznos-e a felejtés?
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BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

8. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Az emlékezet különböző formáinak vizsgálata

Eszközök és anyagok: különböző kártyák rajzokkal, szöveggel, számokkal (4. sz. melléklet).

A munka menete

1. Vizsgáljátok meg a rövid távú emlékezetet!
2. Vizsgáljátok meg a hosszú távú emlékezetet!
3. Vizsgáljátok meg a logikai és mechanikai emlékezetet!
4. Vizsgáljátok meg a logikai-értelmi emlékezetet!
5. Vonjátok le a következtetéseiteket!

 80. §.  A BIORITMUS MINT AZ ALVÁS ÉS AZ ÉBRENLÉT 
VÁLTAKOZÁSÁNAK FIZIOLÓGIAI ALAPJA

megnevezni az alvás fajtáit; jellemezni az ember bioritmusát, az alvást mint a 
szervezet funkcionális állapotát; megmagyarázni az alvás biológiai jelentőségét!
a bioritmus, kronobiológia, biológiai óra, alvás, álom kulcsfogalmakat és szak-
kifejezéseket!

A bioritmus � az életfolyamatoknak az élet valamennyi � mo-
lekuláris, sejt-, szöveti, szervi, szervezeti, populációs és bio-
szferikus � szintjén végbemenő rendszeres minőségi és meny-

nyiségi változásai. Megkülönböztetnek külső és belső bioritmust. A külső bioritmus a 
Föld világűrben elfoglalt helyével, saját tengelye és a Nap körüli forgásával kapcsolatos. 
A belső bioritmushoz a légzés, a szívverés, az emésztés, a kiválasztás tartozik.

A bioritmusnak különböző a periodicitása: másodperctöredék, másodpercek, percek, 
nap, hónap, évek (178. ábra). 

Legjobban a Föld tengely körüli forgásához kötődő napi bioritmus ismert. Mint az 
élőlények minden más alkalmazkodási mechanizmusa, ez is a törzsfejlődés során alakult 
ki. Ezt a ritmust a hipotalamusz, az agynak a létfontosságú folyamatokat szabályozó ré-
sze határozza meg. A napi bioritmust a �biológiai óra� ellenőrzi. A biológiai óra, olyan 
alkalmazkodási mechanizmus, amely révén a szervezetek tájékozódnak az időben. Alap-

A BIORITMUS

Mit nevezünk biológiai Mit nevezünk biológiai 
ritmusnak?ritmusnak?

178. ábra. A emberi szervezet bioritmusának periodikussága

a

b

Másodperctöredékek:
a � idegimpulzusok;
b � szívciklus

a
b

Másodpercek:
a � belégzés;
b � kilégzés

8 sec 30 perc

Percek:
a gyomor 
éhperisztaltikája

Napi ciklus:
alvás � ébrenlét

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg



224 I I .  RÉSZII .  RÉSZAZ EMBERI VISELKEDÉS ÉS PSZICHIKUM KIALAKULÁSA

ját a szervezet Þ zikai és kémiai folyamatainak szigorúan periodikus lefolyása képezi. Az 
ember legfontosabb napi ritmusa az alvás és az ébrenlét váltakozása.

Az alvás � a szervezet periodikusan változó állapota, amely-
ben kikapcsol a tudat és az idegrendszer kisebb intenzitással 

válaszol a külső ingerekre. Az alvás alatt csökken a légzés szaporasága. Az alvás mint 
állapot legjellegzetesebb jele az agy és az izmok típusos elektromos aktivitása és a szem-
mozgás. Az agy elektromos aktivitását elektroencefalográf segítségével vizsgálják, amely 
a különböző agyhullámokat � az alfa, béta, teta és delta hullámokat � rögzíti. Az alvást 
elektroencefalogramra rögzítik.

Az alvás két fajtáját határozták meg: a lassúhullámú alvást (lassú alvás) és a gyors-
hullámú alvást (gyors alvás) (179. ábra). Az encefalográfos ábrázolás alapján az alvást a 
következő feltételes szakaszokra bontják: I � szendergés (1�7 perc); II � felületes alvás, 
amikor az izomtónus igen kismértékű, de nem szűnik meg; III�IV � a lassú, magas ampli-
túdójú delta hullámok dominálnak, innen a delta alvás elnevezés; V � megjelennek az alfa 
hullámok, ébredés közeli állapot.

Az első négy fázist az agykéreg csökkent elektromos aktivitása, a vázizmok ellazulása, 
a szemmozgások hiánya jellemzi. Ezek a sajátosságok tipikusaknak tekinthetők az úgyne-
vezett lassúhullámú alvás (lassú alvás) esetében.

Az alvás ötödik, 20�30 percig tartó fázisában, amit gyorshullámú alvásnak (gyors 
alvás) nevezünk, gyors szemmozgás és vázizom-feszülés észlelhető. Éber állapotban az 
elektroencefalogramon az alfa és béta hullámok dominálnak, az izmok elektromos akti-
vitásának magas frekvenciája arra utal, hogy a vázizmok feszült állapotban vannak (mű-
ködik az izomtónus), a szemmozgásokat pedig a rendszertelenül keletkező elektromos 
impulzusok határozzák meg. Az alvó személy ezután fordított sorrendben halad végig 
az előbbi szakaszokon, de nem ébred fel, hanem alvása ismét mélyülni kezd. MegÞ gyel-
ték, hogy az alvás nem homogén állapot, hanem 1,5 órás periódusokban váltakozik. Az 
elektroencefalogram lassú ritmusai gyors, az ébrenlétre jellemző magas frekvenciájú rit-
musokkal váltakoznak. A fázisok 4�5 alkalommal ismétlődnek, mindegyik fázis lassú al-
vással kezdődik és gyors alvással végződik.

A tudósok azt feltételezik, hogy a gyorshullámú alvás során az agy elemzi és feldol-
gozza az információkat, s ennek eredménye az álom.

Mi az alvás?Mi az alvás?

179. ábra. Az ember alvási fázisai az éjszaka folyamán
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a gyors alvás fázisa

az agy bioelektro-
mos aktivitása
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Az álom ősidők óta foglalkoztatja és izgatja az embert a ti-
tokzatossága folytán. Azonban az agyműködés alvás alatti 

vizsgálata nem derített ki semmilyen kapcsolatot az álom és valamilyen természetfölötti 
erő között. Az álom teljes egészében anyagi alapú, az agyban zajló pszichoÞ ziológiai fo-
lyamatok terméke. I. P. Pavlov szerint az álom élettani alapja az, hogy az agykéreg csak 
részlegesen kerül gátlás alá vagy részlegesen szabadul fel a gátlás alól. I. M. Szecsenov az 
álmot úgy jellemezte, mint �az elmúlt élmények nem létezett kombinációja�.

Kísérletekkel kiderítették, hogy a gyorshullámú alvás fázisában az agyi folyamatok 
a tudatalattiból tudati szintre emelkednek. Mivel a gátlás alatt lévő agykéreg nem tudja 
elemezni az információt, ezért az a legváltozatosabb alakzatokká állhat össze. Így az álom 
lehet annyira logikus, mint amilyen a nem gátolt agy által tükrözött valóság, és lehet 
teljesen valótlan. Előfordul, hogy az álom tartalma és a tudatos gondolkodás semmiben 
sem különbözik egymástól. A modern teóriák szerint az álom � az emlékezetben tárolt 
információ újrarendezése, áttekintése. Az ember élete végéig álmodik, ez a külvilággal 
fenntartott kapcsolatnak köszönhető. Ebből fakadóan a született vakok soha nem látnak 
álmukban képeket, a siketnémák pedig nem hallanak hangokat, beszédet. Ez azt bizonyít-
ja, hogy az álom az agyműködés eredménye.

Paracelsus ismert orvos még a XVI. században azt vallotta, 
hogy a természetes alvásnak 8 órányinak kell lennie. Az em-
berek között jelentős különbségek vannak az alvás tartamát 

illetően. Az alvásigény a korral változik: az újszülötteknél 16�20 óra, ami a felnőtt korra 
7�8 órára csökken. Vannak emberek, akik mindössze napi 3�4 órát alszanak (ennyit aludt 
a híres hadvezér, Bonaparte Napoleon), ám vannak, akik 9�10 órát töltenek alvással (ilyen 
volt Albert Einstein, az ismert Þ zikus). Az alvás hossza és mélysége örökletesen megha-
tározott hajlam.

Az alvás biológiai jelentőségét az idegsejtek szerkezetének és energiatartalékainak a 
megújulása, az agy tehermentesítése az információs túlterheltség alól, az információnak 
a hosszú távú emlékezetbe való átirányítása adja. Az alvásnak nagy jelentősége van az 
ember normális élettevékenysége szempontjából.

Alvászavarokat okozhatnak a környezeti hatások, a szellemi túlterheltség, a Þ zikai túl-
hajszoltság és az éjszakai munka. Mindez álmatlansághoz vezet. A tartós alvászavar vagy 
a néhány napos alváshiány kedvezőtlenül hat az ember funkcionális állapotára. A tartós 
alváshiányt követően igen veszélyes jelenség, úgynevezett mikroalvás alakul ki, amikor 
az ember 1�3 másodpercre elalszik.

A kimerült képkocsivezetőknél fellépő mikroalvás balesetet idézhet elő. A közúti balesetek 
többsége az éjszakai órákban (3 és 5 óra között) következik be, amikor az egymást észrevétle-
nül követő mikroalvás-rohamok következtében lankad a gépkocsivezetők Þ gyelme.

Vannak emberek, akik az alvászavar ellen altató hatású gyógyszereket szednek. Az al-
vás normalizálása érdekében be kell tartani a megfelelő napi időbeosztást, Þ zikai munkát 
kell végezni és ügyelni kell a lelkiállapotra.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az alvás a szervezet funkcionális állapota, amelyben gátlás alá kerül az agy kéregmű-
ködése. Az alvás élettani (Þ ziológiai) mechanizmusa lényegében az agykéregműködés 
gátlása. Az álom az agyban tárolt információ átrendezésének és áttekintésének eredménye. 
Az alvás hossza és mélysége örökletesen meghatározott hajlam. Fiziológusok szerint az 
alvás-ébrenlét ciklust a biológiai óra szabályozza. A biológiai óra a szervezet örökletesen 

Mi az álom?Mi az álom?

Milyen az alvás tartama Milyen az alvás tartama 
és a szabályozása?és a szabályozása?

A BIORITMUS
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programozott mechanizmusa, amellyel az időben tájékozódik. Az alvászavar álmatlanság-
hoz vezet. Sportolással és a friss levegőn lefekvés előtt végzett sétával megelőzhetők az 
alvászavarok.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a bioritmust, melyhez az alvás-ébrenlét ciklus tartozik: a) másodperc; b) perc; 

c) napi; d) évszakos!
2.  Jelöljétek meg, hogy milyen a váz- és mimikai izmok állapota a lassúhullámú alvás idején: 

a) nem változnak; b) ellazulnak; c) feszült állapotban vannak!
3.  Nevezzétek meg, hogy milyen az agy elektromos aktivitása éber állapotban: a) semleges; 

b) magas; c) alacsony!
4.  Válasszátok ki az alvás mely szakaszában alakul ki az álom: a) lassúhullámú; b) gyorshullá-

mú!
5.  Jellemezzétek az alvást mint a szervezet élettani állapotát! Milyen változások történnek a szer-

vezetben az alvás során? Milyen mechanizmusok szabályozzák az alvást?

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a viselkedési reakciót, amely a szervezet reß exműködésének gyengüléséhez 

vagy megszűnéséhez vezet: a) ingerület; b) gátlás; c) koncentráció!
2.  Jelöljétek meg, hogy a dinamikus sztereotípia mely megnyilvánulási formájához sorolható az 

írás: a) készség; b) szokás!
3.  Nevezzétek meg, hogy a dinamikus sztereotípia mely megnyilvánulási formájához sorolható a 

napi tisztálkodás: a) készség; b) szokás!
4.  Jelöljétek meg a képi emlékezet fajtáit: a) verbális-logikai; b) hallási; c) látási; d) motoros; 

e) szaglási!
5.  Mutassátok meg az irradiációval ellentétes folyamatot: a) indukció; b) koncentráció; c) ingerü-

let; d) gátlás!
6.  Jelöljétek meg a helyes meghatározást: 1) az alvás biológiai jelentősége az idegsejtek szerkeze-

tének és energiatartalékainak a megújulásában rejlik; 2) az alvás biológiai jelentősége az ember 
pszichikai tevékenységének normalizálásában rejlik: a) az első állítás igaz; b) a második állítás 
igaz; c) mindkét állítás igaz; d) mindkét állítás hamis!

7.  Keressetek összefüggést az emlékezet különböző fajtái és a hozzájuk kapcsolódó példák kö-
zött:

1 Motoros emlékezet
2 Érzelmi emlékezet
3 Logikai-értelmi emlékezet
4 Képi emlékezet

A zeneművek megjegyzése és felidézése
B érzelmek megjegyzése és felidézése
C szöveg megjegyzése és felidézése
D tornagyakorlatok megjegyzése és felidézése

8.  Keressetek összefüggést a feltétlen és feltételes reß exek és sajátosságaik között:

1 Feltétlen reß ex
2 Feltételes reß ex

A örökletes
B nem öröklődik
C fajra jellemző
D egyedi
E velünk született
F tanult
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9.  Jelöljétek meg a motoros emlékezet sajátosságát: a) zeneművek felidézése; b) érzelmek felidé-
zése; c) szöveg tartalmának felidézése; d) tornagyakorlatok felidézése!

10. Csoportosítsátok az akaratlan és akaratlagos emlékezet sajátosságait: a) fajra jellemző; b) egyedi; 
c) velünk született; d) tanult!

11. Indokoljátok meg az alvás jelentőségét az emberi szervezet életfolyamatait illetően!
12. Készítsetek emlékeztetőt Hogyan előzhetők meg az alvászavarok címmel!

2. TÉMA
GONDOLKODÁS ÉS TUDAT 

Milyen mechanizmusoknak köszönhetően 
tudja az ember nem csak megérteni a beszé-
det, hanem közölni is a gondolatait szóban és 
írásban? 
Milyen jelentősége van az ember életében an-
nak, hogy hajlama van valamilyen tevékeny-
ségi forma iránt?

 81. §.  A GONDOLKODÁS ÉS A 
BESZÉD ÉLETTANI ALAPJA

, hogyan tájékozódnak az állatok a környezetükben!
jellemezni a második jelzőrendszer jelentőségét, a beszéd élettani alapját; az agy-
kéreg szerepét a gondolkodásban!
az első jelzőrendszer, második jelzőrendszer, beszéd, gondolkodás, analízis, 
összefoglalás kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Már tudjátok, hogy az agykéreg az emberi értelem �hordozója�. Benne történik a kül-
világból érkező különböző jelek (információk) észlelése, elemzése és átalakítása konkrét 
cselekvéssé.

Az állatoktól eltérően, amelyek számára a változásokat közvet-
lenül a természeti jelenségek � fény, hangok, kémiai anyagok 

� jelentik, az embereknél a történelmi és társadalmi fejlődés során kialakult a kommuniká-
ció sajátos formája, a beszéd. A beszédnek óriási jelentősége lett az ember magasabbrendű 
idegműködésében, a szó pedig a környező világ különböző jelenségeit, tárgyait jelölő 
hangjelzéssé lett. Ezért az ember magasabbrendű idegműködése két jelzőrendszer össze-
hangolt működésére épül (lásd a 228. oldalon lévő vázlatot).

Az első jelzőrendszer � azoknak az idegi folyamatoknak a halmaza, amelyek a külső 
és belső környezet tényezőinek az érzékszervekre gyakorolt közvetlen hatására jönnek lét-
re az agykéregben.

A második jelzőrendszer � a szavakra és az általuk jelölt fogalmakra kialakult fel-
tételes reß exekből áll. A szónak mint jelnek a hatását a jelentése és a környezet bizonyos 
tárgyaival való kapcsolata határozza meg.

Mi a jelzőrendszer?Mi a jelzőrendszer?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

A GONDOLKODÁS ÉS A BESZÉD ÉLETTANI ALAPJA
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Az első és a második jelzőrendszer között szoros együttműködés van. A feltételes ref-
lexeknek a közvetlen ingerek hatására történő kialakulásakor ingerület képződik, amely a 
második jelzőrendszerhez is továbbadódik (az ingerkeltőt jelölő szó). Ennek következté-
ben a reß exválasz létrejöhet a második jelzőrendszerből érkező jelekre is.

A nyelv � az ember egyedülálló képessége, amely lehetővé teszi a gondolatok jelekkel 
és jelképekkel történő kifejezését szóban vagy írásban. A beszédközpont a nagyagy bal 
féltekéjében található és az ide érkező hangjelzések (hangos szó vagy írott beszéd) észle-
lése a halló- és látóközpontok révén valósul meg. A kérgen belüli kapcsolatoknak köszön-
hetően ezek az idegközpontok bonyolult, egységes funkcionális rendszert képeznek, mely 
felfogja és elemzi a különböző formájú kommunikációs jeleket és azok hangalakját.

A nyelv fejlődésével együtt fejlődött a gondolkodás. A beszéd és a gondolkodás el-
választhatatlan egymástól. Nagy jelentősége van egy további sajátosságnak: az emberi 
gondolkodás szervesen kötődik a megismeréshez.

A gondolkodás � megismerési folyamat, amely során az em-
beri agy bonyolult szellemi (gondolati) működést végez fogal-

mak, képzetek, következtetések felhasználásával, és ennek eredményeként feltételezéseket, 
prognózisokat fogalmaz meg, döntéseket hoz. A gondolkodás lényege szellemi műveletek 
végrehajtása (180. ábra).

A két jelzőrendszer kölcsönhatása

Első jelzőrendszer

az információ
a hang, fény, hőmérséklet 
változásának formájában 

érkezik

MAGASABBRENDŰ 
IDEGMŰKÖDÉS

Második 
jelzőrendszer

az információ szavak, 
jelek, képletek, képek 
formájában érkezik

Mi a gondolkodás?Mi a gondolkodás?

180. ábra. Szellemi műveletek (M. A .Galiza, I. A. Domasenko nyomán). (Feladat. Az 
ábra alapján jellemezzétek az ember által naponta alkalmazott szellemi műveleteket!)

SZELLEMI TEVÉKENYSÉG

ELEMZÉS

Tárgyak, jelenségek 
részekre, elemekre 
bontása (alak, szín, íz)

SZINTÉZIS

A részek és tulajdonságok egységbe 
foglalása

ÖSSZEHASONLÍTÁS

A tárgyak és jelenségek 
összevetése, a közöttük 
lévő különbségek és 
hasonlóságok 
meghatározása

ELVONATKOZTATÁS

gömbölyű ehető

édes

piros

Egyes jegyek 
elkülönítése a többi 
kizárásával

ÁLTALÁNOSÍTÁS

A tárgyak és jelenségek csoportosítása közös 
és lényegi jegyeik alapján
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Gyakran végeztek szellemi műveleteket a tanórákon, az új 
tananyag elsajátítása vagy a korábban tanultak felidézése al-
kalmával. A szellemi műveletek végrehajtása a gondolkodás 
különböző formáin alapul (lásd a vázlatot).

A szellemi műveletek végrehajtá-
sa függ az egyes ember gondolko-
dásának egyéni sajátosságaitól. A 
gondolkodás egyediségének fő jel-
lemzői: önállóság, kritikusság, ru-

galmasság, mélység, tágasság, következetesség, gyorsaság. Az 
egyediség megnyilvánulásában nagy jelentősége van az önálló 
gondolkodásnak, nevezetesen abban, hogy az egyén képes új 
feladatok kitűzésére és megoldására külső segítség igénybevé-
tele nélkül, a kapott információ feldolgozására, saját gondola-
tainak kialakítására és azok irányítására. 

A gondolkodás önállósága szoros kapcsolatban áll a kritikai 
érzékkel. A gondolkodás kritikussága abban nyilvánul meg, 
hogy az egyén képes kivonni magát idegen gondolatok hatása 
alól, fel tudja mérni a jelenségek és tények hasznos és káros 
aspektusait, meg tudja állapítani, hogy mi az értékes bennük. A 
kritikus gondolkodású ember szigorúan ítéli meg a saját gondo-
latait, döntéseit, tevékenységét és önkritikával viszonyul a saját 
cselekedeteihez.

A gondolkodás rugalmassága abban nyilvánul meg, hogy 
az ember képes gyorsan változtatni cselekedetein a helyzet vál-
tozásától függően. A rugalmas gondolkodású ember könnyen 
alkalmazkodik a környezetében végbemenő változásokhoz. A 
gondolkodás mélysége abban van, hogy az egyén képes beha-
tolni a bonyolult kérdések lényegébe, meglátja a problémát ott, 
ahol mások nem érzékelik azt, előre látja az események, fo-
lyamatok lehetséges következményeit. A gondolkodás tágas-
ságának köszönhetően az egyén a kérdések nagy körét képes 
átfogni.

Nagy jelentősége van a gondolkodás következetességének, 
ami a logikai sorrendiség betartását jelenti a vélemények kifej-
tése és azok megindokolása során. A tanár az órán gyakran kéri 
számon a tanulókon a következetességet gondolataik kifejtését 
illetően. Az a tanuló, aki nem megfelelően sajátította el a tan-
anyagot, gyakran vált át egyik gondolatról a másikra. A tanul-
tak következetes előadása érdekében gondolatban vázlatot kell 
készíteni a kifejtésük menetét illetően.

A gondolkodás gyorsasága lehetővé teszi az egyén számára 
a bonyolult helyzetekben való gyors eligazodást és a megfelelő 
döntések gyors meghozatalát.

A gondolkodás minden sajátossága fontos szerepet játszik a személyiség alakulásá-
ban. 

Előfordul, hogy az ember a képzeletét használja. A képzelet � olyan pszichikai tevé-
kenység, amely az ember tapasztalataira épül. Az agy ilyen összetett működésének kö-
szönhetően alakul ki az elképzelés � a tárgyak, jelenségek szemléletes ábrázolása, a lehet-
séges megoldások vázlata, amely a cselekedetekben és a gyakorlatban igazolható.

A második jelzőrendszer tehát lehetővé teszi, hogy a szavak ne csak közvetlenül az 
ingereket jelöljék, hanem a közöttük lévő bonyolult kapcsolatokat is. Szavakat haszná-
lunk a környezet jelenségeinek elemzése és szintézise során. A második jelzőrendszer 
tette lehetővé az elvont (absztrakt) gondolkodást. Ez a rendszer általánosítja az első jelző-
rendszer jeleit. Például a �fa� szóval sok konkrét fafaj általánosítható, hiszen fa a tölgy, a 
hárs, a nyír is. A beszéd és a gondolkodás fontos szerepet játszik a tudat kialakításában, a 
pszichikum fejlődésében.

GONDOLKODÁS-
FORMÁK

FOGALMAK

a tárgyak és 
jelenségek általános 

és lényegi 
tulajdonságainak 
tükröződése az 

emberi tudatban

MEGFONTOLÁS

a valóságban 
létező tárgyak és 

jelenségek közötti 
kapcsolatok 

megerősítése és 
visszatükrözése

KÖVETKEZTETÉS

a következtetés 
a tárgyak és 
jelenségek 

elemzése alapján 
történik

Gondolkodásformák

Miben nyilvánulnak meg Miben nyilvánulnak meg 
a gondolkodás egyéni a gondolkodás egyéni 

sajátosságai?sajátosságai?

A GONDOLKODÁS ÉS A BESZÉD ÉLETTANI ALAPJA
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Mi a tudat? Milyen az Mi a tudat? Milyen az 
élettani alapja?élettani alapja?

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember magasabbrendű idegműködése, az állatoktól eltérően, az agyba a két jelző-
rendszerből áramló információ elemzésén alapul. Az első jelzőrendszert az érzékszervek, 
a másodikat pedig a beszéd alkotja. A szónak mint jelnek a hatását az értelmi tartalma és 
nem a hangtani jellemzői határozzák meg. A beszéd a gondolkodás alapja, ami csak az 
emberre jellemző. A gondolkodás olyan megismerési folyamat, amely során az emberi 
agy bonyolult szellemi (gondolati) működést végez fogalmak, képzetek, következtetések 
felhasználásával, és ennek eredményeként feltételezések, prognózisok megfogalmazása, 
döntés meghozása.

A gondolkodás egyediségének fő jellemzői: önállóság, kritikusság, rugalmasság, mély-
ség, tágasság, következetesség, gyorsaság.

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a jelet, amelyet az ember az értelmi jelentéstartalma szerint határoz meg: 

a) hang; b) fény; c) szó; d) hőmérséklet!
2.  Jelöljétek meg azt a szellemi műveletet, amelyet az eltérő ismérvek feltárási folyamata eredmé-

nyez: a) elemzés; b) szintézis; c) összehasonlítás; d) rendszerezés!
3.  Válasszátok ki az általánosítás mint szellemi művelet helyes meghatározását: a) összetett tárgy 

részekre való tagolása; b) részek egyesítése egésszé; c) tárgyak és ismérveik összevetése, kü-
lönbségeik és hasonlóságaik feltárása; d) tárgyak csoportosítása közös és lényegi tulajdonságaik 
alapján!

4.  Mit nevezünk jelzőrendszereknek? Hasonlítsátok össze az első és a második jelzőrendszert, ál-
lapítsátok meg a közöttük lévő különbséget!

5.  Magyarázzátok meg, miben nyilvánul meg a gondolkodás egyedisége, és ennek mi a jelentősége 
a személyiség fejlődése szempontjából!

 82. §.  A TUDAT ÉLETTANI ALAPJAI

, mi az agykéreg, mik a kéreg alatti magvak!
megnevezni a tudat sajátosságait!
a tudat, tudattalan, öntudat, intuíció kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A tudat � az agynak csak az emberre jellemző, a nyelvvel 
kapcsolatos legmagasabbrendű funkciója, amely a valóság 
gondolatban történő, tudáson alapuló, a nyelvben és annak 

minden értelmében és jelentésében rögzült, közölhető, más embereknek átadható, a követ-
kezményekkel számoló, a saját viselkedést előre meghatározó, azt szabályozni és önállóan 
ellenőrizni képes ideális visszatükrözése. Tudat csak társadalomban alakul ki.

A tudatot az agynak mint egésznek a tevékenysége, a kéreg és a kéreg alatti magvak 
szoros együttműködése eredményezi, de túlsúlyban vannak azok a folyamatok, melyek a 
kéregben zajlanak. A tudati folyamatokban fontos szerepet játszik a retikuláris formá-
ció, amely, mint már tudjátok, szoros kapcsolatban áll az agykéreg funkcióival. Csak a 
kéreg képes meghatározni azoknak a jelzéseknek a célszerűségét, amelyek a megfelelő 
mezőibe jutnak, és csak a kéreg engedélyezi a retikuláris formációnak, hogy aktivizálja és 
támogassa nemcsak a közvetlenül érintett mezők, hanem más mezők tevékenységét is. Az 
agykéregben zajló folyamatok aktivizálásának hatására jönnek létre azok a pszichikai fo-
lyamatok, amelyek elősegítik a tudatos cselekvések megjelenését. A retikuláris formáció 
neuronjainak gátlás alá kerülése gyengíti a jelek tudatosításának képességét. Ha például 

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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A tudat 
kritériumai. (Feladat. 
A vázlat segítségével 
jellemezzétek a tudat 
meghatározásának 

kritériumait!)

A TUDAT 
KRITÉRIUMAI

A gondolat 
összpontosítása

Elvont (absztrakt) 
gondolkodás

Cselekedetek 
megítélése

Éntudat, 
mások megítélése

A kulturális értékek 
tudatosítása

A TUDAT ÉLETTANI ALAPJAI

Mi a tudatalatti?Mi a tudatalatti?

elfáradunk, akkor elszenderedünk, és nem tudjuk Þ gyelemmel 
követni, mi történik a környezetünkben, nem tudunk gondol-
kodni.

A tudat meghatározó szerepet tölt be az emberi tevékeny-
ség bármely területén. Mielőtt hozzálátnánk bármilyen mun-
kához, át kell gondolnunk a cselekvési tervet, kiválasztjuk a 
szükséges munkaeszközöket, összegyűjtjük a szükséges in-
formációkat, más emberekkel egyeztetünk. Kollektív munka 
esetén a kitűzött cél elérése érdekében szakaszonként ellen-
őrizzük az eredményességet, kijavítjuk az esetleges hibákat, 
leküzdjük az akadályokat. Tudatunk végig követi az egész 
folyamatot. Vagyis ez a tevékenység tudatos.

A vázlat a tudat kritériumait tartalmazza.
Tudatunkra nagy megterhelés nehezedne, ha minden új te-

vékenységet ellenőriznie kellene. Ezért cselekedeteink nagy 
része tudat alatt megy végbe.

A tudatalatti � az egységes pszi-
chikai folyamat egyik oldala, amely 

a tudatküszöb alatt van. Természetét tekintve a tudatalatti is 
az agynak mint egésznek a tevékenysége, ami a kéreg és a ké-
reg alatti magvak szoros együttműködésének az eredménye, de 
benne azok a folyamatok vannak túlsúlyban, melyek a kéreg 
alatti struktúrákban zajlanak.

A pszichikumnak azok a jelenségei tudatalattiak, amelyek 
az adott pillanatban a tudaton kívül esnek, de hozzá szervesen 
kapcsolódnak. Ilyen az automatizmus, a hipnózis, az intuí-
ció és a genetikailag kódolt temperamantum (vérmérséklet) 
tulajdonságai. Például az intuíció (lat. intuitio � szemlélet) 
gondolkodásforma, amely abban az emberi képességben nyil-
vánul meg, hogy az egyén a logikai ítéletalkotás széles körű 
hátterének az alkalmazása nélkül azonnal megtalálja valamely 
bonyolult feladat megoldását. Az intuíció az alkotói tevékeny-
ség fontos eleme.

Az ember az egyedüli lény a Földön, aki nemcsak azt képes megérteni, ami körülve-
szi, hanem saját magát is, viszonyát a környező világ tárgyaihoz és jelenségeihez. Ez az 
öntudat, amely a megismerési folyamatokban (önérzet, önmegÞ gyelés, önelemzés, önkri-
tika), érzelmi folyamatokban (önérzet, önimádat, önértékelés) és az akaratban (önkontrol, 
önuralom, önfegyelem) nyilvánul meg. Az öntudatnak köszönhetően az ember képes kor-
rigálni az önmeghatározás és az önnevelés folyamatát.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A tudat az egyik legbonyolultabb pszichikai folyamat, mely meghatározza az ember 
viszonyát a környező világhoz. A tudat szorosan kapcsolódik a nyelvhez. A tudatalatti a 
tudati szintet el nem érő információk elemzésének és a viselkedési reakciók alakításának 
folyamata.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg azt a kategóriát, amely meghatározza az ember önmegismerési képességét: 

a) tudat; b) tudatalatti; c) öntudat; d) tudatfeletti!
2.  Jelöljétek meg az agyban zajló pszichikai folyamatnak azt a részét, amely hatással van a tudat 

tehermentesítését célzó információ visszatartására: a) tudatalatti; b) öntudat; c) tudatfeletti!
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Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

181. ábra. Az agykéregműködés specializációja. 
(Feladat. Jellemezzétek az agyféltekéket az ábra alapján!)

látótér

szaglás balról

a beszéd motoros 
központja

a jobb kéz 
mozgásvetülete

hallás jobbról

beszédértő központ

számolási készség

a beszéd látóközpontja

a látótér jobb fele

szaglás jobbról

a bal kéz mozgás-
vetülete

hallás balról

zenei hallás

tájékozódás a 
térben

térszemlélet

a látótér bal fele

Milyen sajátosságai Milyen sajátosságai 
vannak az agy jobb és bal vannak az agy jobb és bal 

féltekéjének?féltekéjének?

3.  Nevezzétek meg azt az agyféltekét, amely vezető szerepet játszik a tudat kialakításában: a) jobb; 
b) bal; c) mindkettő!

4.  Jelöljétek meg a pszichikai folyamatnak azt az összetevőjét, amely az automatizált tevékenysé-
gekért felel: a) tudat; b) tudatalatti; c) tudatfeletti; d) öntudat!

5.  Hasonlítsátok össze az agytevékenység tudatos és tudatalatti formáját, mutassatok rá a köztük 
lévő különbségekre!

 83. §.  AZ AGYKÉREG MŰKÖDÉSI SPECIALIZÁCIÓJA

, mik a nagyagy féltekéi!
megmagyarázni az emberi viselkedés egyedi sajátosságainak az okait!
az agykéreg működési specializációja kulcsfogalmat!

A tudósok már régen rájöttek, hogy bizonyos tevékenységek végzésekor vagy a jobb, 
vagy a bal agyfélteke dominál. Ez az agyféltekék anatómiai szerkezetének sajátosságaival 
kapcsolatos.

Vizsgáljátok meg a 181. ábrát. Láthatjátok, hogy a bal félteké-
ben három központ található: 1) a beszéd motoros központja, 
amely az írás képességét is biztosítja; 2) a hallóközpont, amely 
más beszédének hallását és megértését teszi lehetővé; 3) a be-

széd látóközpontja vagy az írott nyelv megértését és az olvasást lehetővé tévő központ; 
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Összhangban van-e az Összhangban van-e az 
agyféltekék működése?agyféltekék működése?

Elemző 
tevékenység

Logikus 
gondolkodás

BAL

A NAGYAGY 
FÉLTEKÉI

JOBB

Konkrét képi 
ábrázolás

Érzelmek 
felfogása

Az agyféltekék 
specializációja

AZ AGYKÉREG MŰKÖDÉSI SPECIALIZÁCIÓJA

számolás (matematikai képességek, logika, tudomány). A bal 
félteke inkább elemző tevékenységre szakosodott, a logikus 
gondolkodásért, fogalomalkotásért, következtetések levoná-
sáért, prognóziskészítésért felel.

A jobb féltekében a következő irányító központok van-
nak: tájékozódás a térben (tánctehetség, torna), a muzikalitást 
(zenei hallás), térszemléletet (szobrászat, irodalmi művek, 
festészet, fantázia) meghatározó központok. A jobb félteke a 
környezet múltbeli tapasztalatokra támaszkodó képi érzékelé-
sére, az ember önmagához és másokhoz, valamint tárgyakhoz 
való érzelmi viszonyulásra szakosodott; a konkrét képi gon-
dolkodás, a környezet érzelmi alapú érzékelésének az alap-
ja (lásd a vázlatot). A szaglás, a hallás és a látás központjai 
mindkét féltekében megtalálhatók.

Az agyféltekék sajátossága, hogy itt helyezkednek el a 
jobb és a bal kéz mozgatását irányító központok. A bal félteke 
irányítja a jobb kéz mozgását és fordítva. Ez a funkcionális 
sajátosság osztja az embereket jobb- és balkezesekre. Egy 
tudományos feltételezés szerint a jobbkezesek esetében a be-
széd alapvető központjai a bal féltekében helyezkednek el, a 
balkezeseknél pedig a jobb féltekében.

A jobb- vagy balkezesség egyszerű kísérlettel állapítható 
meg:

1. Gyorsan, anélkül, hogy elgondolkodnátok rajta, kulcsoljá-
tok össze a két kezetek ujjait! Többszöri ismétlés után is mindig 
ugyanannak a kéznek a hüvelykujja lesz felül (a jobbkezeseknél 
a jobb, a balkezeseknél a bal).

2. Változtassátok meg az összekulcsolt ujjak helyzetét ellen-
tétes irányban! Ez némi felkészülést igényel (átgondolást) és ké-
nyelmetlenséget okoz.

3. Fonjátok össze a melleteken a karjaitokat (�napóleoni 
póz�)! A jobbkezesek először mindig a jobb kézfejüket helyezik a bal felkarjukra, míg a bal 
kézfejüket kis késéssel a jobb alkar alá. A gyakorlatot ellenkező irányba nehezebb elvégezni, 
mert kényelmetlenséget okoz.

4. Kezdjetek el tapsolni! Ezalatt a domináns kéz mindig aktívabb, az alárendelt kéz pedig 
kevesebb mozgást végez vagy mozdulatlan.

Normális körülmények között mindkét agyfélteke összehan-
goltan működik. Ennek köszönhető a pszichikai folyamatok 
teljes értékűsége és kiegyensúlyozottsága. Az egyik félteke 

dominanciája jellegzetes pszichoÞ ziológiai vonásokban nyilvánul meg. Ez a leglátványo-
sabban a gondolkodás stílusában nyilvánul meg. A bal félteke a logikus gondolkodásért 
felel, a jobb félteke pedig a konkrét képi gondolkodás alapja. Ez azt jelenti, hogy mindkét 
félteke önmagában is képes az információ elemzésére, de csak meghatározott irányban.

A kommunikációs jeleket (hang- és írásjeleket) a kéreg halántéklebenyében található 
hallóközpontok, és a fali lebenyben lévő látóközpontok fogják fel. A belső kérgi kapcso-
latoknak köszönhetően ezek a központok egységes funkcionális rendszert alkotnak. Ez a 
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Mi az érzékelés?Mi az érzékelés?

Mit nevezünk észlelésnek?Mit nevezünk észlelésnek?

Idézzétek fel

Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg

rendszer fogja fel és elemzi a kommunikációs jelek különféle formáit és végzi a hangrep-
rodukciójukat.

Az agyféltekék funkcionális szakosodása képezi az ember pszichoÞ ziológiai egyéni-
ségének alapját. Bármilyen pszichikai folyamatban az agyféltekék egyszerre és összehan-
goltan vesznek részt. Ugyanakkor megÞ gyelhető az egyik félteke funkcionális dominan-
ciája, ami a konkrét egyén individuális sajátosságaiban nyilvánul meg.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember pszichoÞ ziológiai egyediségének alapját az agyféltekék funkcionális szako-
sodása (specializációja) képezi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válaszd ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg, hogy melyik agyféltekében található az írott nyelv központja: a) bal; b) jobb; 

c) mindkét agyféltekében!
2.  Nevezzétek meg, melyik agyféltekében található a jobb kéz mozgásvetületi központja: a) bal; 

b) jobb; c) mindkét agyféltekében!
3.  Jelöljétek meg, hogy melyik agyféltekében található a szaglóközpont: a) jobb; b) bal; c) mindkét 

agyféltekében!
4.  Válasszátok ki, melyik agyféltekében található a zenei hallás központja: a) bal; b) jobb; 

c) mindkét agyféltekében!
5.  Magyarázzátok meg, hogy miben nyilvánul meg az agyféltekék funkcionális szakosodása! In-

dokoljátok meg, hogy egyes embereknél miért fejlettebb a logikai gondolkodás, míg másoknál a 
konkrét-képi gondolkodás!

 84. §.  AZ ÉRZÉKELÉS ÉS AZ ÉSZLELÉS MINT 
A MEGISMERÉSI FOLYAMAT KEZDETI SZAKASZA

a szenzorrendszerek funkcióit, mi a pszichikum, a retikuláris formáció, az agyfél-
tekék lebenyei!
megmagyarázni az érzékelést és észlelést mint pszichikai folyamatokat, amelyek 
a környező világ megismerésének az alapját képezik, jellemezni a retikuláris for-
máció szerepét az információ észlelésében!
az érzékelés, észlelés kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

A szenzorrendszerektől (látás, hallás, szaglás, tapintás) az 
agyba jutó idegimpulzusok hatására alakul ki az érzékelés. Az 

érzékelés � pszichoÞ ziológiai folyamat, amely során a környezetben lévő tárgyak és je-
lenségek egyes tulajdonságai az érzékszervek révén tükröződnek vissza az emberi agyban. 
A külvilágból érkező ingereket az érzékszervek (látás, hallás, szaglás, ízlelés) receptorai 
fogják fel, bennük ingerület keletkezik (Þ ziológiai folyamat), ami a szenzorrendszer köz-
ponti részében érzékletté alakul (pszichológiai folyamat).

Az érzékelés során, amely a nagyagyféltekék kéregállományában történik, a tárgyak és 
jelenségek különálló érzetei keletkeznek. Az agyban megtörténik az információ elemzése, 
összegzése (szintézise) és a tárgy összességében meghatározott képként érzékelődik.

Az észlelés során a különálló érzetek egységes jelleget ölte-
nek. Így a tárgyakat valamennyi jegyükkel � alakjukkal, szí-
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Észlelés

Akaratlan � 
a környező világ tárgyainak, 

jelenségeinek nem célirányos észlelése

Akaratlagos (megÞ gyelés) � 
a környező világ tárgyainak, jelenségeinek 

célirányos, tervezett észlelése

Mi az illúzió?Mi az illúzió?

182. ábra. Optikai csalódások. 
(Feladat. Az ábra alapján jellemezd mindegyik észlelt alakzatot!)

AZ ÉRZÉKELÉS ÉS AZ ÉSZLELÉS MINT 
A MEGISMERÉSI FOLYAMAT KEZDETI SZAKASZA

nükkel, méretükkel � együtt érzékeljük. A hangok tengerében el tudjuk különíteni az 
emberi beszédet, sőt az egyes emberek hangját, a madarak énekét. Tehát az észlelés � 
pszichoÞ ziológiai folyamat, amely során a környezetben lévő tárgyak és jelenségek egyes 
tulajdonságai az érzékszervek révén egészként, nem külön tulajdonságokként tükröződnek 
vissza az emberi agyban.

Az észlelés feltételesen felosztható szervezettre és szervezetlenre (lásd a vázlatot). A 
felosztás a szervezettség szintjétől függ.

A megÞ gyelés során fontos szerepe van a rendezettségnek; a körülmények pontos ér-
tékelésének; a vizsgált tárgy legapróbb részletei feltárásának; más tárgyakkal való ösz-
szevetésének. Csakis így lehet alaposan vizsgálni tárgyakat, jelenségeket, elemezni kap-
csolatukat, helyes következtetést levonni. A vizsgálat teljessége és pontossága érdekében 
fontos jegyzetek készítése. (Idézzétek fel, hogyan vezettétek az időjárási naplót!) A meg-
Þ gyelés során az ember olyan tulajdonsága nyilvánul meg, mint a megÞ gyelőképesség. 
A megÞ gyelés képessége fontos szerepet játszik az emberi tevékenység legváltozatosabb 
formáiban.

Az illúzió (lat. illusio � képzeletszülte ábránd) � a valóság em-
ber általi hibás, hamis érzékelése. Az illúzió egyes megjele-

nési formái erős érzelmi hatások � szorongás vagy félelem � következtében jönnek létre. 
Azonban vannak olyan illúziók, amelyek szinte mindenkinél előfordulnak (182. ábra).

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A környező világ megismerésének folyamata az embernél a szenzorrendszerektől 
áramló (érzékelés) információ elemzésével kezdődik és a tárgyakról, jelenségekről al-
kotott egységes kép kialakításával (észlelés) folytatódik. Ez a megismerés kezdeti szaka-
sza.
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183. ábra. O. O. Uhtomszkij Spontán és akaratlagos Þ gyelem

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válaszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Válasszátok ki azt a pszichoÞ ziológiai folyamatot, amely a környezetben lévő tárgyak egyes 

tulajdonságait az érzékszervek segítségével tükrözi az agyban: a) észlelés; b) érzékelés; c) emlé-
kezet; d) Þ gyelem!

2.  Jelöljétek meg azt a pszichoÞ ziológiai folyamatot, amely összességében tükrözi az agyban a 
környezetben lévő tárgyak egyes tulajdonságait: a) észlelés; b) érzékelés; c) emlékezet; d) Þ gye-
lem!

3.  Mutassatok rá arra, a természeti jelenség észlelése közül melyik a célirányos és a tervezett: 
a) akaratlagos; b) akaratlan!

4.  Szerkesszetek vázlatot az érzékelés és észlelés közötti kölcsönös kapcsolatról!

 85. §.  A FIGYELEM. A FIGYELEM FAJTÁI ÉS JELLEMZŐI

, mit tanultatok a Þ gyelemről az Egészségtan alapjai tankönyvből!
meghatározni a Þ gyelmet, mint olyan pszichikai folyamatot, amelyen a környező 
világ megismerése alapul!
a Þ gyelem, spontán Þ gyelem, akaratlagos Þ gyelem, összpontosítás, megosz-
tott Þ gyelem, a Þ gyelem terjedelme, a Þ gyelem tartóssága kulcsfogalmakat és 
szakkifejezéseket!

A Þ gyelem � az ember teljes pszichikai tevékenységének 
valamely konkrét tárgy (jelenség) vagy az észlelendő infor-

máció kiválasztását irányító tényező vizsgálatára történő összpontosítása. A Þ gyelem 
pszichoÞ ziológiai alapját az agy egyik legfontosabb általános élettani folyamata, a domi-
nancia elve képezi, amit O. O. Uhtomszkij orosz Þ ziológus fedezet fel (183. ábra).

Amikor az ember a számára legfontosabb jelenséget vizsgálja, akkor agyi idegköz-
pontjainak egy része ingerületi állapotba kerül és gátolja más ingerek hatását a szervezet-
re. Megkülönbözetnek spontán (akaratlan) és akaratlagos Þ gyelmet (lásd a vázlatot).

A spontán Þ gyelem nem függ az ember akaratától, a létrejötte semmilyen erőfeszítést 
nem igényel az egyén részéről. A spontán Þ gyelem fontos forrása lehet például a bioló-
gia iránti érdeklődés. A spontán Þ gyelem megnyilvánulásában fontos szerepe van annak, 
hogy az ember belül felkészült legyen a különböző tevékenységekre. Ha érdeklődtök bár-
milyen tudományág (esetünkben például a pszichoÞ ziológia) iránt, akkor önkéntelenül is 
felÞ gyeltek minden ezzel kapcsolatos információra, amikor újságot olvastok, tévét néztek 
vagy interneteztek. Ezáltal bővül a látókörötök, gazdagodnak az ismereteitek.

Mi a Þ gyelem?Mi a Þ gyelem?

FIGYELEMFAJTÁK

Spontán
alapja a 

tájékozódási 
reß ex

Akaratlagos
tudatosan 
irányított

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg



237

A spontán Þ gyelem biológiai alapját a tájékozódási reß ex képezi, amely mindig műkö-
désbe lép, amikor új vagy biológiailag fontos inger hat.

Az akaratlagos Þ gyelem az ember akaratától függő ellenőrzött és tudatos folyamat. 
Célirányosan, a kitűzött célnak megfelelően, erőfeszítés hatására jön létre. A Þ gyelem 
tudatos összpontosításának és fenntartásának képessége rendkívüli fontosságú a különbö-
ző munkafolyamatok végzésekor. Ez segít az embernek bizonyos tevékenységek sikeres 
elsajátításában. Az akaratlagos Þ gyelem elengedhetetlen feltétele a kitűzött feladat által 
megkövetelt információ kiválasztására és elemzésére irányuló erőfeszítés megléte.

Az akaratlagos Þ gyelem a retikuláris formációnak az agykéreg idegsejtjeire, különö-
sen annak homloklebenyére gyakorolt aktív hatásával kapcsolatos. A homloklebeny neu-
ronjai szabályozzák az agykéregbe és az agy más részeibe irányuló információ áramlását 
és szelektálását. Az információ ezekben az agyrészekben bevésődhet.

A FIGYELEM. A FIGYELEM FAJTÁI ÉS JELLEMZŐI

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

Az ember pszichológiai tehermentesítésében a legfontosabb a spontán és az akaratlagos 
Þ gyelem közötti állandó átmenet váltakozása. Ennek hatására az ember energiát takarít 
meg, növekszik a munkaképessége és tanulásának hatékonysága.

A Þ gyelem minősége függ az idegrendszer sajátosságaitól. A 
gyenge idegrendszerrel rendelkező embereknél a külső inge-
rek akadályozzák az összpontosítást, az erős idegrendszerű 

egyéneknél ellenkezőleg: erősítik a Þ gyelem összpontosítását. Bizonyos tevékenységek 
a Þ gyelem nagyfokú összpontosítását igénylik, míg más tevékenységek a terjedelmét. 
Vannak olyan tevékenységi formák, amelyek esetén mindkét sajátosságra szükség van. A 
Þ gyelem jellemzői a következők: összpontosítás, megosztottság, terjedelem, átirányítás 
(lásd a vázlatot).

Az összpontosítás � a Þ gyelem összpontosításának fokát jelenti. Az összpontosítás Þ -
ziológiai alapját az agykéreg domináns területének ingerületi állapota biztosítja. Például a 
sebésznek vagy az órás mesternek nagyfokú összpontosító képességgel kell rendelkeznie. 
Hosszú gyakorlással növelhető az összpontosító képesség.

A Þ gyelem megosztása � az embernek az a sajátossága, hogy képes a Þ gyelmét egy-
szerre több dologra is összpontosítani vagy sok műveletből álló 
összetett munkafolyamatot végezni egyidejűleg. Élettanilag az 
agykéreg különböző területeinek egyidejű ingerlésében nyilvá-
nul meg. A Þ gyelem megosztására minden embernek szüksége 
van. Vannak munkakörök, amelyekben magas fokú Þ gyelem-
megosztásra van szükség: tanár, gépkocsivezető, karmester. 
Például a tanár nemcsak a tananyag tartalmára összpontosítja a 
Þ gyelmét, hanem Þ gyelemmel kíséri az osztály munkáját is.

A Þ gyelem terjedelme � azoknak a tárgyaknak vagy eleme-
iknek a száma, amelyeket az ember egyidejűleg tud egyformán 
világosan és tisztán észlelni. Például a tanuló az órán nemcsak 
a tanár magyarázatát Þ gyeli, hanem egyidejűleg jegyzetet ké-
szít a füzetében.

A Þ gyelem átirányítása � a Þ gyelemnek egyik tárgyról a 
másikra, egyik tevékenységről a másikra történő gyors átkap-
csolásának képessége. Nehéz lenne elképzelni olyan tevékeny-
ségi kört, amelyben ne lenne szükség erre a tulajdonságra. A 
Þ gyelem átirányítására szüksége van a tanárnak, a gépkocsive-
zetőnek, a forgalomirányítónak, a villamos erőmű diszpécse-

Melyek a Þ gyelem Melyek a Þ gyelem 
jellemzői?jellemzői?

A Þ gyelem alapvető 
jellemzői

A FIGYELEM 
ALAPVETŐ 
JELLEMZŐI

Összpontosítás

Megosztás

Terjedelem

Átirányítás
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rének. A Þ gyelem átirányítása a szellemi tevékenységről a Þ zikai munkára elősegíti az 
emberi szervezet pszichológiai tehermentesítését.

Minden ember fejleszteni tudja a Þ gyelmét, ha képes Þ gyel-
mesen hallgatni, olvasni, az olvasottakat megérteni. Az erős 
Þ gyelem segít az eredményes tanulásban vagy a sikeres mun-

kavégzésben. A gyenge Þ gyelem (a Þ gyelem állandó átterelődése) akadályozza az embert 
képességeinek eredményes kibontakoztatásában.

A Þ gyelemfejlesztés nemcsak a szakmai tevékenységben fontos, hanem önfegyelem-
re is nevel. Például a beszélgető társ, a tanár Þ gyelmes hallgatása, a könyvek Þ gyelmes 
olvasása, a számítógép kezelésének megtanulása elősegíti a Þ gyelemátirányítás, a gyors 
összpontosítás képességének elsajátítását bármely pillanatban, bármely helyzetben.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A célirányos észlelés a Þ gyelem révén valósul meg. Megkülönböztetnek spontán és 
akaratlagos Þ gyelmet. A spontán Þ gyelem biológiai alapját a tájékozódási reß ex képezi, 
amely mindig működésbe lép, amikor egy új vagy biológiailag fontos inger hat. A spontán 
Þ gyelem a középagy idegi központjaiban valósul meg. Az akaratlagos Þ gyelem ellenőr-
zött, tudatos folyamat. Az akaratlagos Þ gyelem az agykéreg különböző részeiben valósul 
meg.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Nevezzétek meg a Þ gyelemnek azt a jellemzőjét, amely lehetővé teszi az ember számára sok 

egyidejű műveletből álló bonyolult munka végzését: a) összpontosítás; b) megosztás; c) terjede-
lem; d) átirányítás!

2.  Jelöljétek meg azokat a foglalkozásokat, amelyek nagyfokú összpontosítást igényelnek: a) se-
bész; b) zöldségtermesztő; c) állattenyésztő; d) korrektor!

3.  Nevezzétek meg a Þ gyelem akarattól függő fajtáját: a) spontán; b) akaratlagos!
4.  Milyen szerepet játszik a Þ gyelem a tanulási folyamatban?

 86. §.  ÉRZELMEK ÉS MOTIVÁCIÓK

, mi a szenzorrendszer!
meghatározni az érzelmek szerepét a környező világ ember általi megismerésének 
folyamatában, az érzelmek és motivációk közötti kapcsolatot!
az érzelmek, érzelmi reakciók, érzelmi állapotok, érzelmi viszonyok, motivá-
ciók, akarat kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember szenzorrendszerei különböző módon érzékelik a környező világot, eltérő 
érzeteket és megfelelő érzelmeket keltve benne. Nemcsak hallunk, látunk, szagolunk, 
ízlelünk, tapintunk, azaz érzékeljük a környezet hatásait, hanem értékeljük is ezeket az 
információkat. Eltérően viszonyulunk a különböző eseményekhez. Örömmel várjuk a 
napfelkeltét, ha tiszta az égbolt és jó az idő, ám lehangol bennünket a szomorú, felhős, 
esőre hajló égbolt (különösen, ha kirándulást terveztünk). Az érzelmek fontos szerepet ját-
szanak az ember életében, ellátják az általa végzett tevékenység és a létrejövő eredmény 
értékelésének funkcióját. Az érzelmek az agy fontos funkcióihoz tartoznak.

Az érzelmek (lat. emotion � mozgatni) � a külső és belső in-
gerek hatására kialakuló reakciók, amelyek elégedettségben 
(örömben) vagy elégedetlenségben (szomorúságban) nyilvá-
nulnak meg. Az agy azon specializált szerkezeteinek aktivált 

Miért kell fejleszteni a Miért kell fejleszteni a 
Þ gyelmet?Þ gyelmet?

Hogyan alakulnak ki Hogyan alakulnak ki 
az érzelmek, mi a az érzelmek, mi a 

jelentőségük?jelentőségük?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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állapota, amelyek úgy irányítják az ember viselkedését, hogy a pozitív érzelmek szintje a 
legmagasabb, a negatív érzelmeké pedig a legalacsonyabb legyen.

Az érzelmek egyéni megnyilvánulásainak élettani alapját az agykéreg és a vele kap-
csolatban álló limbikus rendszer kölcsönhatása képezi. (Idézzétek fel, hol helyezkedik el a 
limbikus rendszer!) Különböző emberek különböző módon élik meg ugyanazt a jelensé-
get: van, akit gyönyörködtet a zivatar nagysága, míg másokban rettegést vált ki a villámlás 
vakító fénye és a mennydörgés siketítő hangja. Azonban az érzelmek alapját legtöbbször 
motivációk képezik. A városlakók általában bosszankodnak, ha esik az eső, mert nem me-
hetnek kirándulni, miközben a falusi gazdák örülnek, hogy az aszályos nyárban eső öntözi 
a földet, és jobb lesz a termés. Vagyis az érzelmek összekapcsolódnak a szükségletekkel, 
ezek pedig a motivációkkal.

Élettani szempontból a motiváció (indíték) � olyan élettani 
mechanizmus, amely aktivizálja az emlékezetben a szervezet 
szükségleteinek kielégítésére irányuló viselkedési programo-
kat. A motivációk és az érzelmek szoros kapcsolatban állnak 

egymással. Mielőtt kielégítenék a szervezet szükségleteit, az érzelmek egy fontos funkci-
ót hajtanak végre: kiértékelik, hogy milyen cselekedet végrehajtása célszerű. Ha például 
fáj a lábunk, akkor rendszerint nem mozgunk, de veszélyhelyzetben a fájdalom ellenére 
futásnak eredünk. Tehát az érzelmek mechanizmusa teszi lehetővé annak eldöntését, hogy 
mi a legfontosabb az adott helyzetben. Vagyis az érzelmek viselkedésváltást idézhetnek 
elő.

A viselkedésváltás funkciója különösen világosan nyilvánul meg az indítékok versen-
gése során, amikor annak eldöntéséről van szó, hogy melyik szükséglet kielégítése legyen 
elsődleges. Háborús helyzetben például az ember a természetes életösztöne által diktált 
feltételeket és bizonyos szociális normák követésének a szükségességét a félelem és kö-
telességérzet, a félelem és szégyenérzet közötti harcként éli meg. Azt, hogy az ember ne 
mindig a legkönnyebb utat válassza, hanem a nehezebb, de szociális és biológiai szem-
pontból fontosabb megoldás mellett döntsön, az agynak egy különleges mechanizmusa 
teszi lehetővé, amelynek a működése az akadályok leküzdésének szükségletében nyil-
vánul meg. I. P. Pavlov az emberi akaratnyilvánításnak ezt a az élettani mechanizmusát 
�szabadságreß exként� határozta meg.

Vagyis levonható az a következtetés, hogy érzelmeket kiváltó tényezőkből sok van, de 
közülük csak kettő alapvető fontosságú: a szükséglet és a szükséglet-kielégítés lehetősé-
ge.

Az érzelmek külsőleg az arc mimikai izmainak összehúzódásában, a tekintet sajátossá-
gaiban, a testtartás változásaiban és a kézmozgásban nyilvánulnak meg.

Az érzelmek lehetnek pozitívak és negatívak. Minden érzelmi 
reakciót a köztiagy és a kéreg alatti magvak idegközpontjai 
irányítanak. Az érzelmek ezért módosítják a szervezet élettani 

rendszereinek működését. A pozitív érzelmek értágító hatásúak, fokozzák az energiafor-
galom intenzitását, növelik a testhőmérsékletet, javítják a szellemi és Þ zikai munkaképes-
séget. A negatív érzelmek ellenkező hatást váltanak ki. Azonban ezek is ösztönözhetik az 
emberi szervezetnek a nehézségek leküzdésére irányuló aktivitását.

Az érzelmek megnyilvánulhatnak érzelmi reakciók, érzelmi 
állapotok és érzelmi viszonyok formájában. Az érzelmi reak-
ciókhoz soroljuk a mosolyt, nevetést, sírást, izgalmat, impul-

zív cselekvést vagy a teljes mozdulatlanságot. Ezek a reakciók szorosan kapcsolódnak az 
őket előidéző eseményekhez.

Szélsőséges körülmények között, amikor az ember nem ura a kialakult helyzetnek, affek-
tusnak (indulatnak) nevezett különleges, igen erős és heves reakciók (düh, félelem) alakulnak 
ki. Indulati állapotban az érzelmi reakciók kikerülnek a tudat ellenőrzése alól, s mivel nehéz 
őket megfékezni, ezért veszélyesek. A nemkívánatos cselekedetek zömét ilyen állapotban kö-
vetik el.

Az érzelmi állapotok � többé-kevésbé tartós átélések. Ide soroljuk az izgalmat, nyo-
masztó hangulatot (depressziót), félelmet, riadalmat. Az érzelmi állapot változó pszichikai 
jelenség. A vidám hangulatot szomorúság, a nyugalmat nyugtalanság, a levertséget aktív 

ÉRZELMEK ÉS MOTIVÁCIÓK

Milyen az érzelmek és Milyen az érzelmek és 
a motivációk kölcsönös a motivációk kölcsönös 

kapcsolata?kapcsolata?

Milyen fajtái vannak Milyen fajtái vannak 
az érzelmeknek?az érzelmeknek?

Hogyan nyilvánulnak meg Hogyan nyilvánulnak meg 
az érzelmek?az érzelmek?
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tevékenység válthatja fel. Ezek az állapotok alakítják az ember hangulatát. A hangulat 
� stabil, viszonylag tartós érzelmi állapot. A különböző hangulatokat kiváltó okok nem 
mindig tudatosulnak. Függhetnek a közérzettől vagy a tudatalattiban korábban kialakult 
érzelmektől. A tartós konß iktushelyzetek, a beteljesületlen vágyak levertséget, riadalmat 
vagy agresszív viselkedést válthatnak ki. A kialakult helyzet józan értékelése, a jó kapcso-
latok és az erős akarat segít leküzdeni ezt az állapotot.

Az érzelmi viszonyok � az érzelmek szociális és lelki szükségleteken alapuló meg-
nyilvánulásai. A szeretet, szerelem, kötődés, ellenszenv, szenvedély, gyűlölet, irigység, 
féltékenység meghatározott személyre irányul. Az érzelmi viszonyok különféle érzelmi 
állapotokat idézhetnek elő.

Emberi élet nem létezhet érzelmek nélkül. Az ember életének 
érzelemgazdagnak, változatosnak kell lennie, de a pozitív ér-
zelmeknek kell dominálniuk. A heves negatív érzelmi reakciók 

különféle lelki és testi betegségek kialakulásához vezethetnek, árthatnak a környezetben 
lévő embereknek is. Ezért mindenekelőtt meg kell előzni a negatív érzelmek kialakulását. 
Ez az önuralom, az akarat fejlesztésével, az idegrendszer magas fokú működésképességé-
nek a fenntartásával érhető el. Bizonyos szituációkban az érzelmi reakciókat vissza kell 
tartani: nem illik nevetni, reagálni, ha valaki Þ gyelmetlenségből, óvatlanságból helytele-
nül fejezte ki magát vagy nem helyesen cselekedett.

Az akarat � az érzelmek és cselekedetek tudatos irányítása, az elgondolt célok meg-
valósítása. Akaratlagos erőfeszítéssel az ember meg tudja fékezni a nem célszerű cseleke-
deteit. Az akarat speciális autogén tréninggel erősíthető. A pszichológiai autogén tréning 
azonban csak akkor eredményes, ha megfékezzük vagy kioltjuk a nem jelentős negatív 
érzelmeinket. Ezért tartós negatív érzelmi állapot esetén (félelem, aggodalom, bánat, szo-
morúság) az érzelmek állandó elfojtása negatív következményekkel járhat (felborulhat a 
szervezet normális pszichikai és funkcionális állapota).

A negatív érzelmek leküzdésének vannak más pszichoÞ ziológiai módszerei is. Elő-
fordul, hogy a negatív érzelmi állapot megszüntetéséhez elegendő a negatív érzelmeket 
kiváltó okok és következményeik elemzése.

Irányíthatók-e az Irányíthatók-e az 
érzelmek?érzelmek?

AZ EMBER EGÉSZSÉGE

A negatív érzelmek megszüntethetők környezetváltozással és a munkafolyamatok 
változásával vagy a természetben végzett testgyakorlással.

Az érzelmek hatással vannak az észlelés, az emlékezés, a gondolkodás folyamataira, 
a tudatra, a tanulásra; meghatározzák a környezethez és önmagunkhoz való viszonyunkat 
és általában az emberi viselkedést.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az érzelmek � az emberi szervezetnek a külső és belső ingerekre adott különleges 
válaszreakciói. Az érzelmek agyfunkciók. Kialakulásukban sok tényező vesz részt, de 
közülük kettő alapvető fontosságú: a szükséglet és a szükséglet-kielégítés valószínűsége. 
Az érzelmek az ember lényeges vonásainak számítanak és szoros összefüggésben állnak 
a motivációkkal. A motivációt olyan okok képezik, amelyek a döntések és az ember bizo-
nyos élettani vagy szociális szükségleteinek kielégítését lehetővé tévő viselkedési progra-
mok aktivizálásán alapulnak.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a dühöt és sírást kifejező érzelmi megnyilvánulást: a) érzelmi reakció; b) érzelmi 

állapot; c) érzelmi viszony!
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2.  Válasszátok ki a szeretettel ellentétes érzelmi megnyilvánulást: a) ellenséges; b) féltékenység;
c) irigység; d) gyűlölet!

3.  Nevezzétek meg az érzelmi feszültség megszüntetésének leghatékonyabb módszerét: a) horgá-
szat; b) viszonyok tisztázása; c) számítógépezés; d) bezárkózás!

4.  Magyarázzátok meg, hogyan csökkenthető a szervezetet érő negatív érzelmek hatása!

 87. §.  AZ EMBER PSZICHOFIZIOLÓGIAI 
EGYEDISÉGÉNEK BIOLÓGIAI ALAPJA. 
TEMPERAMENTUM 

, mit tanultatok az Egészségtan alapjai tankönyvből a temperamentumról!
megmagyarázni az emberi viselkedés egyediségének okait!
a temperamentum, szangvinikus, kolerikus, ß egmatikus, melankolikus kulcs-
fogalmakat és szakkifejezéseket!

Minden ember megismételhetetlen egyéniség, aki egyedi, csak rá jellemző élettani és 
pszichikai sajátosságokkal rendelkezik. Az emberek eltérő módon alkalmazkodnak a kör-
nyezet feltételeihez, különbözőképpen viselkednek szélsőséges körülmények között, elté-
rő hajlamokkal és képességekkel rendelkeznek, különböző módon képesek tanulni, más-
képpen sajátítják el a különféle szakmákat. Az ember egyediségéről szóló tanítás az antik 
kínai, hindu és római orvostudományból ered és a temperamentumhoz kapcsolódik.

A temperamentum (vérmérséklet) � az egyén pszichikai te-
vékenységének dinamikus sajátosságait (tempó, ritmus, a pszi-

chikai folyamatok és állapotok intenzitása) jellemzi. A temperamentum alapvető összete-
vői: az egyén általános aktivitása, mozgékonyság (mozgási aktivitás) és érzelmesség.

A temperamentumról szóló tan megalkotójának az ógörög orvost, Hippokratészt (i. e. 460�
377) tekintik. Azt állította, hogy az emberek a négy fő testnedv � a vér, a nyálka, a sárga és 
a fekete epe � egymáshoz való arányában különböznek egymástól. Ezeknek a nedveknek 
az optimális viszonya határozza meg az egészséget, míg a betegség forrása a nedvek nem 
megfelelő aránya.

Hippokratész tanításai alapján a négy testnedvről Klaudiusz Galénusz (i. e. II. sz.), a leg-
ismertebb római orvos készítette el a temperamentum-típusok első osztályozását. Négy alap-
vető típust különböztetett meg: szangvinikus (lat. sanguis � vér, életerő ), ß egmatikus (gör. 
phlegma � nyálka), kolerikus (gör. chole � epe) és melankolikus (gör. melaina chole � fekete 
epe). Ezeket napjainkban is széleskörűen alkalmazzák a pszichológiában.

A temperamentumok elméletét tudományosan I. P. Pavlov alapozta meg. Rámutatott, 
hogy az idegműködés ingerületi és gátlásfolyamatai három alaptulajdonságra épülnek: 
erő, mozgékonyság, kiegyensúlyozottság. A folyamatok ingerületi erejét az agykéreg 
neu ronjainak hosszú ideig tartó, erős ingerülete jellemzi, míg a gátlási folyamatok ereje 
az agyi idegsejtek gátlási folyamatainak tartósságát biztosítja. Az idegi folyamatok rugal-
massága az agykéreg neuronjainak az ingerületi állapotból a gyors gátlás alá kerülését és 
a fordított folyamatainak jelenti. Az idegi folyamatok kiegyensúlyozottsága az inger és 
gátlás folyamatainak kölcsönös viszonyát jellemzi. Egyes embereknél ez a két folyamat 
kölcsönösen kiegyensúlyozott, másokra viszont ez az egyensúly nem jellemző, náluk a 
gátlás vagy az ingerületi állapot dominál.

A vizsgált idegi folyamatok sajátosságainak kombinációi képezik a magasabbrendű 
idegműködés négy alaptípusát: erős-kiegyensúlyozott-gyors, erős-kiegyensúlyozott-
passzív, erős-kiegyensúlyozatlan, gyenge (lásd a vázlatot).

Mi a temperamentum?Mi a temperamentum?

AZ EMBER PSZICHOFIZIOLÓGIAI EGYEDISÉGÉNEK BIOLÓGIAI ALAPJA. TEMPERAMENTUM

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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Az idegrendszer első típusát az idegi folyamatok nagy ereje és rugalmassága, az in-
ger- és gátlási folyamatok kiegyensúlyozottsága jellemzi. Ez az úgynevezett élénk típus, 
amelynek a szangvinikus temperamentum (vérmérséklet) felel meg. Az ilyen idegrend-
szertípussal rendelkező (szangvinikus) emberek érdeklődők, energikusak, erős az önural-
muk és visszafogott a jellemük (184. ábra).

 Az idegrendszer második típusa az idegi folyamatok nagy erejével, de kis rugalmas-
ságával (passzív), az inger- és gátlásfolyamatok egyensúlyával jellemezhető. Ez az úgy-
nevezett nyugodt idegrendszertípus, amely a ß egmatikus temperamentumnak felel meg. 
Az ilyen idegrendszertípussal rendelkező (ß egmatikus) emberek általában energikusak, 
kitartóak, a szokásaik és hajlamaik állandóak (185. ábra).

IDEGRENDSZERTÍPUSOK

Erős Gyenge

Kiegyensúlyozott Kiegyensúlyozatlan

Mozgékony Passzív

184. ábra. 
Szangvinikusok:

1. Napoleon; 2. Amadeus 
Mozart. (Feladat. Készítsetek 

beszámolót ezekről a híres 
emberekről!)

185. ábra. 
Flegmatikusok:
1. M. I. Kutuzov; 

2. I. A. Krilov. (Feladat. 
Készítsetek beszámolót 

ezekről a híres emberekről!)

186. ábra. Kolerikusok:
1. O. V. Szuvorov; 

2. D. I. Mengyelejev. 
(Feladat. Készítsetek 

beszámolót ezekről a híres 
emberekről!)
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Az idegrendszer harmadik típusánál az idegi folyama-
toknak nagy az ereje és rugalmassága, de kiegyensúlyo-
zatlanok az inger- és gátlásfolyamatok (az inger dominál 
a gátlás fölött). Ez az úgynevezett labilis típus, amely a 
kolerikus temperamentumnak felel meg. Az ilyen ideg-
rendszertípussal rendelkező (kolerikus) emberek könnyen 
kijönnek a sodrukból, ingerlékenyek; nem visszafogottak, 
energikusak, bátrak, gyorsan döntenek, cselekvőkészek, de 
néha nem körültekintően cselekednek (186. ábra).

Az idegrendszer negyedik típusát az idegi folyamatok 
gyengesége és labilitása jellemzi. Ez a melankolikus tem-
peramentumnak felel meg. Az ilyen idegrendszertípussal 
rendelkező (melankolikus) emberek félénkek, zárkózottak, 
túl érzékenyek, hajlamosak a nehézségek eltúlzására. A lel-
ki világuk rendszerint kiÞ nomult, gyakran a művészetek-
ben találják meg az önkifejezési formájukat (187. ábra).

A különböző vérmérséklettípussal rendelkező emberek 
érdekesen reagálnak ugyanarra a szituációra (188. ábra).

A vizsgált fő idegrendszertípu-
sok csak ritkán fordulnak elő 
�tiszta formában�. A legtöbb 

ember idegrendszere mindegyik típus vonásait tartalmazza, 
de közülük egy dominál. Az idegrendszertípus veleszületett 
sajátosság, ez képezi a pszichikai tevékenység alapját, meg-
határozza a vérmérsékletet és befolyással van a különböző 
jellemvonások kialakulásának gyorsaságára. Az egyedfej-
lődés során a külső tényezők hatására az idegrendszer típu-
sa megváltozhat. Az ember esetében a legbefolyásosabb té-
nyezőt a szociális közeg jelenti, ezért van nagy jelentősége 

188. ábra Különböző vérmérsékletű emberek reakciója ugyanarra a helyzetre. 
(Feladat. Jellemezzétek az ábra segítségével a különböző vérmérsékletű emberek reakcióját 

ugyanabban a helyzetben!)

Befolyásolható-e az ideg-Befolyásolható-e az ideg-
rendszertípus alakulása?rendszertípus alakulása?

187. ábra Melan ko-
likusok: 1. M. V. Gogol; 

2. P. I. Csajkovszkij. 
(Feladat. Készítsetek 
beszámolót ezekről 
a híres emberekről!)

AZ EMBER PSZICHOFIZIOLÓGIAI EGYEDISÉGÉNEK BIOLÓGIAI ALAPJA. TEMPERAMENTUM
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a nevelésnek és az önnevelésnek. A tornagyakorlatok és a sport nem csupán az egészséget 
javítja, hanem erőssé, kiegyensúlyozottá és rugalmassá formálja az idegrendszer típusát.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember pszichoÞ ziológiai egyediségének biológiai alapját az idegrendszer funkcio-
nális jellemzői képezik. Funkcionálisan az egyediséget az idegrendszeri folyamatok ereje, 
rugalmassága, kiegyensúlyozottsága határozza meg. Ezek a jellemzők képezik a tempera-
mentum fejlődésének alapját.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1. Jelöljétek meg azt a temperamentum-típust, amely az inger- és gátlásfolyamatok lassú váltásában 

nyilvánul meg: a) szangvinikus; b) ß egmatikus; c) kolerikus; d) melankolikus!
2. Válasszátok ki azt a temperamentum-típust, amelyre a lobbanékonyság, a visszafogottság hiá-

nya és a cselekvés megfontolatlansága jellemző: a) szangvinikus; b) ß egmatikus; c) kolerikus; 
d) melankolikus!

3. Nevezzétek meg azt a temperamentum-típust, amelyet az idegi folyamatok gyengesége és labili-
tása jellemez: a) szangvinikus; b) ß egmatikus; c) kolerikus; d) melankolikus!

4. Nevezzétek meg és jellemezzétek az idegrendszertípusokat! Készítsetek vázlatot Az idegrendszer 
típusai és a temperamentumok kapcsolata címmel!

BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

9. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Temperamentum-típusok vizsgálata (5. sz. melléklet)

Eszközök: tesztek a temperamentum meghatározásához.

A munka menete

1. Határozzátok meg az idegrendszer tulajdonságait a mozgás-koordináció minőségének értékelése 
alapján (dolgozzatok párosával)! A módszer négy, fokozatosan nehezedő gyakorlatból áll.

2. Határozzátok meg az idegrendszer erejét érintésteszttel!
3. Határozzátok meg kérdőív segítségével a temperamentum-típust és annak sajátosságait!
4. Vonjátok le a következtetéseiteket!

 88. §.  A SZEMÉLYISÉG ÉS A JELLEM KIALAKULÁSA

, mit tanultatok a jellemről az Egészségtan alapjai tankönyvből!
megmagyarázni, mi a jellem és milyen megnyilvánulásai vannak; milyen okai 
vannak az ember egyedi viselkedésének!
a személyiség, jellem kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Minden ember � mint természeti lény � személyiség (indi vi-
dum). A személyiség � olyan egyed, akiben megismételhetetle-

nül ötvöződnek az általános emberi, társadalmi és egyedi jellegek. Az ember nem szemé-
lyiségként születik, hanem azzá válik. A személyiség belső tartalma csak a többi emberrel 
való érintkezés folyamatában alakul ki.

Az ember pszichoÞ ziológiai egyediségének biológiai alapját az idegi folyamatok tí-
pusa, a temperamentum-típusok és az egyik agyfélteke dominanciája képezi. Ezek a jel-

Mi a személyiség?Mi a személyiség?

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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lemvonások öröklődnek. A külső feltételek, a nevelés és a tanulás hatására az embernél az 
öröklött tulajdonságok alapján meghatározott viselkedéstípus, azaz jellem alakul ki.

A jellem (karakter) � az ember viszonylag stabil pszichikai 
vonásainak összessége, amelyek a lelki életében és különböző 

tevékenységi formáiban nyilvánulnak meg. Minden emberre csak a saját jellemvonásai 
jellemzők, mint például a tisztesség, fegyelmezettség, határozottság, bátorság.

Carl Gustav Jung svájci pszichiáter az ember jellembeli sajátosságait vizsgálva két ellenté-
tes személyiségtípust határozott meg: az extrovertált és az introvertált típust. Az extrovertált, 
azaz a kifelé forduló emberek könnyen alkalmazkodnak a környezethez, minden rendelkezésre 
álló eszközt felhasználnak az életben való boldoguláshoz, könnyen teremtenek kapcsolatokat, 
van önbizalmuk, problémáikat szívesen osztják meg másokkal, nyitottak. A kutatások bebi-
zonyították, hogy ez az agy bizonyos területeinek � homloklebeny és a hippokampusz egy 
részének � elsődleges funkcióival kapcsolatos, amelyek lehetővé teszik az ember tájékozódá-
sát a külső környezetben és a környezet hatásaitól való függését okozzák. A második típus az 
introvertált, azaz a befelé forduló emberek nehezen alkalmazkodnak a környezethez, fölösle-
gesen nem használnak energiát, gondjaikba nem szívesen avatnak be másokat, nem biztosak 
önmagukban, érzékenyek, elővigyázatosak, bizalmatlanok, hajlamosak a magányosságra. Az 
introvertáltaknál a hipotalamusz és a limbikus rendszer mandulájának (amigdala) funkciói van-
nak előnyben, amelyek az erős belső motivációért és a külső hatásoktól csak kismértékben 
függő beállítottságért felelnek.

Az ember jellemének meghatározásában fontos szerepe van annak, hogy miként vi-
szonyul a munkához, a saját dolgaihoz, más emberekhez, önmagához. Az ember nem az, 
akinek mondja magát vagy aminek mások tartják. Az ember elsősorban annak alapján 
ítélhető meg, hogy mit és hogyan csinál, vagyis a munkához való hozzáállása szerint. A 
munkában mutatkoznak meg az emberi jellem különböző tulajdonságai: kezdeményező-
készség, állhatatosság, munkaszeretet (vagy lustaság), a nehézségek (vagy a nehézségek-
től való félelem) leküzdésére irányuló törekvés, lelkiismeretesség, precizitás.

A másokhoz való viszony a többi emberhez fűződő kapcsolatokban nyilvánul meg és 
a helyzettől, valamint a pozitív és negatív cselekedetek értékelésétől függ. Az emberek az 
egymáshoz való viszonyuk alapján lehetnek őszinték (hazugok), nyitottak (zárkózottak), 
jóhiszeműek (rosszindulatúak), érzékenyek (érzéketlenek), jóindulatúak (rosszindulatú-
ak), hiszékenyek (gyanakvók), mogorvák, udvariasak.

Az ember önmagához való viszonya öntudatának fejlettségétől, önértékelési képessé-
gétől függ. Ez is lehet pozitív vagy negatív irányú. Megkülönböztetünk olyan jellemvoná-
sokat, mint a méltóságérzet, szerénység (vagy magabiztosság), sértődékenység, egocent-
rizmus (az önmagára és átéléseire való állandó Þ gyelés), egoizmus (önzés).

Sok jellemvonás már a korai gyermekkorban kifejlődik és az 
élet végéig megnyilvánulhat. A jellemvonások legintenzíveb-
ben gyermek- és ifjúkorban alakulnak ki neveléssel és önneve-

léssel. A jellemformálódás fontos része az önértékelés, a saját pozitív tulajdonságokhoz 
és hiányosságokhoz való kritikus viszonyulás. A személyiség kialakulása és az élettapasz-
talat megszerzése nyomán az ember kialakítja saját nézeteit, meggyőződéseit, morális 
elveit, eszményképeit. Mindez rányomja bélyegét a jellemre: az ember képessé válik vi-
selkedésének tudatos irányítására, negatív jellemvonásainak háttérbe szorítására, az általa 
űzött foglalkozáshoz való pozitív hozzáállás kialakítására, a környezetében lévőkhöz és 
önmagához való pozitív viszony megformálására.

Az emberi akarat a jellem fontos alkotórésze. Az erős aka-
ratú emberekre olyan jellemvonások jellemzők, mint a céltu-
datosság, eltökéltség, kitartás, határozottság, fegyelmezettség, 
megbízhatóság. A munkában és a sportban az akarat elenged-

hetetlen feltétele a kitűzött cél eléréséhez szükséges lelki és testi erőtartalékok mozgósí-
tásának.

Az egyes jellemvonások megnyilvánulása az egészségi állapottól is függ. A torna, sport 
és testedzés jelentős szerepet játszik az akarat és a pozitív jellemvonások formálásában, 

A SZEMÉLYISÉG ÉS A JELLEM KIALAKULÁSA

Mi a jellem?Mi a jellem?

Hogyan alakul ki Hogyan alakul ki 
az emberi jellem?az emberi jellem?

Hogyan hat az akarat Hogyan hat az akarat 
az emberi jellem az emberi jellem 

kialakulására?kialakulására?
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ami lehetővé teszi a szociális feltételekhez való jobb alkalmazkodást, az élet nehézségei-
nek leküzdését, teljes élet élését.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

A jellem viszonylag állandó pszichikai vonások összessége, amelyek a viselkedésben 
és a mindennapi tevékenységben nyilvánulnak meg. A jellem természetes alapját az ideg-
rendszer öröklött tulajdonságaira és a tanulás, nevelés során, valamint a szociális körül-
mények hatására formálódó sajátosságokra épülő temperamentum képezi.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Keressétek meg az antonimaszótárban az �nyitott� szó ellentétpárját: a) barátságos; b) zárkózott; 

c) titkolózó; d) őszinte!
2.  Válasszátok ki a helyes meghatározást: 1) a jellem az ember viszonylag állandó pszichológiai 

vonásainak összessége; 2) a jellem kialakulása az ember saját tulajdonságainak kritikai önérté-
kelésével kapcsolatos: a) az első állítás igaz; b) a második állítás igaz; c) mindkét állítás igaz; 
d) egyik állítás sem igaz!

3.  Jelöljétek meg azokat a tényezőket, amelyektől az ember jellemének alakulása függ: a) tempera-
mentum; b) akarat; c) önértékelés; d) az analizátorok szerkezeti sajátosságai!

4.  Mi az emberi jellem? Hogyan határozható meg az emberi jellem? Nevezzétek meg a jellem po-
zitív és negatív vonásait, amelyek a más emberekhez való viszonyulásban nyilvánulnak meg!

 89. §.  A KÉPESSÉGEK ÉS A HAJLAM. 
JELENTŐSÉGÜK A SZAKMAI 
ÖNMEGVALÓSÍTÁSBAN

az Egészségtan alapjai tankönyvből, hogy mi a tehetség, a képesség, a hajlam!
jellemezni a képességet, tehetséget és hajlamot!
a képesség, talentum, hajlam, tehetség kulcsfogalmakat és szakkifejezéseket!

Az ember fontos tulajdonságai közé tartoznak az adottsá-
gai.
A képesség � azoknak a pszichoÞ ziológiai tulajdonságoknak 

az összessége, amelyek egy- vagy többféle tevékenység sikeres űzéséhez szükségesek, 
egyediek és konkrét személyre jellemzők.

A képességek fontos előfeltétele az adottság � az emberi agy és az analizátorok szer-
kezetének, működésének egyéni, öröklött, sajátosságai. A tehetség lehet általános és kü-
lönleges (lásd a vázlatot).

Mi az adottság és Mi az adottság és 
a tehetség?a tehetség?

Az általános képességeknek köszönhetően az emberek sikeresen sajátítanak el külön-
böző tevékenységeket. Sok híres ember rendelkezett sokoldalú általános képességekkel: 

különleges
egy bizonyos tevékenységi formában 

nyilvánul meg (műszaki, matematikai, 
zenei, művészi)

Képességek

általános
minden tevékenységben 

megnyilvánul (az ember általános 
intellektuális képességei)

Idézzétek fel
Tanuljátok meg

Jegyezzétek meg
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T. G. Sevcsenko ukrán költő és festőművész, Leonardo da Vinci itáliai festőművész, szob-
rász, építész, természettudós, mérnök (189. ábra).

Az általános és különleges képességek között kölcsönös a kapcsolat és kiegészítik 
egymást. Az általános képességekkel rendelkező emberek könnyen váltanak egyik tevé-
kenységről a másikra. A különleges képességű emberek csupán meghatározott tevékeny-
ségi forma végrehajtására képesek: csak zenélnek, festenek vagy irodalommal foglalkoz-
nak. Mint például a híres osztrák zeneszerző, Wolfgang Amadeus Mozart vagy Katerina 
Bilokur ukrán festőművész (190. ábra).

A KÉPESSÉGEK ÉS A HAJLAM. JELENTŐSÉGÜK A SZAKMAI ÖNMEGVALÓSÍTÁSBAN

189. ábra. 1. T. G. Sevcsenko; 2. Leonardo da Vinci. 
(Feladat. Készítsetek beszámolót ezekről a híres emberekről!)

190. ábra Katerina Bilokur és festményei.
(Feladat. Készítsetek beszámolót a festőművészről!)
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A képességek fejlődésére hatással vannak korai megnyilvánulásai. Erről tanúskodnak 
a híres emberek életrajzi adatai, mint például a korán jelentkező zenei, írói, költői, festői 
rátermettség (lásd a táblázatot).

Táblázat

A képességek korai megnyilvánulása

Tevékenységi formák Személyiség Életkor
Zene W. A. Mozart, F. Chopin

Beethoven
I. Sztravinszkij, 
M. Liszenko

3 éves
4 éves

9 éves 
Irodalom
Költészet

M. Rilszkij
I. Franko
Leszja Ukrajinka

12 éves
12 éves
13 éves

Bizonyos esetekben a feltételek nem teszik lehetővé a tehetség korai megnyilvánulá-
sát. Ha a feltételek adottak, akkor a tehetség később kibontakozhat. Például Sz. Akszakov 
első könyvét 56 éves korában adta ki, I. Krilov az első meséjét 40 éves korában írta.

Megkülönböztetnek testi és szellemi képességeket. A testi képesség nagy mértékben 
függ a test felépítésétől, annak természetes adottságaitól. Érthető, hogy egy magas termetű 
ember sokkal eredményesebb lehet kosárlabdában vagy röplabdában, mint talajtornában. 
Érdemes megjegyezni, hogy a sportban elért sikerek nemcsak a testi adottságoktól függ-
nek, hanem a kitartó edzéstől és a szellemi fejlődés általános szintjétől. Minden ember 
életében az intellektuális (szellemi) képesség meghatározó szerepet játszik. A munkának 
fontos szerepe van a képességek alakításában. T. Edison, az ismert feltaláló, aki napi 16 
órát dolgozott, arra a kérdésre, hogy zsenialításának mi az oka, ezt válaszolta: 99% verej-
ték és 1% tehetség.

Egy képességen belül különböző szintek nyilvánulhatnak meg: alacsony, elegendő, 
magas. A különleges képesség magas foka a tehetség.

A tehetséget nem határozhatjuk meg csupán egy kritérium szerint, mivel több, egy-
mással kölcsönös kapcsolatban álló sajátosság alapján nyilvánul meg. A tehetséges embe-
reknek jó az emlékezetük, jó megÞ gyelők, logikai vagy elvont a gondolkodásuk.

A pszichológiában a valamely tevékenységi forma iránti von-
zalmat hajlamnak nevezik. A hajlam és a képesség gyakran 

egybevág és együtt fejlődik, mint például a zene és a festészet iránti hajlam. A hajlam 
azonban nem mindig tükrözi a képességet.

Minden ember számára fontos, hogy tehetségét és hajlamát idejében felfedezzék és 
fejlesszék. Ezért a szakmai irányultságnak, a szakmaválasztásnak és a szakoktatásnak a 
tehetség és a hajlam kibontakoztatását kell szolgálnia.

Minden embernek előbb vagy utóbb szakmát (pályát) kell választania. Ezért fontos az 
egyéni sajátosságok, érdeklődés és hajlam ismerete. Ezek pszichológusok által összeál-
lított szakszerű módszerekkel határozhatók meg. A foglalkozások széles körében történő 
eligazodást szolgálja a J. A. Klimov orosz pszichológus által a foglalkozásoknak a mun-
ka tárgya alapján kidolgozott feltételes rendszere. Ő a foglalkozásokat öt típusba sorolta 
(191. ábra).

1. Ember � ember (a munka elsősorban emberekhez, embercsoportokhoz, szövetsé-
gekhez, egyesületekhez kötődik) (191. 1. ábra).

2. Ember � technika (a munka fő tárgyát technikai rendszerek, mechanizmusok, 
anyagok, technikai objektumok képezik) (191. 2. ábra).

3. Ember � természet (a munka fő tárgyát az élő természet � állatok, növények � ké-
pezi) (191. 3. ábra).

Mi a hajlam?Mi a hajlam?
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4. Ember � jelrendszer (a munka fő tárgyát egyezményes jelek, számok, kódok, ter-
mészetes és mesterséges nyelvek, hangjegyek képezik) (191. 4. ábra).

5. Ember � művészi ábrázolás (a munka fő tárgyát művészi ábrázolások képezik) 
(191. 5. ábra).

A hajlam vizsgálati módszerének alkalmazásával meghatározhatjátok hajlamotokat 
valamely megfelelő foglalkozáshoz.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az ember képességei örökletesen meghatározottak, a kibontakoztatásuk tanulás és ne-
velés révén érhető el.

A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a sokrétű általános képességekkel rendelkező személyiségeket: a) Leonardo da 

Vinci; b) Johann Wolfgang Goethe; c) T. G. Sevcsenko; d) Wolfgang Amadeus Mozart!
2.  Nevezzétek meg azokat a természetes adottságokat, amelyekre a zongoristának van szüksége: 

a) hosszú ujjak; b) zenei hallás; c) rövid ujjak; d) ritmusérzék!
3.  Válasszátok ki azokat a tényezőket, amelyek a Klicsko Þ vérek esetében hozzájárultak ahhoz, 

hogy kimagasló eredményeket érjenek el a sportban: a) testi adottságok; b) kitartó edzések; 
c) edzések elhanyagolása; d) ritmusérzék!

4.  Jelöljétek meg azt a tevékenységi kört, amely növények ápolásával, állatok gyógyításával, új 
növényfajták nemesítésével kapcsolatos: a) ember�ember; b) ember�technika; c) ember�termé-
szet; d) ember�jelrendszer; e) ember�művészi ábrázolás!

5.  Mi a képesség? Mi képezi a képesség alapját? Mitől függ a képesség?

A KÉPESSÉGEK ÉS A HAJLAM. JELENTŐSÉGÜK A SZAKMAI ÖNMEGVALÓSÍTÁSBAN

191. ábra. Foglalkozástípusok
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BIZONYÍTÁS A GYAKORLATBAN

10. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A szakmai hajlam meghatározása

Anyagok: a J. A. Klimov által összeállított differenciál-diagnosztikai kérdőív (lásd a 6. sz. 
mellékletet)

A munka menete

1.  Vizsgáljátok meg a differenciál-diagnosztikai kérdőívet, minden pontja alapján válasszátok ki 
azt a munkafolyamatot, amely tetszik nektek!

2.  Töltsétek ki a kérdőív válaszok rubrikáját, �+� jelet téve a kiválasztott munka mellé, minden 
függőleges oszlopban (öt van belőlük a foglalkozástípusoknak megfelelően)!

3.  Számoljátok meg a �+� jeleket minden oszlopban! A kapott összeg mutatja a hajlamotokat az 
adott foglalkozástípus iránt.

4.  Vonjátok le a következtetéseiteket!

 90. §.  A BIOLÓGIAI ÉS A SZOCIÁLIS TÉNYEZŐK HATÁSA 
A SZEMÉLYISÉG KIALAKULÁSÁRA

, mit tanultatok az Egészségtan alapjai tankönyvből a temperamentumról!
megmagyarázni az emberi viselkedés egyedi sajátosságainak okait!

Az ember pszichoÞ ziológiai minőségi jegyei, s ennek megfelelően a viselkedése is 
egész élete folyamán alakul. Az emberi viselkedés mozgatórugója a különböző szükség-
leteken alapul, mégpedig a szervezet és a személyiség fejlődéséhez, és az életfolyamatok 
fenntartásához szükséges belső késztetésen. A különböző életkorokban eltérő szükségletek 
jelentkeznek, melyeket az egyén képes felosztani, és kiválasztani közülük a legfontosab-
bat. Az ember viselkedése ilyenkor ennek a szükségletnek a kielégítésére irányul. Például 
ha szeretnétek elmélyíteni biológia-tudásotokat, ez arra késztet benneteket, hogy nagyobb 
érdeklődéssel tanuljátok ezt a tantárgyat, ilyen témájú kiegészítő irodalmat olvassatok, 
biológiai vetélkedőkön és tudományos egyesületek munkájában vegyetek részt.

Az ember bioszociális lény. Ezért nemcsak biológiai (életta-
nilag elengedhetetlen), hanem szociális és lelki szükségletei 
is vannak (lásd a vázlatot). A biológiai szükségletek � a szer-

vezet életfolyamatainak fenntartására irányulnak. Például éhség esetén táplálkozásban, 
légszomj esetén szaporább légzésben, szomjúság esetén ivásban nyilvánulnak meg. A 
biológiai szükségletek létrejöttének élettani mechanizmusa az állatoknál és embereknél 
egyaránt feltétlen reß extevékenység, amely veleszületett és fajra jellemző. A különbség 
abban nyilvánul meg, hogy biológiai szükségleteinek létrejöttekor az ember igyekszik 
elemezni azokat és ennek alapján hozza meg a megfelelő döntést. Például az éhségérzet 
étkezésre sarkall, de az ember képes arra, hogy elhalassza a táplálkozás időpontját, ha 
akkor valamilyen fontos dolga van.

Milyen szükségletek Milyen szükségletek 
különböztethetők meg?különböztethetők meg?

Az ember szükségletei

SZÜKSÉGLETEK

Biológiai Szociális Lelki

Idézzétek fel
Tanuljátok meg
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A szociális szükségletek � az ember bizonyos szociális csoporthoz való tartozására és 
ott megfelelő hely elfoglalására irányuló törekvése. Ezeknek a szükségleteknek a meg-
nyilvánulása függ a társadalomtól és azoktól a szociális csoportoktól, amelyekbe az em-
ber tartozik (család, iskola). Mindenekelőtt a viselkedésében nyilvánulnak meg, amely az 
adott szociális csoportra jellemző, általánosan elfogadott normákon, szabályokon alapul. 
A személyiség az emberek közötti szociális kapcsolatok eredményeként alakul ki: beszél-
getés, tanulás, tapasztalatcsere, nevelés, másokon való segítés által.

A lelki szükségletek � a környezet megismerésére, az ember világban elfoglalt helyé-
nek megtalálására, a megszerzett tudás átadására, munkavégzésre, alkotó tevékenységre 
való törekvés. A lelki szükségletekhez tartoznak az intellektuális és esztétikai szükségle-
tek, melyeket az ember a tudományban, vallásban, művészetekben tud érvényesíteni.

Az említett szükségletek rendszerezése feltételes. Ahhoz, hogy az ember teljes egészé-
ben kielégíthesse a szociális és lelki szükségleteit, nagyon sokat kell dolgoznia önmaga 
megismerésén, önnevelést és önképzést kell végeznie. (Feladat. Példákkal támasszátok 
alá a vizsgált szükségleteket!)

A viselkedés alapját a tanulás és szociális környezet hatása nyomán kialakult készsé-
gek alkotják. A tanulás hatékonysága jelentős mértékben függ a szervezet funkcionális ál-
lapotától, vagyis az agynak az információ észleléséért, tárolásáért és felidézéséért felelős 
szerkezeteinek aktivitási szintjétől. A tanulás a funkcionális állapot közepes (optimális) 
szintjén a leghatékonyabb. Alacsony szinten a Þ gyelem és az érdeklődés aktivitása csök-
ken, viszont fokozott ingerületi állapotban (feszültség) a tanulás hatékonysága szintén 
csökken.

A funkcionális állapot függ a biológiai és a szociális tényezőktől. A biológiai tényezők 
� erős vagy gyenge idegi folyamatok, stresszállékonyság, riadalmi szint, egyéni jellem-
vonások. A szociális tényezők � tanulás, nevelés és önnevelés. A tanulás során történik a 
személyiség szocializálódása, azaz a megfelelő tudás, a normák és értékek elsajátítása, 
amelyek lehetővé teszik számára a társadalom teljes értékű tagjaként történő működését.

Tehát az ember viselkedésének kialakulása az agy megfelelő részeinek fejlődési ak-
tivitásán alapul, de céltudatossága a szociális közeg befolyásolásában, a tanulásban, a 
nevelésben és az önnevelésben nyilvánul meg.

A önnevelés � tudatos tevékenység, amely önmagunk tökélete-
sítésére irányul, pozitív minőségi jegyek, szokások kialakításá-

ban és a káros szokások leküzdésében nyilvánul meg. Az önnevelés a tudat megfelelő fejlő-
dési szintjén jelenik meg és önismeretre ösztönöz. A céltudatos önnevelés a serdülőkorban 
kezdődik, ezért fontos a tanulásotok megtervezése, hogy maximálisan kibontakoztathas-
sátok képességeiteket, érdeklődéseteket és szakmai irányultságotokat. Ne feledjétek! Az 
önnevelés hosszú időt vesz igénybe, az ember egész életén át tartó folyamat, amelynek az 
eredménye az emberi tevékenység valamennyi szférájában maximálisan megvalósul.

A TANULTAK ÖSSZEGEZÉSE

Az emberi viselkedés a szervezet szükségleteinek kielégítésére irányuló alkalmaz-
kodások bonyolult komplexuma, amelyek külsőleg az ember bizonyos cselekedeteiben 
nyilvánulnak meg. A viselkedés a szükségletekben nyilvánul meg. Megkülönböztetnek 
biológiai (éhség, szomjúság, fajfenntartás), szociális (kommunikáció, megismerés) és lel-
ki (alkotás, hit) szükségleteket. A viselkedés és a pszichoÞ ziológiai minőségi jegyek az 
élet végéig fejlődnek. A viselkedés alapját örökletes, genetikailag meghatározott mecha-
nizmusok és szociálisan szerzett tudás és nevelés képezi.

Mi az önnevelés?Mi az önnevelés?

A BIOLÓGIAI ÉS SZOCIÁLIS TÉNYEZŐK HATÁSA A SZEMÉLYISÉG KIALAKULÁSÁRA
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A MEGSZERZETT ISMERETEK ALKALMAZÁSA

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg a helyes meghatározást: 1) az emberi intellektus öröklődik; 2) az emberi gon-

dolkodás öröklődik: a) az első meghatározás igaz; b) a második meghatározás igaz; c) mindkét 
meghatározás igaz; d) egyik meghatározás sem igaz!

2.  Válasszátok ki, hogy mely tényezők hatnak a személyiség szellemi fejlődésére: a) tanulás; 
b) önnevelés; c) értelmi képesség; d) testi adottságok!

3.  Válasszátok ki azokat a biológiai tényezőket, amelyek az egyéniségfejlődésre hatnak: a) az idegi 
folyamatok ereje; b) általános tehetség; c) hajszín; d) testmagasság!

4.  Milyen biológiai és szociális tényezők befolyásolják az emberi viselkedést?
5.  Jellemezzétek azokat a feltételeket, amelyek a tanulás hatékonyságát növelik!

TÉMAISMERETI ÖNELLENŐRZÉS

Válasszátok ki az egy vagy több helyes választ
1.  Jelöljétek meg azokat a szükségleteket, amelyek a jó tanulásra késztetnek: a) biológiai; b) szoci-

ális; c) lelki!
2.  Nevezzétek meg a zeneszerzésre késztető szükségletet: a) biológiai; b) szociális; c) lelki!
3.  Az emberi evolúció következményének tekinthető-e a második jelzőrendszer kifejlődése: 

a) igen; b) nem! Szerzett tulajdonságnak tekinthető-e? Mi a jelentősége? Meg lehet-e szabadulni 
a hatásától?

4.  Szüksége van-e az embernek érzelmekre: a) igen; b) nem?
5.  Befolyásolja-e a vérmérséklet az ember jellemét: a) igen; b) nem?
6.  Melyik agyféltekében helyezkedik el a látóközpont: a) a jobb agyféltekében; b) a bal agyfélteké-

ben; c) a jobb és bal féltekében?
7.  Melyik agyféltekében található az írás központja: a) a jobb agyféltekében; b) a bal agyfélteké-

ben; c) a jobb és bal féltekében?
8.  Mely tényezők hatnak a jellem kialakulására: a) öröklődés; b) nevelés; c) önnevelés; d) mind-

egyik együtt?
9.  Milyen vérmérsékleti típushoz tartozik az, aki sokáig éli át a negatív érzelmeket: a) szangvini-

kus; b) melankolikus; c) kolerikus; d) ß egmatikus!
10. Mely jellemvonások nyilvánulnak meg a munkához való hozzáállásban: a) kitartás; b) jóindu-

lat; c) kezdeményező képesség; d) egocentrizmus?
11. Mely tényezők hatnak a tudat fejlődésére: a) társadalmon kívüli emberi kapcsolatok; b) csak a 

társadalmon belüli kapcsolatok; c) önmagukban vett tényezők; d) más emberek hatása?
12. Csoportosítsátok a jellemvonásokat a temperamentum típusai szerint: kolerikus (1) és ß egmati-

kus (2): a) magas fokú munkabírás; b) impulzív; c) passzív; d) kiegyensúlyozott; e) kiegyensú-
lyozatlan; f) agresszív; g) nyugodt!
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A
Adrenalin, 141
Agglutináció, 54
Agglutinin, 54
Agglutinogén, 54
Agy
� agyvelő, 166
� előagy, 168
� gerincagy, 164
� középagy, 167
� köztiagy, 168
� nyúltagy, 166
� utóagy, 169
Agyalapi mirigy, 138
Agykéreg, 169
AIDS, 43
Akkomodáció, 186
Aktin, 37
Alacsony vérnyomás, 73
Alkalmazkodás, 182
Allergének, 62
Allergia, 62
Alvás, 224
Alveolus, 85
Amiláz, 100, 104
Androgén hormonok, 142
Antigén, 54, 59
Antitest, 54, 59
Anyagcsere, 19,110
Aorta, 70
Appendix, 97,106
Artéria, 70
Asszimiláció, 110
Avitaminózis, 113
Axon, 22

B
Basedow-kór, 140
Bél, 97
� csípő-, 104
� -éh-, 104
� patkó-, 97, 104
� vak-, 106
� vastag-, 97
� vég-, 97
� vékony, 97, 104, 106
Belégzés, 89
Belső fül, 195
Belső légzés, 82
Biológiai ritmusok, 223
Bordák, 35
Botulizmus, 109
Bőr, 120
Bronchiális asztma, 62, 93

C

Cement, 99
Citoplazma, 18
Citoplazmamembrán, 18
Cukorbetegség, 142
Csapok, 189
Csiga, 195
Csigolyák, 35
Csont, 31
� alsóáll-, 34
� comb-, 34
� fal-, 34
� felkar-, 34, 35
� felsőáll-, 34, 35
� halánték-, 34
� homlok-, 34
� kereszt-, 36
� klinopodibna, 35
� könyök-, 34, 36
� medence-, 36
� szárkapocs-, 34
� síp-, 34, 36
� nyakszirt-, 34

Cs
Csonthártya, 31
Csonttörés, 44
Csontváz, 35

D
Dendrit, 22
Dentin, 99
Derma, 121
Diasztolé, 69
Dinamikus sztereotípia, 215
Disszimiláció, 110
Dobhártya, 194
Donor, 53

E
Egyensúlyszerv, 198
Elektrokardiogram, 67
Emberi evolúció, 9
Embrió, 150
Emésztés, 95
Endoplazmás retikulum, 18
Enzimek, 95
Epe, 104

É
Érelmeszesedés, 79
Eritrocita, 52
Érzékelés, 147
Érzelmek, 238
Érzet, 234
Ételmérgezés, 108
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F
Fagociták, 59
Fagocitózis, 59
Fehérjék, 18, 111
Fehérvérsejtek, 57
Fehérvérűség, 58
Félkörös ívjáratok, 200
Felszívódás, 105
Fertőzés, 62
Fibrin, 56
Fibrinogén, 56
Fibrinolizin, 56, 57
Ficam, 44
Figyelem 235
� akaratlagos, 236
� akaratlan, 235
Filtráció, 131
Fogak
� maradó, 99
� metsző, 99
� őrlő, 99
� szem-, 99
� tej-, 99
Fogbél, 99
Fogíny, 99
Fogszuvasodás, 99

G
Garat, 97
Gasztritisz, 107
Gátlás, 212
Gége, 84
Gerinc, 35
Gerincferdülés, 43
Gerontológiai, 159
Gliasejt, 22
Glikogén, 142
Glukagon, 137, 142
Golgi-készülék, 18
Gondolkodás, 228

Gy
Gyomor, 97, 101
Gyomorfekély, 108
Gyomorsav, 102
Gyűrűizom, 102, 132

H
Hajszálerek, 70
Hangszálak, 84, 85
Hemoglobin, 52, 86
Heparin, 57
Here, 142, 145
Híd, 167
Hipotalamusz, 169
Hipovitaminózis, 113
Homeosztázis, 50
Hormonok, 25, 136

Hörghurut, 92
Hörgők, 85
Hőszabályozás 124
Húgyhólyaggyulladás, 134
Húgyvezeték, 129
Humorális szabályozás, 26

I
Igazából bőr, haj 121, 122
Immunitás, 58
� humorális, 60
� mesterséges, 60
� nem speciÞ kus, 59
� sejt-, 60
� speciÞ kus, 59
� szerzett, 60
� veleszületett, 60
Immunrendszer, 61
Inß uenza, 91
Interferon, 59
Integráció, 19
Inzulin, 137, 142
Irha, 121, 122
Izom, 37
� delta-, 38
� háromfejű, 38, 39
� kétfejű, 38, 39
� háromfejű lábszárizom 38
� mimikai, 38
� négyfejű, 38, 39
� rágó-, 38
� szabó-, 38, 39
� szív-, 37
� trapéz-, 38

Í
Ín, 37
Ínhártya, 183
Ínhúzódás, 44
Ízület, 33, 36
� comb-, 36
� könyök-, 36
� váll, 36

J
Jellem, 245
Jelzőrendszer
� elsődleges, 227
� másodlagos, 227

K
Kalapács, 195
Karbhemoglobin, 52
Kengyel, 195
Kéreg alatti struktúrák, 171
Kérgestest, 169
Készség 215,
Kilégzés, 89
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Kisagy, 167
Kiválasztás, 128
Kolera, 109
Koncentráció, 213
Koszorúér, 67
Köldökzsinór, 152
Körmök, 122
Kötőhártya, 183, 185
Középfül, 195
Kromoszóma, 146
Kulcscsont, 36
Külső fül, 194
Külső légzés, 82

L
Lapocka, 36
Látómező, 192
Légcső, 85
Légcsőgyulladás, 92
Légzési térfogat, 90
Lélegzés, 82
Leukopénia, 58
Limbikus rendszer, 171
Limfociták, 61, 76
Lipáz, 102, 104
Lizocim 82,100
Lizoszómák, 18
Lordózis, 43
Lúdtalpasság, 43

M
Magasabbrendű idegtevékenység, 206
Magas vérnyomás, 79
Máj, 97, 104
Májgyulladás, 109
Maltóz, 100
Mandulagyulladás, 92
Megtermékenyítés, 150
Méh, 146
Mellkas, 35
Memória, 217
� absztrakt, 220
� deklaratív, 219
� érzelmi, 220
� hosszútávú, 219
� motoros, 220
� rövidtávú, 218
� szenzoros, 218
� verbális-logikai, 220
Menstruációs ciklus, 148
Miozin, 37
Mirigyek
� belső elválasztású, 138
� csecsemőmirigy, 140
� faggyúmirigy, 121
� hasnyálmirigy, 97, 104, 142
� ivarmirigyek, 142, 146

� könnymirigy, 184
� mellékpajzsmirigy, 140
� mellékvese, 141
� nyálmirigy, 97
� pajzsmirigy, 140
� vegyes elválasztású, 142
� verejtékmirigy, 121, 122
Mitokondrium, 18
Motivációk, 239
Mozgásszegénység, 47
Mozgatóneuron, 172

N
Nefron, 129
Neuron, 22
Noradrenalin, 141

Ny
Nyál, 100
Nyelőcső, 97
Nyelv, 98, 228
Nyirok, 50, 76

O
Ondóhólyagok, 145
Ondóvezeték, 145
Orrgarat, 82
Oszteociták, 30
Oxihemoglobin, 52

Ö
Önnevelés, 251
Önszabályozás, 20, 69
Ösztönök, 209
Ösztrogén, 142

P
Pálcikák, 189, 190
Pepszin, 102
Petefészek, 142, 146
Petesejt, 147
Petevezeték, 146
Placenta, 151
Porchártya, 31
Prosztata 145,
Pszichikum, 207
Pulzus, 73
Púposság, 43

R
Rassz, 13
Reabszorbció, 132
Receptorok, 27, 181
Recipiens, 54
Reß exek, 27
� feltételes, 210
� feltétlen, 208
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Reß exív, 27
Rekesz, 38
Reprodukció, 221
Retikuláris formáció, 167, 207
Rh-faktor, 54
Rh-konß iktus, 54
Riboszómák, 18
Rövidlátás, 187

S
Sárgafolt, 183, 190
Sárgatest, 149
Sejtközpont, 19
Sejtmag, 19
Sejtszervecskék, 18
Skorbut, 113
Spermasejt, 147
Stressz, 178

Sz
Szabályozás
� humorális, 26, 136
� idegi, 27
� idegi-humorális, 177
Szalmonellózis, 109
Szaruhártya, 183
Szegycsont, 35
Szem, 183
Személyiség, 244
Szemlencse, 183, 185
Szénhidrát, 18, 111
Szenzorrendszer, 181
Szétsugárzás, 213
Szinapszis, 27
Színvakság, 191
Szisztolé, 69
Szív automatizmusa, 67
Szív, 65, 69
Szivárványhártya, 183, 184
Szívburok, 65
Szívciklus, 69
Szívizom, 65
Szívizominfarktus, 68, 79
Szívkamra, 65
Szívpitvar, 65
Szívritmuszavar, 79
Szokások, 216
Szövet, 20
� csont-, 21
� endotél, 21
� hám-, 20, 21
� ideg-, 22
� izom-, 22
� kötő-, 21
� porc-, 21, 31
� zsír-, 21
Szövetnedv, 50

Sztrók, 79
Szürkehályog, 184

T
Talamusz, 168
Táplálkozás, 95, 116
Távollátás, 188
Terhesség, 150
Tetvesség, 126
Tobozmirigy, 140
Transzplantáció, 62
Tripszin, 104
Trombociták, 55
Tromboß ebit, 80
Tuberkulózis, 92
Tudat, 230
Tüdő vitálkapacitása, 90
Tüdő, 86
Tüdőgyulladás, 92

Ü
Üllőcsont, 195
Üvegtest, 183, 184

V
Vakfolt, 191
Védőoltás, 60
Vegetatív idegrendszer 174
Vénák, 70
Vér alaki elemei, 50
Vér, 50
� artériás, 52
� vénás, 52
Véralvadás 56
Vérátömlesztés, 53
Vércsoportok, 54
Verejték, 124, 133
Vérerek, 70
Vérhas, 109
Vérkeringés, 65
Vérmérséklet, 241
Vérnyomás, 73
Vérplazma, 50
Vérrög, 56
Vérszegénység, 52, 53
Vérzékenység, 56
Vérzések, 77
Vese, 129
Viselkedés, 206
Visszérgyulladás, 80
Vitaminok, 113

Z
Zománc, 99

Zs
Zsírok, 18, 111
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1. SZ. MELLÉKLET

A vitaminok, jelentőségük, szükséges napi mennyiségük, 
vitamintartalmú élelmiszerek, a vitaminhiány, és a hipovitaminózis tünetei

Vitaminok

Napi 
szükség-

let,
mg

Fő
forrás

Fiziológiai 
hatás

Hipovitaminózis, 
avitaminózis 

tünetei

Vízben oldódó vitaminok

B1 (tiamin) 1,5�3 Rozskenyér,
zabliszt,
máj, tojássárgája

Részvétel a fehérje-, 
zsír- és szénhidrát-
anyagcserében

Beri-beri betegség. A 
tünetei: étvágytalanság,
fáradékonyság, ingerlé-
kenység, idegrendszeri 
zavarok

B2 (riboß avin) 2�4 Hal, máj, tej, 
hajdina

Szükséges az enzim-
szintézishez

Idegrendszeri zavarok, 
károsodik a szaruhártya, 
a bőr,
a szájüreg nyálkahártyája

B6 (piridoxin)
A bél mikroß órája 
képezi

1,5�3 Gabonafélék, 
hüvelyesek, máj, 
hal

Részvétel a fehérje-, 
zsír- és szénhidrát-
anyagcserében

Bőrbetegségek, bőrgyul-
ladások

B15 (pangamsav) 200�300 Friss gyümöl-
csök, zöldségek

Fokozza a sejtek 
oxigénfelvételét

Szív-érrendszeri zavarok

С (aszkorbinsav) 50�100 Feketeribizli,
citrom, csipke-
bogyó

Szükséges a fe-
hérjeszintézishez, 
a csontok szerves 
anyagának képző-
déséhez, fokozza az 
immunitást

A hiánya skorbutot 
okoz, amely ínyvérzést 
okoz, csökkenti a fertőző 
betegségekkel szembeni 
ellenállóképességet

Zsírban oldódó vitaminok

А (retinol,
növekedési vita-
min)

1,5�2 Sárgarépa, spenót, 
piros paprika, 
barack, tojás

Szükséges a szerve-
zet fejlődéséhez és 
növekedéséhez

Visszamarad a szervezet 
növekedése és fejlődése, 
csökken a szervezet fer-
tőző betegségekkel szem-
beni ellenállóképessége

D (kalciferol)
A bőrben képző-
dik az ibolyántúli 
sugarak hatására

0,02�0,05 Halzsír, tojás, 
máj, hal, kaviár

Részt vesz az anyag-
cserében

Kiürül a csontokból a kal-
cium, sérül a csonto sodás 
folyamata, izomgyenge-
ség. Hiánya angolkórt 
(rachitiszt) idéz elő
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Vitaminok

Napi 
szükség-

let,
mg

Fő
forrás

Fiziológiai 
hatás

Hipovitaminózis, 
avitaminózis 

tünetei

E (tokoferol) 10�12 Növényolajok: 
napraforgóolaj, 
kukoricaolaj, 
repceolaj 

Befolyásolja a 
szaporítószervek 
működését

Meddőséget okoz

K (Þ lochinon)
A bélmikroorga-
nizmusok szinteti-
zálják

0,2�0,3 Spenót, káposzta, 
paradicsom, máj

Befolyásolja a véral-
vadást

Véralvadási zavarokat, 
erős vérzéseket okoz

A táblázat folytatása
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2. SZ. MELLÉKLET

Egyes élelmiszerek energiaértéke és a 
különböző Þ zikai megterhelések energiafelhasználása

Egy csokoládé (83,7 kJ) = Torna (15 perc)

Egy adag baromÞ hús burgo-
nyával (1297,9 kJ) = Evezés (2 óra)

Egy tojás (356 kJ) = 
Futball (9 perc) Egy tányér húsleves 

(41,8 kJ) = Séta (1 óra)

Egy kávé vagy tea cukorral 
(188,4 kJ) = Tollaslabda (20 perc)

Egy szelet torta (1256 kJ) 
= Futás (1 óra)
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3. SZ. MELLÉKLET

Tájékoztató anyag a 6. sz. gyakorlati munkához

Energiafelhasználás 1 órás Þ zikai megterhelés során 1 kg testtömegre számítva

Mozgási tevékenység Energiafelhasználás (kJ)

Olvasás, írás és más szellemi tevékenység 6,3

Séta, gyaloglás 11,7

Torna, könnyű Þ zikai munka 15,2

Nehézatlétika, nehéz Þ zikai munka 23,0

Könnyű házi munka 18,5

Nyugodt üldögélés 5,9

Állás, éneklés 8,4

Úszás, kerékpározás 29,7

Síelés, korcsolyázás 23,0

Futás (8 km/h) 35,6

Alvás, nyugodt heverés 4,2

Megjegyzés. Például a torna tevékenységforma energiaigényének kiszámításához használjá-
tok fel a táblázat energiafelhasználásra vonatkozó adatát (15,2 kJ). Azt szorozzátok meg azzal az 
idővel, ameddig a tornagyakorlatok tartanak (0,25 óra), és óránkénti 3,8 kJ eredményt kaptok 1 kg 
tömegre számítva. A tevékenységi formák teljes energiafelhasználása úgy számítható ki, hogy a 
kapott szorzatot megszorozzátok a testtömegindexetekkel, például 3,8 × 50 = 190 kJ. A napi teljes 
energiafelhasználás ésszerűbben is kiszámítható: össze kell adni az 1 kg-ra számított 1 óra alatti 
energiafelhasználás mutatóit és a kapott összeget meg kell szorozni a testtömeggel.

Napi időbeosztás

Tevékenységforma
A tevékeny-
ségformá-

tok

A tevékeny-
ség tartama 

(óra)

Energiafelhasz-
nálás 1 óra alatt 
1 kg testtömegre 

számítva (kJ)

Teljes energiafel-
használás (kJ) a 
következő tömeg 

mellett
Torna 0,25 15,2 × 0,25 = 3,8

Mosakodás, öltözködés 0,5

Étkezés (reggeli, ebéd, vacsora) 1,0

Út az iskolába és vissza 1,0

Iskolai foglalkozás 6,0

Séta 1,0

Leckekészítés 3,0

Könnyű házi munka 0,5

Könyvolvasás, tévénézés 1,75

Alvás 9,0

Összesen 24,0
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Egyes élelmiszerek fehérje-, zsír-, szénhidráttartalma 
és energiaértéke (100 g termékben)

Élelmiszertermék
Tartalom (%) Energiaérték 

(kJ)fehérjék zsírok szénhidrátok

Búzakenyér 10,5 1,0 70,4 838

Rozskenyér 4,8 0,8 40,2 787

Gríz és más búzadarák 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

Makaróni 10,4 1,1 69,7 1405

Tej (3,2 % zsírtartalom) 2,8 3,2 4,73 247

KeÞ r (2,5 % zsírtartalom) 2,8 2,5 � 222

Tejfel 2,8 3,2 � 1039

Vaj � 72,8 � 3200

Disznóhús 16,5 21,5 � 1123

Marhahús 18,0 10,5 � 717

BaromÞ hús 20,3 13,1 � 859

Virsli 12,4 19,4 � 976

Burgonya 1,3 � 14,0 569

Cékla 1,3 � 8,0 536

Sárgarépa 1,3 � 6,0 502

Alma 0,4 � 15,0 570

Körte 0,6 � 12,0 515
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4. SZ. MELLÉKLET

Szemléltető anyag a 8. sz. gyakorlati munkához
A különböző memóriafajták vizsgálata

1. ábra

2. ábra
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5. SZ. MELLÉKLET

9. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: A vérmérséklet meghatározása

Eszközök: a vérmérséklet meghatározására szolgáló teszt.

A munka menete

 1. feladat. Határozzátok meg az idegrendszer tulajdonságait a koordinált mozgások minőségi 
értékelésével (párban végzendő feladat). A módszer négy, fokozatosan nehezedő gyakorlatból 
áll.

1.  Helyezzétek egymás mellé a lábfejeiteket, nyújtsátok előre a kezeteket, tárjátok szét az ujjaito-
kat! Álljatok így mozdulatlanul, egyensúlyotokat megtartva, 30 másodpercig.

2.  Helyezzétek egy vonalra lábfejeiteket úgy, hogy az egyik lábatok sarka érintse a másik lábatok 
hegyét! Nyújtsátok előre a kezeteket, álljatok így 30 másodpercig!

3.  A bal lábatokon állva helyezzétek a jobb  sarkatokat a bal térdkalácsotokhoz! Nyújtsátok előre a 
kezeteket, tárjátok szét az ujjaitokat, és álljatok így 30 másodpercig!

4.  A testhelyzet ugyanolyan, mint a harmadik gyakorlatban, de a kezek le vannak engedve a törzs 
mellett. Álljatok így 30 mp-ig!

 A véletlen tényezők kizárása érdekében a gyakorlatokat végezzétek el kétszer. Mivel a gyakor-
lott tanulók könnyen elvégzik az első és kielégítően a második gyakorlatot, az értékelésnek a 
harmadik és negyedik gyakorlat eredményein kell alapulnia.

 Az értékelést végezzétek ötpontos rendszer szerint, a testtartás stabilitásának Þ gyelembevételé-
vel: mozdulatlan állás; ringatózás; lábfejmozgatás; ujj- és szemhéjremegés. Az adatokat jegyez-
zétek be a táblázatba. A megfelelő pont mellé tegyetek �+� jelet!

Táblázat
Testtartás fenntartása, 

sec Pontszám A kísérlet eredménye Az idegrendszer 
stabilitása

5 1

5�10 2

11�15 3

16�20 4

21�30 5

 Következtetés. Minél magasabb a pontszám, annál jobb az idegrendszer állapota és annál 
mobilisabbak az idegi folyamatok.

 2. feladat. Határozzátok meg az idegrendszer erejét!
1.  Osszatok fel egy papírlapot hat, egymás mellett elhelyezkedő két oszlopban lévő négyzetre!
2.  Helyezzetek 30 másodperc alatt mindegyik négyzetbe maximális számú pontot oly módon, 

hogy pontosan rögzített időben térve át egyik négyzetből a másikba (5 másodperc egy négyzet-
re)!

3.  Az eredmény értékeléséhez számoljátok meg a négyzetekben lévő pontokat, majd szerkesz-
szetek görbét (az x-tengelyen jelöljétek a négyzetek számát, az y-tengelyen a pontok számát 
10-től 50-ig)!

Az eredménygörbe jellemzése

A görbe alakja A munka jellege Idegrendszertípus

Domború görbe Az ütem maximálisan növekszik a harmadik 
négyzetig, majd csökken

Erős idegrendszer

Egyenletes vonal A maximális ütem majdnem a művelet végéig 
fennmarad

Közepesen erős idegrendszer
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A görbe alakja A munka jellege Idegrendszertípus

Homorú görbe Az ütem kezdeti gyengülését a második és 
harmadik négyzetben növekedés váltja fel

Közepesen gyenge idegrend-
szer

Fogyó görbe Az ütem fokozatosan csökken a második 
négyzettől kezdődően

Gyenge idegrendszer

 3. feladat. Határozzátok meg kérdőív segítségével a vérmérséklet tulajdonságait és típusát!
 Utasítás. A kérdőívben szereplő válaszokra adott feleletek értékelése ötpontos rendszerben 

történik.
1.  Tegyetek mindegyik kérdés mellé 5-öt pozitív �igen� válasz esetén; 4-et inkább �igen�, mint 

�nem�, 3-at különböző lehet; 2-t inkább �nem�, mint �igen�; 1-et �nem� válasz esetén!
2.  Figyelmesen olvassátok el a kérdéseket és azonnal válaszoljatok rájuk!

Sor-
szám Kérdés Pontszám

1 Kezdeményeztek-e valamit saját kockázatotokra?

2 Tudnátok-e szükség esetén elég magas szinten végezni nem érdekes 
munkát?

3 Hat-e a munkaképességetekre a zaj, az erős fény, más ingerek?

4 Tudjátok-e irányítani a viselkedéseteket bonyolult helyzetekben?

5 Jellemző-e rátok, hogy másokat is azoknak a szabályoknak a betartására 
ösztönöztök, amelyekhez ti tartjátok magatokat?

6 Jellemző-e rátok a hirtelen hangulatváltozás?

7 Gyakran felhagytok-e a megkezdett munkával?

8 Nehéz-e kibillenteni benneteket a nyugalmatokból?

9 Elveszítitek-e a türelmeteket valaminek a bizonygatása közben?

10 Meg tudjátok-e őrizni a nyugalmatokat, ha meg vagytok győződve az 
igazatokról, de nem értenek veletek egyet?

11 Jellemző-e rátok, hogy őszintén lelkesedtek mások cselekedeteivel kap-
csolatban vagy adott esetben elítélitek azt?

12 Jellemző-e rátok, hogy szükség esetén gyors döntést hoztok?

13 Gyorsan tudtok-e váltani egyik tevékenységről a másikra?

14 Akadályoznak-e benneteket a beidegződött szokásaitok új tevékenység 
vagy feladat végrehajtása közben?

15 Gyorsan be tudtok-e kapcsolódni a munkába?

3.  Dolgozzátok fel az adott kísérlet adatait az alábbi utasítás alapján!
 A kérdezés eredményeinek feldolgozása. Az 1�5. kérdések a kísérleti személy idegi folyama-

tainak erősségére vonatkoznak. A 2. kérdésre adott válasz Þ gyelembevétele során fordított sor-
rendben számoljátok a pontokat, vagyis ha a kísérleti 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 írnak. Ha a pontok összege 20 és 25 közötti, akkor az idegi folyamatok 
ereje nagyon magas szintű; ha 15 és 19 között van, akkor magas az érték; ha 10 és 14 közötti, 
akkor közepes az érték; ha 5 és 9 közötti, akkor alacsony az érték; ha 0 és 4 közötti, akkor igen 
alacsony az érték.

A táblázat folytatása
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 A 6�10. kérdések az idegrendszeri folyamatok kiegyensúlyozottságára vonatkoznak. A rájuk 
válaszként adott pontszámokat fordítva számoljátok. Az idegrendszeri folyamatok kiegyensú-
lyozottságának szintjét hasonló módon határozzátok meg, mint az erősségüket.

 A 11�15. kérdések az idegrendszeri folyamatok mobilitására vonatkoznak. A rájuk adott vála-
szok pontszámait ugyanúgy számoljátok, mint az első két feladat esetében.

 Az 1�5., 6�10., 11�15. kérdésekre adott válaszok lehetővé teszik a vérmérséklet típusának meg-
határozását. Ha a pontszámok összege mindegyik kérdéscsoport esetében meghaladja a 13-at, 
akkor �+� jelet tesztek, ha nem haladja meg, akkor ��� jelet kell tennetek. Az eredményeket 
jegyezzétek be a táblázatba!

Táblázat

Vérmérséklet-
típus

Az idegi folyamatok 
ereje

Az idegi folyamatok 
kiegyensúlyozottsága

Az idegi folyamatok 
mobilitása

Az adatai-
tok

Az adatai-
tok

Az adatai-
tok

Vérmes + + +

Cholerikus + � +

Flegma + + �

Melankolikus � � +



266 MELLÉKLETMELLÉKLET
6. SZ. MELLÉKLET

10. SZ. GYAKORLATI MUNKA

Téma: Foglalkozási hajlamok feltárása

Eszközök: differenciál-diagnosztikai kérdőív (kidolgozta: J. A. Klimov).

 Utasítás
1. Ismerkedjetek meg a differenciál-diagnosztikai kérdőívvel és a pontjai szerint válasszátok ki azt a 

foglalkozást, amely tetszik nektek (a vagy b)!

Differenciál-diagnosztikai kérdőív

Ha két lehetséges foglalkozás (a vagy b) közül kellene választanotok, 
akkor melyiket választanátok?

1а � virággondozás 1b � gépek, műszerek kezelése

2а � betegápolás, a gyógyítás segítése 2b � számítógépes táblázatok, vázlatok, 
programok készítése

3а � könyvillusztrációk, plakátok, művészi 
szórólapok minőségének ellenőrzése

3b � a növények fejlődésének megÞ gyelése

4а � anyagmegmunkálás (fa, szövetek, fém) 4b � a fogyasztók tájékoztatása az árucikkekről 
(reklámozás, eladás)

5а � tudományos-népszerűsítő könyvek, cikkek 
megvitatása

5b � művészeti alkotások, színházi előadások, 
koncertek megvitatása

6а � kisállatok tenyésztése 6b � mások betanítása valamilyen tevékenység 
végzésére (munka, tanulás, sport)

7а � képmásolás, hangszerek beállítása 7b � emelődaru, traktor, villanymozdony 
kezelése

8а � az emberek tájékoztatása az őket érdeklő 
hírekről (tájékoztató irodában, kiránduláson)

8b � kiállítások dekorációjának készítése, 
kirakatrendezés, díszlettervezés

9а � javítási munkálatok (öltözék, technika, 
lakás)

9b � hibajavítás szövegekben, táblázatokban, 
illusztrációkon

10а � állatok gyógyítása 10b �számítások végzése

11а � új növényfajták kitermesztése 11b � új ipari termékek (gépek, ruházat), 
épületek tervezése

12а � emberek közötti konß iktusok rendezése, 
felvilágosítás, ösztönzés, büntetés

12b � vázlatok, sémák, táblázatok, műszaki 
rajzok értékelése, elemzése, rendezése

13а � önképzőköri tevékenységben való 
részvétel

13b � élőlények megÞ gyelése, tevékenységük 
vizsgálata

14а � orvosi műszerek, berendezések beállítása 14b � elsősegélynyújtás baleseteknél, égéseknél, 
sérüléseknél

15а � jelenségek, események, méréseredmények 
leírása, értékelése

15b � művészi leírások készítése, megÞ gyelt 
vagy elképzelt jelenségek művészi ábrázolása

16а � laboratóriumi vizsgálatok végzése 
egészségügyi intézményekben

16b � betegek rendelése, kezelése

17а � szobafestés, faldíszítés 17b � épületek, gépek szerelése

18а � múzeum-, színházlátogatások, 
kirándulások szervezése

18b � színjátszás, szereplés



267

19а � alkatrészek, munkadarabok (gépek, 
ruházat) készítése műszaki rajz alapján, 
épületek felhúzása

19b � műszaki rajz készítése, térképmásolás

20а � növénybetegségek, növénykártevők elleni 
harc

20b � számítógépes munka

2.  A kérdőív kitöltése során a választott foglalkozás mellé tegyetek �+� jelet mindegyik oszlopban 
(ezekből öt van, a foglalkozási körök számának megfelelően).

A differenciál-diagnosztikai kérdőívre adott válaszok

Természet
TER

Technika
T

Ember
E

Jelrendszer
J

Művészi 
ábrázolás

M

1а 1b 2а 2b 3а

3b 4а 4b 5а 5b

6а 6b 7а

7b 8а 8b

9а 9b

10а 10b

11а 11b 12а 12b 13а

13b 14а 14b 15а 15b

16а 16b 17а

17b 18а 18b

19а 19b

20а 20b

Pontok Pontok Pontok Pontok Pontok

3.  Számoljátok meg hány �+� jel van egy-egy oszlopban! Az összegük az egyes foglalkozások 
iránti hajlamot jelzi (TER, T, E, J, M)!

A táblázat folytatása



268 TARTALOMTARTALOM
TARTALOM

Kedves kilencedikesek! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

BEVEZETÉS
AZ EMBER ÁLTALÁNOS BIOLGIAI JELLEMZÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1. §.  A BIOLÓGIAI ISMERETEK ÉS JELENTŐSÉGÜK 
AZ EMBERI EGÉSZSÉG MEGŐRZÉSE SZEMPONTJÁBÓL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2. §.  AZ EMBER EREDETE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3. §.  AZ EMBERI EVOLÚCIÓ BIOLÓGIAI ÉS 

SZOCIÁLIS TÉNYEZŐI. EMBERRASSZOK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4. §.  A HOMO SAPIENS FAJ SAJÁTOSSÁGAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15

I. RÉSZ. AZ EMBER

1. téma. AZ EMBERI SZERVEZET MINT BIOLÓGIAI RENDSZER  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17
5. §.  A SEJT MINT AZ EMBERI SZERVEZET SZERKEZETI ÉS 

MŰKÖDÉSI EGYSÉGE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17
6. §.  A SZÖVETEK ÉS JELLEMZÉSÜK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
7. §.  SZERVEK. AZ EMBERI SZERVEZET ÉLETTANI ÉS 

MŰKÖDÉSI RENDSZEREI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
8. §.  AZ EMBERI SZERVEZET SZABÁLYOZÓRENDSZEREI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2. téma. A TÁMASZTÁS ÉS A MOZGÁS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
9. §.  A TÁMASZTÓ- ÉS MOZGÁSSZERVRENDSZER MŰKÖDÉSE. 

A CSONTOK SZERKEZETE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
1 (A). sz. laboratóriumi munka. A csont- és a porcszövetek mikroszkopikus szerkezete . . . . . . . . 32
10. §.  AZ EMBERI CSONTVÁZ FELÉPÍTÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .33
11. §.  AZ IZMOK SZERKEZETE ÉS MŰKÖDÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
1 (B). sz. laboratóriumi munka. Az izmok mikroszkopikus szerkezete  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40
12. §.  AZ IZMOK FIZIKAI TULAJDONSÁGAI. AZ IZOMMUNKA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2. sz. laboratóriumi munka. Fáradás statikus és dinamikus munkavégzés közben. 

Az ütem és a terhelés hatása a fáradásra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
13. §.  AZ EMBER TESTTARTÁSÁNAK KIALAKULÁSA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
14. §.  ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS A TÁMASZTÓ- ÉS 

MOZGÁSSZERVEK SÉRÜLÉSEINÉL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
1. sz. gyakorlati munka. Az ízületek felépítése, elsősegélynyújtás 

a támasztó- és mozgásszervek sérüléseinél  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .46
15. §.  A MOZGÁS ÉS AZ EGÉSZSÉG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

3. téma. A VÉR ÉS A NYIROK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
16. §.  A SZERVEZET FOLYÉKONY BELSŐ KÖRNYEZETE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
17. §.  A VÖRÖSVÉRSEJTEK. SZERKEZETÜK ÉS FUNKCIÓIK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .52
18. §.  A VÉRÁTÖMLESZTÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .53
19. §.  A VÉRLEMEZKÉK. VÉRALVADÁS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55
20. §.  A FEHÉRVÉRSEJTEK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57
3. sz. laboratóriumi munka. Az emberi vér mikroszkopikus felépítése. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
21. §.  AZ IMMUNITÁS. AZ IMMUNITÁS FORMÁI ÉS TÍPUSAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
22. §.  AZ IMMUNRENDSZER. IMMUNSZABÁLYOZÁS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61

4. téma. VÉR- ÉS NYIROKKERINGÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
23. §.  A VÉRKERINGÉS SZERVEI. A SZÍV ÉS FELÉPÍTÉSE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
24. §.  A SZÍVCIKLUS. A SZÍV MUNKÁJA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
25. §.  A VÉREDÉNYEK. A KÉT VÉRKÖR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70



269

26. §.  A VÉR MOZGÁSA A VÉREDÉNYEKBEN. 
AZ ARTÉRIÁS VÉRNYOMÁS ÉS A PULZUS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

2. sz. gyakorlati munka. A szívösszehúzódások számának és az 
artériás vérnyomásnak a mérése . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

3. sz. gyakorlati munka. A szív-érrendszer reakciója a fokozatos megterhelésre  . . . . . . . . . . . . . . 75
27. §.  A NYIROKKERINGÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .75
28. §.  ELSŐSEGÉLYNYÚJTÁS VÉRZÉSEKNÉL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
4. sz. gyakorlati munka. A vérkeringés vizsgálata. 

Elváltozások a szövetekben a vérkeringés zavarai esetén  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
29. §.  A SZÍV-ÉRRENDSZER MŰKÖDÉSI ZAVARAI ÉS MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI . . . . . 78

5. téma. A LÉGZÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81
30. §.  A LÉGZÉS MINT AZ EMBERI ÉLET EGYIK LEGFONTOSABB FELTÉTELE. 

A FELSŐ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS MŰKÖDÉSÜK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81
31. §.  AZ ALSÓ LÉGUTAK, FELÉPÍTÉSÜK ÉS FUNKCIÓIK. A HANGKÉPZÉS . . . . . . . . 84
32. §.  A TÜDŐ FELÉPÍTÉSE. GÁZCSERE A TÜDŐBEN ÉS A SZÖVETEKBEN . . . . . . . . . 86
33. §.  A LÉGZŐMOZGÁSOK ÉS SZABÁLYOZÁSUK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
34. §.  LÉGZŐSZERVI MEGBETEGEDÉSEK ÉS MEGELŐZÉSÜK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .91

6. téma. TÁPLÁLKOZÁS ÉS EMÉSZTÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
35. §.  TÁPLÁLKOZÁS ÉS EMÉSZTÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
36. §.  AZ EMÉSZTŐSZERVRENDSZER, FELÉPÍTÉSE, 

FUNKCIÓI ÉS VIZSGÁLATI MÓDSZEREI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
37. §.  EMÉSZTÉS A SZÁJÜREGBEN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
4. sz. laboratóriumi munka. A nyálenzimek hatása a keményítőre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
38. §.  EMÉSZTÉS A GYOMORBAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .101
39. §.  EMÉSZTÉS A BÉLBEN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .104
40. §.  A TÁPCSATORNA BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .107
41. §.  AZ ANYAGCSERE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110
42. §.  A VITAMINOK. AZ ÉLELMISZEREK ÉS AZ IVÓVÍZ 

SZENNYEZŐDÉSE ÉS ENNEK HATÁSA AZ EMBERI EGÉSZSÉGRE  . . . . . . . . . . .113
43. §.  TÁPLÁLKOZÁS ÉS EGÉSZSÉG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .116
5. sz. gyakorlati munka. Antropometriás mérések . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
6. sz. gyakorlati munka. A napi egyéni étrend elemzése és a normának való megfelelése. . . . . . 118

7. téma. HŐSZABÁLYOZÁS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .119
44. §.  A BŐR MINT AZ EMBERI SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÓ SZERVE . . . . . . . . . . . .119
5. sz. laboratóriumi munka. A bőr, a köröm és a haj (makroszkópos és 

mikroszkópos) szerkezete  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
45. §.  A BŐR SZEREPE A SZERVEZET HŐSZABÁLYOZÁSÁBAN  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
7. sz. gyakorlati munka. A testhőmérséklet mérése hónaljban. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
46. §.  A BŐRBETEGSÉGEK ÉS MEGELŐZÉSÜK MÓDJAI  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

8. téma. A KIVÁLASZTÁS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
47. §.  A KIVÁLASZTÁS SZERVRENDSZERE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
48. §.  A VIZELETKÉPZÉS ÉS -ÜRÍTÉS MECHANIZMUSA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .131
49. §.  A VIZELETKIVÁLASZTÓ SZERVEK BETEGSÉGEI ÉS MEGELŐZÉSÜK . . . . . . . .134

9. téma. AZ EMBERI SZERVEZET MŰKÖDÉSÉNEK ENDOKRIN 
SZABÁLYOZÁSA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .136

50. §.  AZ ÉLETTANI FUNKCIÓK ENDOKRIN SZABÁLYOZÁSA. 
AZ ENDOKRIN RENDSZER MŰKÖDÉSI ELVE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .136

51. §.  A BELSŐ ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .138
52. §.  VEGYES ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGYEK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .142



270 TARTALOMTARTALOM
10. téma. AZ EMBER SZAPORODÁSA ÉS FEJLŐDÉSE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .144
53. §.  A SZAPORÍTÓSZERVEK RENDSZERE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .144
54. §.  AZ IVARSEJTEK FEJLŐDÉSE ÉS SZERKEZETE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .146
55. §.  A NEMI ÉRÉS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .148
56. §.  MEGTERMÉKENYÍTÉS. A NEM GENETIKAI MEGHATÁROZÁSA . . . . . . . . . . . . .150
57. §.  A NEMI SZERVEK BETEGSÉGEINEK MEGELŐZÉSE  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .154
58. §.  AZ EMBER ÉLETKOROK SZERINTI FEJLŐDÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .156

11. téma. AZ EMBERI SZERVEZET FUNKCIÓINAK IDEGI SZABÁLYOZÁSA . . . . . . . . . .160
59. §.  AZ IDEGRENDSZER, FELÉPÍTÉSE ÉS JELENTŐSÉGE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160
60. §.  A KÖZPONTI IDEGRENDSZER. A GERINCVELŐ, 

FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .164
61. §.  AZ AGY. AZ AGYRÉSZEK SAJÁTOSSÁGAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .166
62. §.  AZ ELŐAGY, FELÉPÍTÉSE ÉS FUNKCIÓI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .168
6. sz. laboratóriumi munka. Az emberi agy szerkezete 

(vizsgálat mullázsok, modellek alapján) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
63. §.  A MOZGÁSI TEVÉKENYSÉG IDEGI SZABÁLYOZÁSA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .172
64. §.  A BELSŐ SZERVEK MŰKÖDÉSÉNEK IDEGI SZABÁLYOZÁSA . . . . . . . . . . . . . . . .174
65. §.  A SZERVEZET SZABÁLYOZÓ RENDSZEREINEK KÖLCSÖNHATÁSA . . . . . . . . . .177

12. téma. AZ IDEGRENDSZER INFORMÁCIÓ-FELVÉTELE. 
SZENZORRENDSZEREK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .181

66. §.  A SZENZORRENDSZEREK ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .181
67. §.  A LÁTÁS SZENZORRENDSZERE. A SZEM FELÉPÍTÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182
68. §.  A TÁRGYAK KÉPÉNEK ÉRZÉKELÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .186
7. sz. laboratóriumi munka. A szem akkomodációjának meghatározása, 

a pupilla reagálása a fényhatásra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
69. §.  A FÉNY, A SZÍN ÉS A TÉR ÉRZÉKELÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .189
8. sz. laboratóriumi munka. A vakfolt meghatározása a retinán  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
70. §.  A HALLÁS SZENZORRENDSZERE, A JELENTŐSÉGE ÉS FELÉPÍTÉSE . . . . . . . . .193
9. sz. laboratóriumi munka. A hallásküszöb mérése  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
71. §.  AZ EGYENSÚLY, A MOZGÁS, A TAPINTÁS, A HŐ ÉS A FÁJDALOM 

ÉRZÉKELÉSÉNEK SZENZORRENDSZEREI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .198
72. §.  A SZAGLÁS ÉS ÍZLELÉS SZENZORRENDSZEREI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

II. RÉSZ. AZ EMBERI VISELKEDÉS BIOLÓGIAI ALAPJAI

1. téma. AZ EMBERI VISELKEDÉS ÉS PSZICHIKUM KIALAKULÁSA . . . . . . . . . . . . . . . 206
73. §.  AZ EMBER VISELKEDÉSE ÉS PSZICHIKUMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
74. §.  AZ EMBERI VISELKEDÉS VELESZÜLETETT MECHANIZMUSAI ÉS 

AZOK JELENTŐSÉGE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
75. §.  AZ EMBER TANULT VISELKEDÉSI FORMÁI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .210
10. sz. laboratóriumi munka. Az ember feltétlen és feltételes reß exei. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
76. §.  A VISELKEDÉSI REAKCIÓK KIALAKULÁSA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .212
77. §.  TANULÁS. KÉSZSÉGEK ÉS SZOKÁSOK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .214
78. §.  EMLÉKEZÉS. AZ EMLÉKEZÉS MECHANIZMUSAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .217
79. §. EMLÉKEZETFAJTÁK. AZ EMLÉKEZET FEJLŐDÉSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
8. sz. gyakorlati munka. Az emlékezet különböző formáinak vizsgálata  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .223
80. §. A BIORITMUS MINT AZ ALVÁS ÉS AZ ÉBRENLÉT 

VÁLTAKOZÁSÁNAK FIZIOLÓGIAI ALAPJA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

2. téma. GONDOLKODÁS ÉS TUDAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
81. §.  A GONDOLKODÁS ÉS A BESZÉD ÉLETTANI ALAPJA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
82. §.  A TUDAT ÉLETTANI ALAPJAI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
83. §.  AZ AGYKÉREG MŰKÖDÉSI SPECIALIZÁCIÓJA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .232



271

84. §.  AZ ÉRZÉKELÉS ÉS AZ ÉSZLELÉS MINT A MEGISMERÉSI 
FOLYAMAT KEZDETI SZAKASZA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234

85. §.  A FIGYELEM. A FIGYELEM FAJTÁI ÉS JELLEMZŐI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236
86. §.  ÉRZELMEK ÉS MOTIVÁCIÓK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238
87. §.  AZ EMBER PSZICHOFIZIOLÓGIAI EGYEDISÉGÉNEK BIOLÓGIAI ALAPJA. 

TEMPERAMENTUM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .241
9. sz. gyakorlati munka. Temperamentum-típusok vizsgálata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .244
88. §.  A SZEMÉLYISÉG ÉS A JELLEM KIALAKULÁSA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
89. §.  A KÉPESSÉGEK ÉS A HAJLAM. JELENTŐSÉGÜK A 

SZAKMAI ÖNMEGVALÓSÍTÁSBAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 246
10. sz. gyakorlati munka. A szakmai hajlam meghatározása . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
90. §.  A BIOLÓGIAI ÉS SZOCIÁLIS TÉNYEZŐK HATÁSA A 

SZEMÉLYISÉG KIALAKULÁSÁRA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

Tárgymutató . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  253
1. sz. melléklet. A vitaminok, jelentőségük, szükséges napi mennyiségük, 

vitamintartalmú élelmiszerek, a vitaminhiány, és a hipovitaminózis tünetei . . . . . . . . . . 257
2. sz. melléklet. Egyes élelmiszerek energiaértéke és a különböző Þ zikai 

megterhelések energiafelhasználása . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
3. sz. melléklet. Tájékoztató anyag a 6. sz. gyakorlati munkához  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .260
4. sz. melléklet. Szemléltető anyag a 8. sz. gyakorlati munkához  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .262
5. sz. melléklet. 9. sz. gyakorlati munka  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263
6. sz. melléklet. 10. sz. gyakorlati munka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .266



Навчальне видання

МАТЯШ Надія Юріївна 
ШАБАТУРА Микола Никанорович

БІОЛОГІЯ
9 клас

Підручник для загальноосвітніх навчальних закладів 
із навчанням угорською мовою

Рекомендовано Міністерством освіти і науки України

Видано за рахунок державних коштів. Продаж заборонено

Переклад з української 

Перекладач: Адальберт Адальбертович Варга

Угорською мовою

Зав. редакцією А. А. Варга 
Редактор А. А. Варга 
Коректор І. О. Петро

Обкладинка, макет, художнє оформлення Світлани Железняк

Підп. до друку 08.09.09. Формат 70×108/16. Папір офс. Гарнітура Таймс. 
Друк офс. Умовн, друк. арк. 22,10. Умовн, фарбовідб. 95,2. 
Обл.-вид. арк. 21,75. Тираж 1930 пр. Вид. № 32. Зам. № 61П.

Державне підприємство 
�Всеукраїнське спеціалізоване видавництво �Світ�

79008 м. Львів, вул. Галицька, 21
Свідоцтво суб�єкта видавничої справи ДК № 2980 від 19.09.2007

www.dsv-svit.lviv.ua
e-mail: ofÞ ce@dsv-svit.lviv.ua

Друкарня ВАТ �Патент�
88006 м. Ужгород, 
вул. Гагаріна, 101

e-mail: patent@uzh.ukrtel.net


