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HOGYAN HASZNALJUK
A TANKONYVET?

A tankdnyv az ismereteket szdvegben,
abran ¢€s képen jeleniti meg. Az eredmé-
nyes tanuldshoz egyiittes haszndlatuk
sziikséges. A legfontosabb ismereteket
vastag, illetve ddlt bet(s szedés, az érett-
ségi kovetelményben szerepl$ kifejezést
kozépszinten®, emelt szinten** jeloli.

A legfontosabb fogalmak kiemelését
a kék szinti hattér is segiti.

A szines sdv melletti, kisebb betiis részek-
ben érdekességek, kiegészitések taldlhatok,
amelyek egyuttal az emelt szintii érettsé-
gihez sziikséges ismereteket is tartal-
mazzak.

Vilagoskek szinnel és eltérd betdtipussal az
anyaghoz tartozo feladatok, kisérletek leirdsat
jeloltuk. Gondolkodj el a felvetett probléman, és
igyekezz azt megoldani!

"Z] ELLENGRIZD TUDASOD!

A tananyagot kérdések zarjak. Segitségiik-
kel kiprébélhatod, sikertiilt-e megértened,
elsajatitanod a tananyagot.

A fejezetek ismereteinek Oszefoglaldsat
tesztfeladatok segitik. A felkésziiléshez,
tudédsod elmélyitéséhez a kiegészitd kotet-
ben taldlsz tovabbi 0sszefoglald tabldza-
tokat, képeket, feladatokat.

ELo6szo

A 11. osztdlyos biolégiakonyv a Természetrdl tizenévesek-
nek tankonyvcsalad 4j, masodik tagja. Az el6z8 kotet
(Biologia 10. Az élélények vdltozatossdga) tagolasat
kovetve tekinti at a sejtek felépitését és mikodését,
valamint az ember szervezetét.

Torekedtiink a szakmai tartalom korszerGsitése, hogy
a tankonyv megfeleljen a kozépszinti tantervi kovetel-
ményeknek. Ugyanakkor megtaldljuk az emelt szintd
tantervi és érettségi kovetelményrendszernek megfeleld
tartalmakat is. A kozép- és az emelt szint az oldalak
tagoldsdval kiiloniil el egyméstél. Uj ismeretek is sze-
repelnek a konyvben, mint példdul a stresszfehérjék,
a természetes sejthaldl, a véddoltasok, az egészségtani is-
meretek, az elsGsegélynyujtés.

Tovabbra is fontos szempont maradt a bioldgiai fo-
galmak pontos ismerete és haszndlata. A tankonyv igyek-
szik segitséget nyujtani az \j érettségi vizsgarendszer altal
tamasztott kovetelmények teljesitéséhez. Az adott téma-
hoz kapcsolddd, azt szervesen kiegészitd részletek jol
haszndlhaték a szovegelemzéshez és a szovegértéshez.
Egy-egy részlet pedig alkalmas a véleménynyilvanitds
gyakoroltatdsara, s6t akdr az etika oldalardl valé megko-
zelitésre, illetve a tanul6k gondolkodtatdsara, egyes prob-
1émak elemzésére is. Ha a tanulé ekdzben még 4j isme-
reteket is elsajatit a bioldgia tudomanyabdl, az kiilon elényt
jelent. A grafikonok és az dbrak elemzésével e készség
fejleszthets. Az Osszefoglald tdbldzatok rendszerezik
az ismereteket, segitséget nyujthatnak kovetkeztetésekhez,
az Uj informaciok megszerzéséhez. A sejtek felépitése
és anyagcseréje cim fejezetben kiemelten szerepelnek a fel-
meriil§ kémiai fogalmak, megkonnyitve ezzel a munkat.

Az érettségi vizsgarendszer és a kovetelményrendszer
valtozdsaval a tankonyvek szerepe is megvaltozik. Nem
lehet ,,Jleckék” formdjdban leirni a tényeket, mert nem ezek
elsajatitasat kérik szdmon tanuldinktdl. A pedagégusnak
tobb a feladata és nagyobb a felelGssége, hiszen a tanul6-
csoport Osszetételétdl, céljaitdl fliggden — a kdvetelmény-
rendszert figyelembe véve — mds-mdst és masképpen kell
atadni. A vizsga sem a tényanyag reprodukdldsat, hanem
az alkalmazdsat igényli.

Abban a reményben ajanlom e tankonyvet, hogy hasz-
naléit jol segiti majd céljaik elérésében.

Koszonom csalddomnak, hogy minden koriilményt biz-
tositva segitette a munkdm, és a kollégdimnak, a szegedi
Radnoti Miklos Kisérleti Gimndzium biologia munka-
kozossége pedagogusainak, hogy szakmai észrevételeikkel,
Jjavaslataikkal jabb és vjabb inspirdciot adtak a sorozat
elkésziiltéhez.

a Szerzdé
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A SEJTEK ANYAGFELVETELE ES -LEADASA

A membran — mint lattuk — felépitése miatt képes
elhatdrolni a sejtet a kornyezetétdl, de egyidejileg
a megfeleld anyagok 4tjutdsdt, az informdcid
dramldsat is biztositja. A membranokon keresztiili
anyagmozgds elsGsorban a sejt sajt energidjanak,
az ATP-nek a felhaszndldsaval torténik. Olyan
transzportfolyamatokra is van azonban lehetSség,

melyek ATP felhaszndldsa nélkiil kovetkeznek be.

PASSZIV TRANSZPORT

A membran ketts foszfatidrétege a belsd részén
apoldris tulajdonsdgui. A kisméretl, kevéssé
polaris molekuldk (karbamid, glicerin stb.) vagy
az apolaris molekuldk (szteroidok, oxigén stb.)
— szinte dtoldodva — akadélytalanul jutnak 4t ezen
a membran lipidrétegen. A kisméretd poldris
anyagok (viz) és az ionok egy része a membran
fehérjéi altal kialakitott csatorndkon, illetve
a membranon a lipidek h6mozgdsa miatt dtmene-
tileg kialakul6 nyildsokon keresztiil hatolnak at,
az anyagmozgdast passziv diffizionak nevezziik.

A membranban taldlunk olyan csatornaképzd
fehérjéket is, melyek — dltaldban — a sejt nyugalmi
allapotdban zértak. Ezek kiilonboz6 hatdsokra
megvaltoztatjak térszerkezetiiket, megnyilnak.
Ezzel utat biztositanak az adott ion szdmara.

A csatorndk megnyilhatnak kiils§ hatdsokra,
mely a sejttdl energiabefektetést (ATP) nem igényel.
Emiatt ezeket passziv transzportnak nevezziik.
Az anyag a koncentraciokiilonbségnek megfele-
16en a nagyobb koncentrdcioju hely feldl a kisebb
felé mozog, vagyis ez a folyamat a diffiizio.

Az €16 rendszer szdmdra taldn a legveszélyesebb
vegyiiletek az apolaris olddszerek (benzol, a szén-

54.1. Az aktiv transzport folyamata (Na*—K*-pumpa)

SEJTEN KIVUL K+ Q0

CITOPLAZMA

tetraklorid, a kiilonb6zG8 éterek stb.). Bekeriilve
a szervezetbe (az illékonyak akar a légz8szervrend-
szeren keresztiil is), oldékonysdguk miatt a memb-
rdn apoldris rétegébe keriilve feloldjk azt, és ez
a sejt pusztuldasahoz vezet. Mivel az idegrendszer-
ben kiilonosen nagy a membranok lipidtartalma,
ezért rombol6 hatdsuk elGszor itt jelentkezik.

A hatds lehet fesziiltségvaltozas (Na*-, K*-,
Ca”*-csatorna), vagy lehet olyan kémiai hatés (vala-
milyen molekuldnak a fehérjéhez kapcsolddasa:
hormon, ingeriiletdtvivg stb.), amely az energe-
tikai viszonyokat médositja.

Vannak olyan szallité folyamatok, melyeknél
a membranfehérje térszerkezet-valtozasa segiti at
az anyagot a masik oldalra. A hordozo fehérje mu-
kodése gyorsabbad teszi a transzportot. A mozgatdst
biztosité konformécidvéltozast a szubsztrat bekots-
dése eredményezi. A folyamat a segitett (facilitdlt)
diffiizio, mely fontos szerepet tolt be pl. egyes gyogy-
szerek, illetve a ketontestek és a kis szénatom-
szdmu zsirsavak membrdnon valé dtkeriilésekor.

AKTIV TRANSZPORT

Az aktiv transzport — a segitett diffiiziéhoz ha-
sonldéan — a membran egyes fehérjéinek mikodé-
sével jon 1étre. Ezek a hordozo molekuldk — mint
enzimek — az aktiv centrumukkal megkotik a szalli-
tott anyagot. Az ATP hidrolizisének hatdsara
(a hidrolizisbdl szdarmazé energia felhasznal4sa-
val), a fehérjemolekula térszerkeze iddszakosan
megvdltozik. A térszerkezet-valtozas sordn a szal-
litott anyag a membran madsik oldaldra keriil.
Mivel az energiaszint az eredetire 4ll vissza, a fe-
hérje is az eredeti térszerkezetet veszi fel. Ezzel
képessé vilik az Gjabb anyag szallitasara. (54.1.)

A fehérjék aktiv centrumdnak specifitdsa miatt
egy hordozé molekula csak egy vagy néhdny
(tobbnyire két) szubsztratot tud atjuttatni a memb-
ranon. Az energia felhaszndldsdval a hordoz6
molekula éltaldban a kisebb koncentrdciojii hely
feldl a nagyobb felé szdllitja az anyagot.

Az egyszerre két anyagot szallité hordozé moleku-
lak kozott ismertink olyat, amely a két anyagot azo-
nos irdnyba szdllitja (synport). llyen médon veszik
fel a Na*-ionnal egyiitt a gliikkézt az emberi sejtek.

Van olyan hordozé molekula is, mely az anya-
gokat ellentétes oldalra juttatja (antiport). Ilyen pl.
a Na™—K*-pumpa nevid hordozo.
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SEJTEN KiVOL

?\széllitott/Q\‘

anyagok

crmopLAzma  KEtanyag egydttes transzportja

55.1. Az aktiv transzport tipusai. » Melyik folyamathoz nem sziikséges ATP?

A sejtek szempontjabdl nélkiilozhetetlen
Na*-K*-pumpa egyszerre juttat a sejtb6l Na*t-
ionokat kiviilre, valamint K*-ionokat a sejtkozotti
térbdl a citoplazmaba. Egy ATP felhasznaldsaval
3 Na'*-ot és 2 K*-ot szdllit az ellentétes oldalra. (55.1.)

A sejtekre jellemzG, hogy milyen fajtaju — passziv
és aktiv transzportot biztosit6 — fehérjéket, milyen
szamban tartalmaznak. A kiilonb6z& ioncsatornak,
hordoz6 molekuldk kombindcidja is hozz4jarul

2 .z

a sejtek eltéré mikodéséhez.

MEMBRANATHELYEZESSEL JARO
TRANSZPORT

Gyakran el6fordul, hogy makromolekuldkat,
folyadékcseppeket, anyaghalmazokat kell a memb-
ranon atjuttatni. Ezek transzportjat az exocitozis
és az endocitézis biztositja. A két folyamat azonos
mddon valésul meg, de ellentétes anyagmozgast
jelent: az exocitdzis az anyag sejtbdl torténd
leaddsa, mig az endocit6zis a felvétele. (55.2.)

Ezek a membrdndthelyezéssel jdaro transzport-
Sfolyamatok a sejtt6l ATP-t igényelnek, csakhogy
— ellentétben az aktiv transzporttal, ahol az ener-
gia a hordozé molekula térszerkezetének a meg-
valtoztatdsdhoz kell — az ATP itt a membran
atrendezéséhez sziikséges.

Z48 ELLENORIZD TUDASOD!

Enzimek segitségével a membran feliileti fesziilt-
sége csokken, ami a membranszerkezet megvalto-
z4sdt eredményezi. Ezt koveti az tjrarendezés.

Az endocitézis eredményeként a sejten kiviil
taldlhaté anyagot a sejthartya korbeveszi, igy
az atrendezGdés miatt az anyag egy lizoszéméba
zarva keriil a sejtbe. Az egysejtl eukariétak vagy
az emberi fehérvérsejtek bekebelezése jellegzetes
endocit6zis. Az exocitdzis sordn viszont a lizo-
szomdban 1év4 anyag keriil a kiilvildgba dgy,
hogy a lizoszémamembrin az atrendez8dés ko-
vetkeztében beépiil a sejthartydba. A mirigysejtek
altal termelt valadékok, az idegsejtek ingeriilet-
atvivé anyagai exocitdzissal iiriilnek a sejtekbdl.

55.2. Exo- és endocit6zis

enzimek/ATP ﬁ

ENDOCITOZIS
——

a bekertilt anyagot
tartalmazo lizoszoma

a leadand6 anyagot
tartalmazo lizoszoma

=

EXOCITOZIS

1. Hogyan valésulhat meg az anyagok felvétele, illetve leaddsa a szervezet szintjén?
2. Miért keriilhet 4t nagyméretd apoldris anyag a membranon, mikdzben a jéval kisebb méretid

szervetlen ion erre képtelen?

3. Miért csak kisméretd anyagok kertilhetnek 4t a membranon aktiv transzporttal?
4. Mi a kiilonbség az aktiv transzport és az endo-, illetve exocit6zis kozott?
5. Milyen szerepe van a membranfehérjéknek a transzportfolyamatokban?
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A GERINCVELG

A kozponti idegrendszer §sibb része a gerincveld,
amely a csigolydk 4ltal kialakitott gerinccsa-
torndban foglal helyet. Az els6 nyakcsigolyétol
a farokcsigolydkig huzddik.

A kozponti idegrendszert az agyhdrtydk boritjak.
A kiilsé (kemény vagy durva) agyhdrtya rogziti
az agyat a koponydn, illetve a gerincvel6t a gerinc-
csatorndn beliil a csontokhoz. Az agy €s a gerinc-
veld feliiletére tapad a 1dgy agyhartya, melynek dis
érhdl6zata (pokhdlohdrtya) a kozponti idegrendszer
sejtjeinek (114.1.) taplaldsat biztositja. Az erekbdl
a hartydk kozé és az agykamrdkba agyfolyadék
(liquor) keriil. Az agyfolyadék felhajtéereje bizo-
nyos védelmet biztosit a laza szerkezetd idegszovet
szdmdra, sziikség esetén Osszetételébdl kovetkez-
tethetiink a kozponti idegrendszer dllapotara.

A gerincveld szelvényezett felépitését a csigo-
lydk kozott kilépd 31 par gerincveldi ideg eredése
jelzi. A gerincoszlop részeinek megfelelden az ide-
gek kilépése alapjan elkiilonitiink nyaki, mell-

kasi, dgyéki és keresztcsonti szakaszt.

A gerincveldi idegek idegrostjai a gerincveld koze-
Iében, a gerincveld felé haladva gyokérszerden
szétvéalnak egymadstol. A perifériardl bevezets érzd-
idegrostok a hatsd, illetve az elol kiléps — az akcids
potencialt kifelé vezet§ — velGshiivelyes axonok
az eliilsé gyokeret képezik.

Vizsgald meg a gerincveld hosszanti felépitését! Jol lathato,
hogy a 2. gyéki csigolyatol kezdve rostos szerkezetd a terulet.
Ez arész a ,lofarok”. Magyarazd meg, hogy miért az agyéki
szakaszhol veszik leggyakrabban az agyfolyadékot!

A gerincveld keresztmetszeti képén jol elkii-
16nithetd a belsd, lepke formdju sziirkedllomdny
és az azt koriilvevs kiilsS fehérdllomdny. A sziir-
kedllomany {6 tomegét az idegsejtek sejttestei
alkotjdk, mig a fehérallomanyban a velGshiivelyes
axonok futnak le- és felszall6 palyédkat alakitva ki.
A tdjékozodds érdekében a sziirkedllomanyt
szarvakra, a fehérallomanyt kotegekre osztjuk.

Szarv*: a gerincveld sziirkedllomdnyanak te-
rilete (hatso, oldalso, eliils6, kozépss rész).

Koteg*: a gerincvel§ fehérallomanyanak terii-
lete (hatso, oldalso, eliilsd).

Gyokér*: a gerincveldi idegeknek kozvetlentil
a gerincvelS melletti rostjai (hatso, eliilsé).

A gerincvel$ kéroldali kapcsolatot biztosit
az agy €s a periféria kozott. A felszallo érzépélyak
juttatjdk el az agyba a receptorok altal felfogott
jelzéseket, mig a leszallé mozgatd- és vegetativ in-
formacidkat szallité rostok a végrehajtok iranyaba

114.1. A gerincveld (1), a gerincvel§ szovettani metszete (2), a gerincvel§ elhelyezkedése (3), a kozponti ideg-
rendszert borité hartya (4) és idegsejt a gerincvelSben (5)
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A GERINCVELO

Vegetativ reflexek

lzomeredetii
az izom megnyualasa

patella-reflex

Inger mechanikai, kémiai, hd stb.
Receptor  a zsigerek faldnak receptorai
Feladat  a vegetativ miikodések ellatasa
Hatas simaizom, mirigy mukodése
Példa nyalelvalasztas, székletiirités

115.1. A reflexek felépitése és tulajdonsdga

kozvetitik az utasitdsokat. A gerincvel§ masik
fontos szerepe a reflexmiikodések lebonyolitdsa.

A reflexek két tipusa az idegrendszer kettds
mikodésének megfelelGen alakult ki. A vegetativ
(zsigeri) reflexek receptora a belsd szervek fala-
ban és a bérben (elsGsorban a fajdalom- és a h6ér-
7€keldk) helyezkedik el. A hats6é gyokéren taldl-
hat6 érzéduc (csigolyakozti dic) kétnyidlvanyud
idegsejtjeinek gerincvelSbe vezet§ nyudlvanyai
a gerincveld hatsé szarvaba széllitjak az ingerii-
letet. Az interneuron az oldalsé szarv vegetativ
idegsejtjéhez — mikozben az agy irdnydban is
mehet informdcid — juttatja a potencialvaltozast.
A gerincvel6i vegetativ neuron axonja az eliils§
gyokéren keresztiil csatlakozik a gerincveldi
ideghez. Tipusatdl fiiggden rovidebb-hosszabb
tdvon egyiitt fut az érzd- és a mozgatdérostokkal,
majd kivédlva a gerincvel6i idegbdl, a vegetativ
didcban egy vegetativ mozgatdidegsejtnek adja at
az ingeriiletet. E neuron idegzi be, illetve szaba-
lyozza a szerv végrehajté mikodését.

A szomatikus (vazizom) reflexek lefutasa
sokban hasonlit a masik reflexmiikodéshez. A re-
ceptorok a szervekben (izomban, bdrben) taldl-
hatok. A csigolyakozti dic érzGidegsejtje a hatsé
szarv interneuronjaihoz juttatja az ingeriiletet,
melyet az eliils6 szarvban taldlhaté mozgato-
neuronnak ad 4t (természetesen sok mas kapcso-
lata lehet6vé teszi az dsszetettebb, bonyolultabb
szabdlyozast is). A mozgaténeuron az eliilsé gyo-

Z4 ELLENORIZD TUDASOD!

izomorso, inorso
a normalis testhelyzet fenntartasa
a feszit6 izmok 6sszehlzasa

Szomatikus reflexek
Bdreredeti
nyomas, fajdalom, hé (stb.)
a kultakaro receptorai
a karos inger kikiiszobolése
a hajlito izmok 6sszehizasa
lités a kézre, szogbe lépés

a jaras kialakitasa szabalyozott, kozos rendben

kéren, a gerincveldi idegen jut el a végrehajtdhoz,
ahol az ideg-izom szinapszissal dsszehtizoddsra
készteti az adott hardntcsikolt izmot.

A receptorok elhelyezkedése alapjan a szo-
matikus reflex két tipusa kiilonithetd el. Az izom-
eredetii reflex receptora az izomorsé (izomrostra
racsavarodott idegvégzddés), mely az izom meg-
nytldsakor alakit ki ingeriiletet. A reflex moz-
gaténeuronja a feszitGizmot idegzi be, biztositva
ezzel az izom 4lland¢ feszitettségét, ezzel a nor-
madl testtartdst.

Areflex interneuronja az azonos oldali végtag haj-
litéizmat beidegzd mozgaténeuronnal is szinap-
tizdl. Ennél azonban gatl6 szinapszis mikodik,
amely megakaddlyozza, hogy potencidlvéltozas
jusson a hajlitéizomhoz. Igy érvényesiilhet a feszi-
téizom végtagot stabilizdlé hatdsa.

A szervezetet veszélyeztet$ behatdsok jelentds
részben a bdr receptorait ingerlik. Az ekkor kiala-
kul6 szomatikus reflex — a receptorok elhelyez-
kedése alapjan — a béreredetii reflex. A lefutasa
a fentiekkel megegyezik, de a végrehajt6 az inge-
relt végtag hajlitéizma. Ennek 6sszehtuzdédasa
a kdros hatast kiiszoboli ki. (115.1.)

A kdros ingerre adott egyszerd vélasz a test egyen-
sulyat veszélyeztetné. A reflex szerves része
az ellentétes oldali testrészen a test megtdmasztdsat
biztosito feszitizmok Osszehizdsa, mely az inter-
neuronok segitségével valosul meg (keresztezett
hajlité-feszitd reflex).

1. A gerincvel6 mely teriiletén helyezkednek el érzGidegsejtek?

2. Tapasztaljuk, hogy egy-egy belsé szerviink fajdalma ,kisugarzik” a bdrfeliiletre. Ismerve
a gerincveld szerkezetét, mi lehet ennek oka?
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A Z IMMUNITASSAL OSSZEFUGGG

BETEGSEGEK ES A RAK

Ha a szervezet sajt anyagaival és sejtjeivel szem-
ben nem indit immunvélaszt, érvényesiil az immun-
tolerancia. El6fordul azonban, hogy az immun-
rendszer egyes sejtcsoportjai felszabadulnak
a gatlas aldl. Ekkor primer immunbetegség ala-
kul ki. A hibat tobbnyire virusfertézés vagy nem
specifikus, sejtosztododdst kivdlté anyag okozza.

Megvaltozhatnak a szervezet sajdt anyagai is.
A megvaltozott szovet vagy anyag ellen irdnyuld
immunreakci6 akkor valik veszélyessé, ha az im-
munrendszer mar nem képes az elvaltozott szo-
vetet az eredetit]l megkiilonboztetni, és az utdbbi-
akat is megtamadja.

A szemlencse és az ivarsejtek anatomiai korlatokkal vannak
elvalasztva az immunrendszertdl, hiszen anyagaik, sejtjeik ide-
gennek szamitanak a szervezet szamdra. Milyen kdvetkezménye
lehet annak, ha a hatarold korlatok megsériilnek?

Az immunbetegségek akkor alakulhatnak ki,
ha a rendszer tilzott mértékben vagy elégteleniil
mikodik, vagy ha rosszindulati folyamatai van-
nak. A riilérzékenységet jelentd immunbetegségek
Iétrejohetnek mas faj, sajat faj mas egyede és a szer-
vezet sajat anyagai ellen is. Ezek szdrmazhatnak
gombaktdl, lehetnek novényi vagy allati ere-
dettiek, baktériumok vagy kiilonbdzd vegyszerek.
A felesleges immunreakci6 kovetkeztében alakul-
nak ki a klasszikus allergidk. (205.1.)

205.1. Allergidt okozé tényezdk: dllatszér (1), tdpld-
1€k (2), viragporszem (3) és vegyszerek (4)

el T

Allergia*: az artalmatlan antigének ellen ira-
nyuld tulzott mértékd immunreakcié okozta
betegség.

Az allergids tilérzékenység kialakuldsdhoz
rendszerint ismételten taldlkozni kell az azt ki-
valté anyaggal. A helytelen reakcidt a sejtes
elemek, de az antitestek is okozhatjak.

A sejt altal kozvetitett allergids immunreakcid
legismertebb formdja az ekcéma és a kontakt
bdrgyulladds. Az antitestek 4ltal kivaltott allergids
folyamat a csaldnkiiités, a szénandtha, a tiidéaszt-
ma és sok mds betegség is (205.2.). A reakci6 leg-
sulyosabb kovetkezménye az anafilaxids sokk.

Az anafilaxias sokk az antigén és az ellenanyag
taldlkozdsakor kialakuld tdlérzékenység, melyet
rendkiviil heves allergids reakcid kisér, és az egész
szervezetben igen nagy mennyiségd hisztamin
szabadul fel. A sokk a vérkeringés 6sszeomldsdval,
akdr az egyed haldldval is jarhat.

A bdr legelterjedtebb megbetegedése és egytit-
tal a leggyakoribb allergia a csaldnkiiités. Sokszor
csak kevés piros potty jelenik meg a béron, maskor
a bdrpirosodds nagy teriiletekre vagy az egész
testre kiterjedhet. Silyosabb formdban duzzaddssal
jér, és ha az ilyen gyulladds a gégén és kornyékén
alakul ki, életveszélyes is lehet (gégevizenyd, gége-
0déma, fulladas).

205.2. Nikkelérzékenység (1) és 6démds allergids
reakcio (2)



206 A VER ES A KERINGESI RENDSZER

A legtobb ember szdmdra a virdgpor (pollen)
allergiat kivalté antigént jelent. Mivel a viragpor az
év nagy részében jelen van a levegdben, a betegség
szinte barmelyik évszakban kialakulhat (206.1.).
A legsulyosabb allergids panaszokért a parlagfii
a felel&s. Nagyon sok kellemetlenséggel jar a hazi
porban 1év6 poratka allergén hatdsa is. Ennek
az allatnak az elporld testanyaga €s a széklete okoz
allergidt. Hasonl6 hatdsdak lehetnek a penész-
gombak spordi vagy az allati sz6rok is.

A bélcsatorndban is létrejohetnek allergids
betegségek. Ilyen a tejfehérje-tiilérzékenység
és a lisztérzékenység. Az ételek (tej, tojas) kozott is
akadnak olyanok, melyek egyes emberek szdmara
allergidt okoznak. Nemcsak csaldnkiiités vagy
ekcéma johet 1étre, hanem hasi fdjdalmak, hanyds,
hasmenés is.

A beteg emberek bajdt gyakran tetézi a gyogy-
szerallergia. Kiilonosen a penicillin €s annak tjabb,
szintetikus valtozatai okozhatnak allergiat.

206.1. Viradgzasi naptar
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A méh- és dardzscsipés némelyeknél kohogést,
fulladast okoz, masoknal kiiitések és duzzanatok
jelentkezhetnek, kiilonosen heves reakcié esetén
pedig gégeddéma is keletkezhet.

Gyakori betegség a reuma, amely a mozgds-
szervek fdjdalommal jaré betegségeinek gy(ijts-
neve. E sokféle betegség koziil a gyulladdsos
reumatikus betegségek az immunrendszer tulérzé-
kenységével kapcsolatosak.

Ha a faj egyik egyedébdl iiltetiink at szove-
tet, szervet (fajazonos antigének keriilnek a szer-
vezetbe), akkor is kialakulhat allergids reakcid.
Ilyen lehet a vérdtomlesztés utan fellépd csa-
lankiiités, asztma, iziileti bantalom, veseelégte-
lenség, s6t az esetleg haldlos kimeneteld sokk is.
Hasonlé reakcié kovetkezhet be a csontveld-
dtiiltetések sordn is. Végiil ezekhez az immun-
betegségekhez sorolhatdk azok a kilokési reak-
ciok is, amelyek a beiiltetett szervek pusztuldsat
okozzak.

A tulérzékenységen alapulé immunbeteg-
ségek harmadik csoportjat a sajdt anyagok ellen
irdnyul6 immunreakciok jelentik. Az autoimmun
reakciok célpontja mindig egy artatlan szovet
vagy sejt. A leggyakrabban érintett szervek a bor,
a vese €s az iziiletek.

Az immunhidnyos betegségek kialakulhatnak
az immunrendszer hib4jabol, de a kedvezétlen
koriilmények az immunvélasz elmaradésat is
eredményezhetik.

Elsédleges immunhidnynak nevezziik azo-
kat a betegségeket, amelyeket az immunsejtek
hibas miikodése okoz. Ezek f6 tiinete a ferts-
z6désre val6 hajlam. Kiilonleges esetet jelent
az AIDS, mely normalis koriilmények k6zott nem
velesziiletett, hanem ép immunrendszerbdl fej-
16dik ki.

Az AIDS (Acquired Immune Deficiency Syn-

drome) szerzett immunhidnyos betegség. Az 1980-as

évek kozepétsl ismert. Vilagszerte jarvanysze-
riien terjed, ma Afrikdban, Indidban és Délkelet-

Azsidban a legnagyobb mértéki a megbetegedettek

szamdanak novekedése (207.1.). A betegség jelenleg

gyoOgyithatatlan.
Virusa szinte bizonyosan Afrikdbdl szarmazik.

A nyolcvanas évek elején kezdett jarvanyszerden

terjedni az Egyesiilt Allamokban és Nyugat-

Eurépédban. Eleinte a homoszexudlis férfiak és a ko-

z0s fecskend6t haszndlé kabitészer-fogyaszték

betegségének tartottdk.
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207.1. A HIV-fert6zottek ardnya a vildg orszagaiban 2009-ben

Lappangasi ideje rendkiviil hosszu, a felnSttek-
nél atlagosan 10 év, ami egytittal azt is jelenti, hogy
a nyilvantartott AIDS-es betegeknél valdszintileg
tizszer tobb a virusfertdzott, ma még nem beteg em-
berek szdma. Sajnos a betegség nemcsak a felnStte-
ket, hanem a fert6zott anydk gyerekeit is fenyegeti.

Az AIDS-betegséget a HIV (Human Immunode-
ficiency Virus) okozza, amely sok mds virushoz
hasonléan rendkiviili szerkezeti valtozatossdgot
mutat.

A HIV virus (207.2.) a nyiroksejteket, koziiliik
is f6leg a T-limfocitdkat tdmadja meg, de elpusz-
titja a faldsejtek egyes tipusait is. A beteg ember
kérokozok elleni védekezSképessége nagymérték-
ben csokken, ezért az egyébként enyhe lefolydsi
fert6z6 betegségek is haldlossd védlhatnak szdmadra.

A fert6zés emberrdl emberre terjed, de csakis
a fert6zott egyén testnedveivel, illetve véaladékai-
val. Virusat legnagyobb koncentriciéban a vér, az
ondd, a hiivelyvéladék és az anyatej tartalmazza.

Fert8zés esetén el6szor magas ldz, faradé-
konysag, iziileti fajjdalmak és foltos kititések jelent-
keznek, a nyirokcsomék pedig megduzzadnak.
Ezek a tiinetek 1-2 hét utdn megsziinnek, és tiinet-
mentesség jon létre, de fokozatosan csdkken
a T-limfocitdk szdma. Ez az allapot mar alkalmas
a fert6zés atvitelére. A fertézottek 40—50%-aban
7-9 éven beliil kifejlédik az AIDS-betegség.

A HIV-fert6zés elérehaladdsédval Gjabb tiinetek
jelennek meg, ezittal 3 hénapndl tovabb fenndlld,
tobb testtdjon jelentkezd, fajdalmat nem okozd
nyirokcsomé-megnagyobboddsok, melyet faradé-
konysag, testtomegvesztés és 14z kisérhet. Az im-
munrendszer tovdbbi kdrosoddsdval kialakul
az AIDS-betegség. Ekkor mar olyan mértékd a vé-
dekezSképesség hidnya, hogy a bdron, a nydlka-

hdrtydkon, a belsd szervekben és az idegrendszer-
ben kiilonboz§ fertdzd, illetve daganatos beteg-
ségek jonnek létre, melyek egyike végiil a beteg
haldldhoz vezet. (208.1.)

A HIV-fert6zottel vagy AIDS-es beteggel kiala-
kitott nemi kapcsolat sordn csak gumi dvszerrel
elézhetd meg a fert6zés. A legjobb megelGzés termé-
szetesen a koriiltekint§ partnervalasztds és a nemi
htiség. Ha kétség meriil fel a sajat vagy a partner

207.2. Lancot alkoté HIV virusok (1) és HIV virus a fe-
hérvérsejt feliiletén (2)

1
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a T-sejt koncentracioja

a HIV koncentracioja

a HIV és a T-sejt koncentraciéja

12 3 4 5 6 7 8 9 10
évek

208.1. A HIV virus elszaporodasa és az AIDS kifejlédése

fert6zottségét illetGen, akkor leghelyesebb azonnal
az AIDS-tandcsadé és a szlr§vizsgalatokat végzs
szervekhez fordulni. Itt a vizsgalatokat titkosan,
név nélkiil (anonim) végzik el.

Ha az ember bizonyos szervei megbeteged-
nek, akkor az ép immunrendszer mellett is kiala-
kulhatnak olyan gétl6 hatdsok, amelyek mdsod-
lagos immunhidnyt okozhatnak. Ezek a mar kiala-

1) és ajakrak (2)

208.2. Bérrak (
x BT, L g
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1. Mi az AIDS és a rak lényege?

bakteridlis bérfert6zések
a szaj gombas fert6zédése

Kaposi-
szarkoma

megduzzadt nyirokcsomok

800

600 tuberkulozis

(TBC)

tiid6gyulladas

400

Ty-sejtszam/mm? vérben

200 . ]
___citomegalovirus-

fert6zés
fimfoma 196
(nyirokcsomo-daganat)

kult immunrendszernél jelennek meg, sokszor
rosszindulati folyamatok hatdséara. Ilyen elval-
tozdst okozhatnak a kiilonbozd sejtmérgek, mint
példaul a rdk gyogyitdsdnak hagyomanyos kemo-
terdpids anyagai vagy a besugdrzdsos terdpia.
Ha az emberi szervezetbdl immunszervet
tavolitanak el (garatmandula, timusz, 1ép, féreg-
nyulvany), akkor az immunrendszer karosodhat.
Kiilonosen a timusz korai eltdvolitdsa veszélyes.
Az immunrendszer sejtjeinek kéros atalaku-
lasa és korlatlan szaporoddsa okozza a myirok-
rendszer rosszindulatii daganatait. Ezek kozé
tartoznak példaul a kiilonbo6z8 limfomdk.

Z .z

Az immunbetegségektdl eltérden a rak bioldgiai
eszkozokkel latszolag befolydsolhatatlan, és tgy
tlinik, hogy az immunrendszer dllapotatdl teljesen
fiiggetleniil alakul ki. Egyarant 1étrejohet allergia-
ban szenvedSkben vagy attél mentesekben, ferts-
zésre hajlamosakban és az azzal szemben ellen-
allokban is. Ennek ellenére mégis kapcsolat van
az immunrendszer és a rak kozott.

Az orvosi nyelv a rosszindulati daganatok
azon tipusait nevezi rdknak, amelyek hamsejtekbdl
indulnak ki (208.2.). A koznyelv dltaldnossdgban
a rosszindulati daganatokat nevezi raknak. Sokak
szerint az immunrendszernek nincs is esélye a da-
ganat (tumor) lekiizdésére, ennek ellenére néha be-
szdmolnak egyértelmien rosszindulati tumorok
spontdn gydgyuldsardl is.

2. Miért alakulhat ki az allergia? Mi okozhat allergids reakcidkat a szervezetben?
3. Véleményed szerint, hogyan védekezhetiink az allergia kialakulasa ellen?
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Az emberi szervezet a miikodéséhez sziikséges
energidt a szerves anyagok lebontdsdbol nyeri.
A sejtekben aerob uton végbemend lebontd
biokémiai folyamatok Gsszessége a sejtlégzés
(biol6giai oxidacid). Az ehhez sziikséges oxigént,
valamint a folyamatok soran keletkez$ — a szer-
vezetre kiros — szén-dioxid leaddsat a gdzcsere
biztositja. Az egymast kovetd be- és kilégzések
sordn fizikai tényezd6k, a nyomdskiilonbségek
szabjdk meg a gdzok dramlasat.

Mikor és miért kdros a szervezetiink szamara a szén-dioxid?
Milyen valtozasokat eredményez a felszaporoddsa a szerve-
zethen, a sejtekben?

7 2

A sejtlégzés a kovetkezd dltalanos egyenlettel
jellemezhetd:

CH,0, + (x + y/4 - 72) 0, — xCO, + y/2 H,0,
és energia szabadul fel

Attol fiiggben, hogy a szerves anyagban milyen
a felépitd elemek ardnya, mds lesz a leadott szén-
dioxid és a felvett oxigén moélardnya, a légzési hd-
nyados (RQ).

Vizsgald meg, milyen a 1égzési hanyados értéke glikoz, illetve
palmitinsav esetén!

Add meg az x, az y és a z aranyat ezekben a molekuldkban!
Milyen Osszefiiggést latsz az RQ és az aranyok kozott?

Mit gondolsz, egy aminosav oxiddciojakor kapott RQ-érték milyen
lenne?

A gézcsere egyik része a légesere, mely a Kor-
nyezet s a 1égz8szerv kozott zajlik. A 1égzdszerv
és a testfolyadék kozott a 1égzdteliileten 4t beko-
vetkez$ gazkicserél6dés a kiilsé gdzcsere. A vér
a sejtekig szdllitja az oxigént, ahol megtorténik
a belsd gdzcsere, kicserélddik az oxigén és a szén-
dioxid. Az oxigén a sejtek felé, mig a szén-dioxid
a kiilvildg felé mozog.

A LEGUTAK SZAKASZAI

A belégzéskor a levegd az orriiregen at a garat-
ba, majd a gégébe aramlik. A 1égzGszervrendszer
(228.1.) e szakaszai a fels6 légutak. Feladatuk
az dramlési Gt biztositdsa mellett a levegé eld-
készitése, a hangképzés és a 1égzdszervrendszer
védelme.

orriireg

horgdeskék
rekeszizom

228.1. Az ember 1égzdrendszere

Alégutak disan erezett, csillés hengerhdmmal
boritott nydlkahdrtydja felmelegiti és pardval teliti
a levegdt, kiszdri a finom szennyezd&déseket, majd
az orrnyilds irdnyédba sodorja azokat.

Az orriireg bejdratandl taldlhaté sz8rok meg-
akadélyozzdk a nagyobb szennyezSdések bejuta-
sat a légzdrendszerbe, a felsé részén elhelyezkedd
szagléham pedig az érzékelésben jatszik szerepet.

Miért nem tudjuk érzékelni a kornyezetiinkben eléforduld
valamennyi gaz jelenlétét?

A garat a tapcsatornanak €s a 1égzdszervrend-
szernek is része, hiszen a taplalék és a levegd utja
itt keresztezd&dik.

A gége a 1égcesd kezdetén taldlhatd porcos
vazu szerv. Feladata egyrészt a falat 1égcsébe juta-
sanak megakaddlyozdsa, masrészt a két hang-
szalag segitségével a hangképzés. (229.1.)
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gégefedd

alégeso
hdtulrol

229.1. A gége és a léges6

A gége alapjan helyezkedik el a gyiriiporc. Ezen
elol a pajzsporce, hatul a két kannaporc talalhato.
A pajzsporc két lemeze a nemi érést kovetGen
a nékben tompa-, mig a férfiakban hegyesszoget
zér be. Ezért a férfiak dddmcsutkdja jobban ki-
emelkedik a nyak sikjdbdl. A porcokat kotGszovet
és harantcsikolt izomszovet fogja dssze. A gége
nyildsandl helyezkedik el a nem mozgathaté
gégefedGporc. A gége tiregébe nyomulnak jobb
és bal irdnybdl a pajzsporc és a kannaporcok kozott
fesziil hangszalagok.

A HANGKEPZES

A hangszalagok fogjak kozre a hangrést. Lég-
zéskor a gége izmai elernyednek, igy a hangrés
nyitott. Hangadaskor megfeszitjiik a gége izmait,

a hangrés zarul, ami miatt a kidraml6 levegd fel-
torlodik a hangszalagok mogott. A novekvd
nyomads szétfesziti a szalagokat, a levegd atjut
a hangrésen, igy a nyomds lecsokken. A szalagok
ismét zarédnak, és novekedhet a nyomads. Ez
ciklusosan ismétlddik, amig levegd dramlik ki
a tiidébdl. (229.2.)

A gége folytatdsa a [égcsd, mely az alsé
légutak elsG szerve. Ezt az lireges zsigeri szervet
anyelGcsd felé nyitott, C alaki porcok merevitik,
hogy megakadalyozzdk az Gsszeesését. A 1égcsd
kettédgazva a fohorgdkben folytatddik, melyek
a két tiiddfélbe vezetnek.

A szalagok a levegd longitudindlis rezgését hozzak
létre. A leveg@oszlopban kialakul6 strdsodések
és ritkulasok gyakorisaga a hangszalagok mozga-
satol fiigg. Minél nagyobb a feszitettségiik és/vagy
minél rovidebbek, anndl gyorsabban térnek vissza
eredeti dllapotukba, vagyis anndl nagyobb lesz a ki-
alakul6 hang rezgésszdma.

Képezz egyenletes, mély zimmogG hangot! Kozben tedd az ujjad
a gégédre! Ugyanigy képezz joval magasabb hangot! Milyen
rezgéseket tapasztalsz?

Fogd meg — nem meghuzva, de kifeszitve — egy bef6ttesgumi
7 centiméteres darabjat! Huzd ki 10 cm hosszlsagura, és pen-
gesd meg! Figyeld meg a kialakuld hangmagassagot! Milyen
hangmagassagot érzékelsz, ha 15 centiméteresre hizod ki a gu-
mit? Ezutan fogj meg egy 4 centiméteres darabot, és 10 cm-re
kihtzva pengesd meg. Mivel magyardzhatjuk a magasabb
hangot?

Miért sziikséges a nék és a férfiak kilonbozd hangmagassagairol
beszéIni (szopran, mezzoszopran, alt; tenor, bariton, basszus)?

A hangerd a kidraml6 levegé mennyiségétdl
fligg. A rezgés amplitiddja akkor n§ meg, ha sok
levegdt nagy sebességgel fujunk ki.

229.2. A hangszalagok helyzetének véltozasa hangaddskor

HANGADASKOR 298¢

LEGZESKOR
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lgyekezz azonos hangerdvel és hangmagasaggal folyamatosan
beszéIni, majd tovabb beszélve fogd be az orrod! Tapasztalhatod,
hogy megvdltozik a hangod szinezete.

A hang szinezetét a felhangok hatdrozzak meg.
Ezek kialakitdsaban az Gn. rezondtor iiregek, aka-
ddlyok (orriireg, pofdk, fogak stb.) vesznek részt.

A TUDO FELEPITESE

A tiidd (230.2.) a melliiregben taldlhat6 paros szerv.
A jobb oldali hdrom, mig a bal két lebenyre
oszlik. Vildgos rézsaszin, de minél idGsebb, minél
tobb szennyez8dés keriil bele, anndl tobb sotét
folt jelenik meg rajta. Alloma’mya szivacsszerd,

hiszen a belépd f6horgs fokozatosan — kb. 23-szor
— egyre kisebb csovekre dgazik el.

A tiidSkapun keresztiil az eldgaz6 f6horgd, a tiids-
artéria, a tiidvéna, valamint a nyirokér és az ideg ve-
zet be, illetve ki.

A bolygoideg vegetativ rostjai és a gerincveld mellkasi sza-
kaszarol kilépd szimpatikus rostok Iépnek be a tidébe. Mire
kovetkeztethetsz ebbdl a tidd szdvettani felépitésére vonat-
kozoan?

A tiid6 véazat rugalmas kotdszovet alkotja. Ezek
kozott taldljuk az egyre kisebb részekre dgazd

230.1. A tiid§ szovettani felépitése és szerkezete

csillés ham

HORGOK

LEGCSO ES FOHORGOK

ALHORGOK

230.2. A tiidG erei

horgdket (231.2.), majd a horgdeskéket. Falukban
porc, simaizom, belsd feliiletiikon csillés hdm
taldlhat6. A legkisebb csovek 1éghdlyagokban
végzbdnek, melyeket egyrétegti lapham (epithél)
alkot. Itt torténik meg a gdzcsere, hiszen a 1égh6-
lyagok feliiletét kapillarisok hal6zzak be. (230.1.)

csillés =
him &*

léghdlyagok

1égzofeliilet

LEGHOLYAGOK

HORGOCSKEK
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tiidévéna - tiidGartéria
(oxigéndus vér) (szén-dioxidban
gazdag vér)
vOrosvérsejt

a kapilldris
kapillarisok laphamja

a kapillaris
1éghdlyagok

aléghdlyag
laphamja

231.1. A 1éghdlyag €s a gazcsere. » Milyen tényezd miatt vdndorolnak a gdazok?

A GAZCSERE

A léghdlyagok egyiittes feliilete hatalmas, akar
100 m? is lehet. A gdzcsere a 1éghdlyag és a ka-
pillaris hdmjan keresztiil, a gdzok parcidlis nyo-
maskiilonbsége alapjan zajlik le. Az oxigén a vér-
be, a szén-dioxid a 1égholyag liregébe keriil. (231.1.)

A 1éghdlyagok belsé feliiletén mindig vékony
folyadékréteget taldlunk. Ez nélkiilozhetetlen mind
a gdzcseréhez, mind a léghdlyag formdjanak meg-
tartdsdhoz. A feliilet vizvesztése esetén kohogés,
1égszomj is jelentkezhet.

Miért fontos az orriireg paradusito szerepe? Mi miatt kbhdgnek
tobben a panelhdzak lakéi koziil? 231.2. A horgdk endoszképos képe

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. A légutakat csills ham boritja. Milyen szerepe van ennek?

2. Hogyan keriilhet morzsa a kozépfiilbe?

3. Miért ismerheted fel a tarsadat a hangjar6l? Miben tér el két ember hangja?

4. Miért farasztobb magasabb hangon beszélni, mint mélyebben?

5. Megfulladhat-e a falank ember, ha tdl nagy falatot akar lenyelni?

6. A tiid6 milyen tulajdonsagara kovetkeztethetsz abbdl, hogy nincs benne harantcsikolt izom?
7. Mi a kovetkezménye annak, hogy sok a rugalmas rost a tiidGfalban?

8. Miért elényos az egyrétegi lapham a léghdlyagok faldban?

9. Ha a tiid6 szoveteinek egy része tonkremegy, mindig nagyobb iiregek képzddnek. Milyen
hatdssal van ez a 1égzésre?
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A VAZIZOMZAT

256.1. Az izmok alakja

kotbszoveti
pélya

izom
endoplazmatikus
hélozat

izomfonalak < TN

vastag fonal mitokondrium
256.2. Az izom felépitése

256.3. Az izomrost felépitése

mozgato-
végticska

szinapszis -}

velGs-
hiively

Ranvier-féle
befliz6dés

izomnyaldbok

nyalabhiively

izomfonalak
szarkomer

sejtmag

sejthartya

kotGszovet

mozgatéideg

A mozgas aktiv szervrendszere a vazizomzat,
mely kiegyéniilt izmokbol 4ll, azaz a harantcsikolt
izomrostok kotegeit a kornyezd szervektdl kotd-
szovet kiiloniti el. A testben jellegzetes alakd iz-
mokat taldlunk: az orsé alakiiak elsGsorban a vég-
tagokon, a lapos izmok a torzson, mig a gyiri
formdjiiak a testnyilasoknal fordulnak eld. (256.1.)

Minden izmot kotdszoveti polya vesz koriil.
Ez az erekkel, idegekkel atsz6tt szovet taplalja,
védi az izmot, és biztositja az elcstiszast az Ossze-
hizédas sordn. Beliil kotdszoveti hiivellyel (nya-
labhiivellyel) koriilvett izomnyaldbok vannak,
melyeket a megf6zott (dllati) hisban elvalasztha-
tunk egymadstol. A nyaldbokat izomrostok alkot-
jék, melyek hossza dltaldban megegyezik az izom
hosszaval. Az izomrostok végeit inszdvet kapcsolja
a csontokhoz vagy a bdr szoveteihez. Az inakat
az inhiively védi. (256.2., 256.3.)

Mi jellemzi az inszovetet?
Az izmok kapcsolddasanak jellemzésére az ere-

dés és a tapadas kifejezést hasznéljuk. (256.4.)

Eredés**: az izomnak az a vége, mely az 6sz-
szehtizédas soran nem mozditja el a hozzdkap-
csolt csontot (kozelebb esik a torzs kozépvo-
nalédhoz).

Tapadas**: az izomnak az a vége, mely az 6sz-
szehuzodas sordn elmozditja a hozzarogziilt
csontot (tdvolabb van a torzs kozépvonalatol).

256.4. Az izom eredése és tapaddsa

eredés

tapadds

© forgastengely = erdkar === teherkar
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homlokizom

jaromcsonti

izom e
szem koriili izom

szdj koriili izom < halantékizom YT

nevetdizom

a szdjzugot lefelé deltaizom

mozgatd izom ragéizom

fejbiccentd izom
1 ferde

. hasizom
trap€zizom

y S egyenes
257.1. A fej és a nyak feliileti izmai hasizom

Vannak olyan izmok is, melyek nem a csontokhoz
kapcsolddnak. A fej izmai dltaldban csonton
erednek, de a bérben tapadnak, s6t a mimikai
izmaink eredése és a tapaddsa is a bérben van.

A tobb mint hatszdz izmunkat elhelyezkedé-
stik alapjén is csoportosithatjuk. A koponya izmai
koziil a legkonnyebben megfigyelhetd az allka-
pocscsonton tapadd rdgoizom. A mozgdsokrol
azonosithatok a kiilsd szemmozgato és a mimikai
izmok. (257.1.)

deltaizom
lapockaizmok

. L . . . trapézizom
Mit tudsz a szemmozgatd izmokrdl? Milyen szereplk van P

a mimikai izmoknak?

Nyakunk izmai a fej egyenstilyozasat és moz- széles hdtizom
gatdsat biztositjdk. Ilyen a fejbiccentd izom
és a nyakat a torzzsel 6sszekotd csuklyds izom.

A torzs izmai a testiink feliiletén helyezked-
nek el. Az egyetlen kivétel a rekeszizom, hiszen — 257.2. A t6rzs izmai
ez meréleges a testfeliiletre. A izmok ezen a test-
tdjon dltaldban szélesek és laposak. Feladatuk  257.3. Az antagonista izmok
a torzs (hdtizmok, hasizmok, fiirészizmok, borda-
kozti izmok stb.) és a végtagok mozgatdsa. A fels§
végtagndl a deltaizmok, a mellizmok és egyes
hdtizmok, mig az alsé végtagnal a farizmok jelen-
tsek. (257.2.)

A végtagjainkat mozgato izmok két csoport-
Jja, a hajlito- és a feszitdizmok egymads antagonistai,
azaz ha elmozduldsakor az egyik dsszehuzédik,
a masiknak el kell ernyednie (257.3.). Ilyen a karun-
kon a kétfejii karhajlito izom, illetve a vele ellen-
tétesen hatd hdromfejii karfeszitd izom. (258.1.)

karfeszit6 izom

orsécsont
Hajlitéizom*: a csontokat kozeliti egymashoz.
FeszitGizom*: tavolitja egymadstol az altala
0sszekotott csontokat.



258 A KULTAKARO, A MOZGAS ES A KIVALASZTAS

a hiivelykujjparna izma
alkarfeszitd izom
alkarhajlité izom
kétfejd karizom
haromfeji karizom

deltaizom

258.1. A kar izmai

inak

egyiittmikodd
izmok

258.2. Egymast segitd izmok a kézen

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Miért f4j az inhiivelygyulladas?

farizom

kétfejd
combizom

szabdizom

egyenes
combizom

combfeszits izom
lébikra izom

Achilles-in
sipcsonti izom

258.3. A lab izmai

A ldbon mikodd izmok jéval erdteljesebbek
(pl. a combfeszitd és a combhajlité izmok), hiszen
altaldban nagyobb tomeget kell mozgatniuk.
A ldbszdr haromfejii izma a szervezet legnagyobb
indval, az Achilles-innal kapcsoldodik a sarok-
csonthoz, igy 6sszehizddasakor a labfejet le-
fesziti. (258.3.)

Figyeld meg a végtagjaid hajlito- és feszit(’jiz_mainak elhelyez-
kedését! Milyen jellegzetességet tapasztalsz? Osszefligg-e az iz-
mok elhelyezkedése az ember felegyenesedett testtartdsaval?

Els6sorban a keziinkon és az arcunkon taldlunk sok
olyan izmot, melyek szinte ugyanazt az elmozdu-
last hozzdk 1étre az adott testrészen. Ezeket hivjuk
egymast segit§ (szinergista) izmoknak. A mozgds
pontossdgdhoz az izom megfelel§ ardnyu feszes-
ségét kell szabalyozni. Mind az antagonista, mind
a szinergista izmok ezt biztositjak. (258.2.)

Melyik testtajunkon taldlhat6 a legtbb izom, figyelembe véve
a fentieket?

2. Vannak-e egymast segitd (synergista) izmok a torzson?
3. Melyik csonton taldlhaté a rdgéizom tapaddsa?
4. Hol helyezkednek el a mutatéujjunkon a hajlitéizmok?

5. Mi miatt er6sodott meg a 1db izomzata?
6. Hogyan épiil fel egy izom?

7. Mi a kiilonbség az eredés és a tapadas kozott?
8. Az izmot inak kapcsoljdk a vazhoz vagy mas szervekhez. Az inak milyen tulajdonsaga teszi

lehet6vé e feladat ellatasat?





