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Elôszó
A középiskolai biológiaoktatás a kerettanterv beve ze té sé­
vel újabb tartalmi megújuláson, a tananyag szerkezetének 
módosításán ment keresztül. A negyven év tanítási ta pasz­
talata azt mutatta meg számomra, hogy a pedagógus sze­
repe döntô a tanítás folyamatában. A legjobb könyv is 
csak az ô személyiségén, szakmai tudásán, pedagógiai 
sokol da lúságán keresztül lehet eredményes segítôje a ta­ 
nulók munkájának.

A 9. osztályos biológiakönyv a Természetrôl tizen­
éveseknek sorozat új tagja. Tagolásában figye lembe vettük 
a kerettantervi követelményeket úgy, hogy – a lehetôsé­
gek hez képest – épülhessen az általános iskolában tanul­
takra. Igyekeztünk a kémiával kapcsolódó része ket a kö­ 
vet kezô évre átvinni. Ezért az élet általános jelleg ze tes­
ségei mellett a sejtek, szövetek felépítését és mûködését, 
valamint az ember szervezetét tekintjük át.

Törekedtünk a kerettantervi követelményeknek való 
megfelelés közben a szakmai tartalom korszerûsítésére is. 
Olyan ismeretek is szerepelnek benne, mint a védôoltások, 
az egészségtani ismeretek, az elsôsegélynyújtás. Továbbra 
is fontos szempont maradt a biológiai fogalmak pontos 
ismerete és használata. Az adott témához kapcsolódó, azt 
szervesen kiegészítô részletek jól használhatók a szö veg­
elemzéshez és a szövegértéshez. Egy­egy részlet pedig 
alkalmas a véleménynyilvánítás gyakoroltatására, sôt akár 
az etika oldaláról való megközelítésre is. Fontos szempont, 
hogy a tanulók gondolkodása fejlôdhessen, váljanak ké­ 
pessé problémák elemzésére is. Ha a tanuló eközben még 
új ismereteket is elsajátít a biológia tudományából, az 
külön elônyt jelent. A grafikonok és az ábrák elemzésével 
e készség is fejleszthetô. Az összefoglaló táblázatok rend­
szerezik az ismereteket, segítséget nyújthatnak követ kez­
tetésekhez, az új információk megszerzéséhez.

A javasolt tevékenységek a kerettanterv által felvetett 
gyakorlati feladatok lehetôségét sorolja fel.

Abban a reményben ajánlom e könyvet, hogy hasz­
nálóit jól segíti majd céljaik elérésében. A biológiát csak 
érdeklôdôként tanulók sok érdekességgel találkozhatnak, 
miközben lehetôvé válik tájékozódásuk a velünk kap cso­
lat ban lévô biológiai világgal. Ugyanakkor a biológia tu do­
mánya iránt fokozottan érdeklôdôk, a továbbtanulni szán­
dé kozók elsajátíthatnak olyan alapokat, amelyre a 11–12. 
osztályban választott, emelt szintû biológiaképzésben is 
bátran alapozhatnak.

a Szerzõ

A könyv az ismereteket szövegesen, 
ábrán, képen jeleníti meg. Az ered mé­
nyes tanuláshoz együttes haszná la tuk 
szükséges.  
A legfontosabb is mere te ket vastag, 
illetve dôlt betûs sze dés je löli.

   EllEnôrIzd TUdásOd!

A tananyagot kérdések zárják. segítsé­
gük kel kipróbálhatod, sikerült­e meg­
értened, elsajátítanod a tananyagot.

A fejezetekben lévô ismeretek össze­
fog lalását tesztfeladatok segítik.

A színes sáv melletti, kisebb betûs ré­ 
szekben érdekességek, kiegészítések talál­
hatók. Ilyeneket ti is gyûjthettek más 
könyvekbôl, információhordo zók ból, és 
elôadhatjátok az órán.

Világoskék színnel és eltérô betûtípussal az anyag­
hoz tartozó feladatok, kísérletek leírását jelöltük. 
Gondolkodj el a felvetett problémán, és igyekezz 
megoldani!

A feladatok típusait ikonokkal jelöltük:

 egyéni feladat: önálló munkát, áb­ 
ra elemzést, számolást vár tôled;

 csoportfeladat: közös munkára, 
vé le ményalkotására, vitára épít a fel­
adat;

 kísérlet, vizsgálódás, mérés: ké­ 
mi ai kísérleteket, megfigyeléseket, 
vizs gálatokat végezhettek;

 kiselôadás, prezentáció ikon jelzi 
az önálló bemutató készítésének lehe­ 
tôségét;

 internet ikon: a világhálón keress 
információkat, adatokat, érdekessége­
ket;

 kapcsolódó link ikon: a kiadvány 
digitális válto za tá ban a linkre kattintva 
elérheted a javasolt tartalmakat.

A legfontosabb fogalmak kieme lé­
sét a kék színû háttér is segíti.

I. fejezet
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42    SEjTEK, SZöVETEK, SZERVEK

Az élôlények mindegyike sejtes szervezôdésû.  
A különbözô csoportokban azonban van bizo-
nyos, sokszor jellegzetes eltérés. 

A prokarióta sejt örökítôanyagát szabadon 
találjuk a sejt alapját képezô citoplazmában.  
A citoplazmát felületnövelô membrán betü rem ke-
désekkel rendelkezô sejthártya veszi körül. ez 
ha tá rolja el a sejtet, de egyúttal képes meg te rem-
teni a kapcsolatot a környezettel. e két sejtalkotó 
a jóval nagyobb méretû eukarióta sejteknek is 
felépítôje, de bennük számtalan egyéb – a sejt 
mûködését jelentôs mértékben javító – sejt szer­
vecske is megtalálható.

Az eukarióta sejtekben az örökítôanyagot 
kettôs membránnal, a sejtmaghártyával körülvett 
sejtmag tartalmazza. állományában elektron-
mik roszkóppal két-három sejtmagvacskát is fel-
fe dezhetünk.

Az eukarióta sejtek közös jellemzôje a nagy 
felületû, önálló belsô membránrendszer. Az en do­
plazmatikus hálózat (ER) egymással össze-
kapcsolódó csöveket, zsákokat képezve kisebb-
nagyobb tereket különít el a citoplazmában. Mel-
lette találunk ívben hajlott, lapított, párhuzamos 
membránzsákocskákat, Golgi­készüléket is. Az 
eR és a golgi-készülék a sejt mûködése szem-
pont já ból fontos fe hér jék kialakítását végzik.  

A szélükrôl memb rán hólyagok, a lizoszómák 
fûzôdhetnek le, ame lyek az anyagok sejten belüli 
szállításában, tárolásában, lebontásában fontosak.

Az eukarióta sejtek energetikai központja  
a mitokondrium. A benne lejátszódó anyag le bon-
tó folyamatok (biológiai oxidáció) szolgáltatják 
a sejt által felhasznált energia jelentôs részét. Az 
állati sejtekben ezek a sejtalkotók megtalálhatók.

A növények és a gombák sejtjeiben is meg ta-
lál hatók ezek a sejtalkotók, de szervezetük kü lön-
bö zô sége a sejtjeikben is megfigyelhetôk.

A növényi sejtek jellegzetessége a színtest, 
amely ben a fotoszintézis zajlik le. Benne a fény 
meg kö tésére szolgáló színanyagokat és mûködést 
biztosító anyagokat (pl: enzimeket) találhatunk.

A sejt vázát adó cellulóz sejt fal teszi lehetôvé 
a védelem, a mechanikai szilárdítás révén, hogy 
a növények képe sek a szárazföldön megélni.

Az öregedô növényi sejtekben megjelenhet  
a sejtüreg, benne a sejtnedvvel. A sejtnedvben 
anyagokat „zár be” a sejt. A felesleges anyagainak 
elkü lö ní tése különbözô kristályok, zárványok 
formájában is lehet sé ges. 

Az osztódás után létrejött színtestek még színtelenek. Ha nem 
alakul ki bennük a színanyag, akkor anyagok tárolására képes, 
ún. színtelen színtestrôl beszélünk. A tipikus színtest a zöld 

a SEjTEK fElÉpíTÉSÉNEK 
öSSZEhaSoNlíTáSa

42.1. A prokarióta és a gombasejt összehasonlítása
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A sejtek felépítésének összehAsonlításA    43

színtest (kloroplasztisz), amelyben a fotoszintézis zajlik. 
A na rancssárga, sárga, ún. színes színtestek a virágtakaró 
leve lek és a termések színét alakítják ki. A különbözô típusú 
szín tes tek  átalakulhatnak egymásba.

 Mire utalhat az, hogy egy felemelt kô alatt sárgás-vi lá-
gos zöld, hosszan megnyúlt (etiolált) növényrészeket találunk? 
Hívd segítségül a világhálót! Milyen változás következhet be, 
ha az érô alma zöldbôl pirossá, más fajták sárgává válnak?

 Vöröskáposzta-levelet dörzsölj szét! Önts hozzá kevés 
vizet, majd szûrd le! Vizsgáld meg az oldat színét, majd 
csepegtess bele egy kevés sósavat! Mit tapasztalsz? Milyen 
változás következik be, ha egy-két csepp NaOH-t adunk  
az ol dathoz? Miért tapasztalhatod a változásokat a konyhában, 
a párolt vöröskáposzta edényének mosogatása közben is?

A baktériumok különleges sejtfala és a növé­
nyek cellulóz sejtfala mellett a gombasejteknek 
is van sejtfala, amely kitinbôl áll. A gombák sejt­
jei ben nincs zöld színtest.

 Készíts kaparékot burgonya gumójából és búzaszembôl! 
Hasonlítsd össze a két szemcse mikroszkópos képét! Mit 
tapasztalsz, ha jódoldatot (Lugol-oldat) adsz hozzá?  
Leander, fikusz, pletyka levelét metszd meg borot va pengével! 
Keress zárványokat a mikroszkópban vizsgált sej tek ben! 
Figyeld meg, mi történik a zárványokkal, ha sósavat csep-
pentesz a metszetre!

   EllEnôrizd tudásod!

 1. Miért elônyös az eukarióta sejtek számára a belsô membránrendszer?
 2. sorold fel egy eukarióta sejt sejtalkotóit!
 3. Mi az endoplazmatikus hálózat szerepe a sejtben?
 4. Mi magyarázhatja, hogy a növényi sejtekben kialakulnak a zárványok, az állatiban viszont nem?

43.1. Az állati és a növényi sejt összehasonlítása

43.3. A mitokondrium a sejt energiaközpontja

43.2. A sejtmag és a hozzá kapcsolódó endoplazmati­
kus retikulum (Er) elektronmikroszkópos képe

sejtmag

1444442444443

örökítôanyag maghártya

endoplazmatikus 
hálózat

sejthártya

Golgi­készülék sejtközpont

lizoszóma

mito­ 
kondrium

sejtplazma

a szomszédos  
sejt fala

sejtnedvvel 
telt sejtüreg

sejtmag­
vacska

sejthártya

zárvány

lizo­
szóma

sejtmag

mito­ 
kondriumsejtfal

zöld 
színtest

sejtplazma

endoplaz­ 
matikus  
hálózat

sejtfal (kitin)

MS-2648_Biologia9_gimn.indd   43 2020. 10. 22.   10:37:51



46    Sejtek, Szövetek, Szervek

A szállítószövet

A szállítószövet is állandósult szövet. A felszívott 
vizet és ásványi sókat juttatja el a fotoszintézis 
színhelyére, onnan pedig a felhasználás helyére 
szállítja a kész szerves anyagokat. Kötegekben 
el helyezkedô sejtjei hosszan megnyúltak, vi szony­
lag vastag sejtfalúak. A szállítóelemek között 
mik roszkóposan két, jól elkülöníthetô csoport 
alakult ki: a tápoldatot (víz és a benne oldott 
ionok) felfelé szállító farész (xilém) és a levélben 
elkészült szerves anyagokat a felhasználás 
helyére juttató háncsrész (floém).

A farész elemei között a legjellemzôbbek  
a hajtásos növények mindegyikében megtalálha­
tó, már élettelen vízszállító sejtek. A zárvatermôk­
ben ezek többsége között felszívódik a harántfal, 
és vízszállító csôvé alakul, ami passzív, de gyor­
sabb szállítást tesz lehetôvé.

A háncsrész jellegzetes sejtje a rostasejt. A zár­
vatermôkben a háncsrészt a rostasejtek mellett 
megnyúlt sejtekbôl létrejött rostacsövek, vala­
mint a csövek mellett található, a szállítást segítô 
kísérôsejtek alkotják. A rostacsövek úgy alakul­
nak ki, hogy a sejtek végein lévô harántfalakon 
pórusok keletkeznek. ezeket az átlyuggatott 
ha ránt falakat hívjuk rostalemezeknek. Pórusain 
keresztül történik az anyagok szállítása. A háncs 
szállítóelemei élôk, a szerves anyagot sejtrôl 
sejtre juttatják tovább. A fa­ és háncsrészben 
egyéb sejtek is elôfordulnak, amelyek fôleg a tar­
tást biztosítják.

A szállítósejtek ritkán fordulnak elô magá­
nyosan, legtöbbször kötegekbe rendezôdnek: ez 
a szállítónyaláb (edénynyaláb). A fiatal gyö ke­
rek ben még találkozhatunk egyszerû szállí tó­
nyalábbal, amelyet vagy csak fa­, vagy csak 
háncselemek építenek fel. Az összetett szállí tó­
nyaláb sokkal jellemzôbb a szállítószövet­elemek 
elrendezôdésére. A nyaláb egy közös nyaláb hü­
vely ben fa­ és háncselemeket is tartalmaz. A leg­
gyakoribb elhelyezkedésû szállítónyaláb esetén 
a nyaláb egyik részét a háncs, a másik részét a fa­ 
elemek együttese alkotja. 

Ha ebben a nyalábban nincs a két rész között 
osztódószövet (hiányzik a kambium), akkor zárt, 
ha van, akkor nyílt szállítónyalábról beszélünk. 
Az elôbbi esetben már nem képes vastagodni  
a szállítónyaláb, így általában a szár sem.

A növényi Szövetek ii.

46.1. vízszállító sejtek a fenyô szárában, és a farész kü­
lönbözô elemei zárvatermô növényben

46.2. A háncsrész elemeinek hosszmetszete és az át­
lyuggatott harántfal

részlegesen 
felszívódott 

harántfal 
(„rosta”)

pórusok

kísérôsejt

rostacsô

46.3. A szilárdító alapszövet farostjai és alapszöveti 
(fapa renchima) sejtek (magas kôris törzsében)
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A növényi szövetek ii.    47

A fás szár kiAlAkulásA

Amennyiben a növény nyitvatermô vagy két szi­
kû fás szárú, a szállítóelemek tömege fatestre és 
háncstestre különül el. A fiatal szárban elôször 
nyílt szállítónyalábok alakulnak ki. A kambium 
évrôl évre újabb szállítóelemeket hoz létre, ami 
vastagítja a szárat, ugyanakkor egyre nagyobb 
lesz a nyalábok átmérôje. A harmadik évre a fás 
szárú növényekben a kambium összeér: kialakul 
a zárt kambiumgyûrû, amely évrôl évre kifelé  
a háncstest, befelé pedig az egységes fatest újabb 
és újabb elemeit hozza létre.

Az évszakos változás miatt a növények víz­
ellátása, anyagcsere­intenzitása nem egyenletes. 
Ezért az év különbözô idôszakaiban eltérô át mé­
rôjû szállítóelemek jönnek létre. A fatestben ki­ 
alakul az évgyûrû, amelynek minden évben két 
rétege van: egy belsô, világosabb tavaszi pászta 
és egy sötétebb, külsô ôszi pászta. 

A fatestben és a háncstestben fôleg az utolsó 
évi elemek vesznek részt a szállításban. A ko ráb­
ban kialakult vízszállító elemekbe a fatest bél­
sugársejtjei sejtfalat felépítô anyagokat juttatnak, 
vagyis ezek lassan betömôdnek, befásodnak. 
Emellett szerves savak, csersavak és a fajra jel­
lemzô színanyagok halmozódnak fel.

A fatest sötétebb, befásodott része a geszt, míg a még mû kö­
dô, vizet szállító, világosabb színû része a szíjács. A kettô 
között lényeges az eltérés a víztartalomban. Melyik tartalmaz 
több vizet? Vannak ún. „szíjácsfák”, amelyek könnyen odva­
sod nak. Vajon miért?  
Az elfásodás során a cellulóz és a lignin a fajra jellemzô 
arány ban rakódik le, ami megszabja a fa keménységét. A ke­ 
ményfákban (tölgy, bükk, akác, tíkfa stb.) több a lignin, míg  
a fenyô, a nyár fa nagyobb cellulóztartalma miatt puha. Mire 
használjuk a keményfákat, illetve a puhafákat?  
Egy hengert hosszmetszetben a sugár és a szelô mentén is 
elmetszhetünk. A fatest keresztmetszeti, illetve a sugár men­

47.2. A fás szár keresztmetszetének szövettani képe.  
ä Hány éves volt a növény?

47.4. ä Miért látszik egységesebbnek az erdeifenyô év-
gyûrûje (balra) a zárvatermô magas kôrisénél?

47.1. A nyílt (balra) és a zárt szállítónyaláb keresztmet­
szete és fénymikroszkópos képe

47.3. Az alapszövetbe ágyazott egyszerû szállítónyaláb 
a fiatal gyökérben

háncsrész

kambium

farész
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48    SEjTEK, SZöVETEK, SZERVEK

tén (radiális metszet) és a szelô mentén (tangenciális met­
szet) készített hosszmetszeti képének megjelenése eltér egy­
mástól. Mibôl döntheted el, hogy egy adott szövettani kép 
milyen irányú metszéssel készült? (Segít a 48.1. ábra.)  
A levágott vastag ág sebfelületét azért kell lezárni, hiszen ha 
az esô kimossa a védelmet biztosító anyagokat, akkor a fa 
korhad, tönkremegy. Mire következtethetsz ebbôl a tapasz ta­
latból? Miért elônyös az elemek befásodása, a csersav bera­
kódása a nem mûködô részekbe?

A háncstest nem egységes szerkezetben 
marad meg, az elsôdleges bôrszövettel együtt 
felszakadozik, és héjkéreggé alakul. A háncstest 
nem szállító sejtjeiben sók kristályosodhatnak ki.

AZ AlAPSZÖVet

A növények alapszövete a bôrszövet és a szál lí-
tó szövet között helyezkedik el. nagyon vál to za-
tos típusai alakultak ki. A valódi alapszövetek 
sejt jeinek sejtfala vékony, ami lehetôvé teszi az 
anyagáramlást a sejt és a sejt közötti járatok 
között. Így a táplálékkészítô alapszövet könnyen 
hozzájuthat a benne található sok színtestben le- 
zajló fotoszintézis anyagaihoz. A táplálékkészítô 
alapszövet a levélben, a fiatal szár ban és a fej-
lôdô termésekben található. Két tí pu sa alakult ki: 
az oszlopos és a szivacsos alap szövet.

A raktározó alapszövet a növény fénytôl 
el zárt részein – többek között magvakban, bur go-
nyagumóban, raktározó karógyökérben – alakul 
ki. Benne sok színtelen színtestet találunk, a sej-
tek ezekben vagy a citoplazmában tárolják – faj-
tól függôen – a szerves tartalékanyagokat (szén-
hid rá tot, olajat, fehérjét). Például a gabona magvak 
és a burgonyagumó keményítôt raktá roz nak, 
a bab mag, a szója fehérjét, a mák, a dió olajat.

Az alapszövetek másik csoportja a kimon-
dottan vastag sejtfallal rendelkezô szilárdító 
alapszövet. Az elhaló vagy élô sejtek, egyenletes 
vagy helyenként vastagodó sejtfalukkal a növény 
tartását biztosítják. Az egyik szilárdítószövet típu-
sánál (szklerenchima) a sejtek a sejtfal megvasta-
godása miatt nem képesek növekedni. A sejtek 
elhalnak, így élettelenül látják el merevítô, tá- 
masztó feladatukat. 

 Készíts kaparékot körte magháza körüli területrôl! 
Vizsgáld meg a kaparékot mikroszkóppal! Keress kôsejteket! 
Begónia levélnyelébôl készíts metszetet! Hol találod a ke reszt­
metszeti mikroszkópos képen a kollenchimát?

48.1. A fatestbôl (kislevelû hárs) készített különbözô 
metszetek (bs = bélsugársejtek, a rajzon világossal jel-
zett felület mentén készült metszetek). ä Mibôl álla­
pítható meg a szár metszésének iránya?

48.2. táplálékkészítô alapszövet fénymikroszkópos képe
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a NöVÉNyi SZöVETEK ii.    49

Vannak olyan, szilárdításra alkalmazkodott 
szövetek, amelyek nem halnak el a sejtfal meg-
vas tagodásával (kollenchima). ezekben a szöve-
tekben a sejtek sejtfala csak egy-egy részen 
vasta godik meg (sarkos, lemezes). A szilárdítás 
mér téke ezzel jelentôsen fokozódik, miközben  
a növény tömege lényegesen nem gyarapszik. 

 Az ipar a vasúti sínek, egyes gerendák keresztmetszeti 
for máját, az I idom a fûfélék lemezes szilárdító szövetérôl 
„másolta”. Keress további példákat a bionika területérôl!

A kiválasztó alapszövetek sejtjei a felesleges 
vagy káros anyagokat átmenetileg vagy vég le ge-
sen elkülönítik a növény testén belül.

A feles le ges vagy káros anyagok a sejten 
belül zárványként (kristályképzôdményként) vagy 
a sejtüregben felhal mo zódó sejtnedvben oldva 
különülnek el a cito plazma anyagaitól.

gyakran elôfordul, hogy a növény a sejtek 
között (pl. gyantajáratokban, tejcsövekben) adja 
le a kiválasztandó vegyü le teket. 

   ellenôRIZd tUdáSOd!

 1. Milyen mûködésbeli különbség lehet az oszlopos és a szivacsos alapszövet között?
 2. Miért ferde a szállítóelemek közötti harántfal?
 3. Milyen szerepe lehet a növényben a kiválasztó alapszövetben elkülönült anyagoknak? Mire 

használhatja ezeket az ember?
 4. Mit bizonyít, hogy a fényre került, fejlôdô burgonyagumó bezöldül?

   JAVASOlt teVÉKenySÉg

 1. Vizsgáljatok meg növényi szöveteket mikroszkóppal! Készítsetek nyúzatokat, metszeteket, 
rajzoljátok le, illetve fotózhatjátok is mobiltelefonnal!

49.1. ä Jellemezd a képeken látható növényi szöveteket! (A metszetek színét a szövettani vizsgálatok során 
használt különbözô festékek, festési eljárások adják.)
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66    Sejtek, Szövetek, Szervek

öSSzefoglaló teSztfeladatok
 1. Melyik nem jellemzô a hajtás bôrszövetére? À¡
 A) fedôszôrök is boríthatják
 B) kutikula borítja
 C) sejt közötti járataiban levegô vagy vízgôz van
 D) a sejtek szorosan illeszkednek egy máshoz
 E) felületén viasz is felhalmozódott

 2. Melyik nem növényi alapszövet? À¡
 A) szállító D) kiválasztó 
 B) táplálékkészítô E) raktározó
 C) szilárdító

 3. Mi jellemzi a gyökér bôrszövetét?  À¡ À¡ 
Válaszd ki a helyes (2) válaszok betûjeleit!

 A) fedôszôrök is boríthatják
 B) gyökérszôrök teljesen beborítják
 C) színtesteket tartalmaz
 D) nincsenek rajta gázcserenyílások
 E) nem borítja kutikula

 4. Melyik igaz a szállítószövetre?  À¡ À¡ 
Válaszd ki a helyes (2) válaszok betûjeleit!

 A) a farész szállítóelemeit szilárdító sejt fal merevíti
 B) a rostasejtek harántfalai átlyuggatódnak
 C) a vízszállító sejtek szállítják a szerves anyagokat
 D) a vízszállító csövek lassúbb szál lítást 

biztosítanak, mint a víz szál lító sejtek
 E) az evolúció során a rostasejtek ha rántfalai 

teljesen felszívódnak

Ötféle asszociáció: 

I. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   

E) egyik sem

 5. a szövet a felületen helyezkedik el À¡
 6. a képen van állandósult szövet À¡
 7. bôrszövet nincs a képen À¡

 8. egy szerv keresztmetszete À¡
 9. fénytôl elzárt helyen alakul ki À¡
 10. tartaléktápanyag nem jellemzô À¡
 11. a víz szállításában aktív szerepet tölt be À¡
 12. a képen alapszövetbôl több típus is látható À¡
 13. a mohákban is elôfordul À¡
 14. kutikulát nem láthatunk a képen À¡
II. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem

 15. megtalálhatók a szállítóelemek À¡
 16. a vízszállító sejteket keresztmetszetben láthatjuk À¡
 17. szállítónyalábok megfigyelhetôk À¡
 18. bôrszövetet is látunk a képen À¡
 19. a képen nincs fatest À¡
 20. nem kétszikûbôl készült a metszet À¡
 21. kísérôsejtek elôfordulnak az évgyûrûiben À¡
 22. fás szárú, kétszikû növény metszete À¡
 23. alapszövetet nem láthatunk a képen À¡
III. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem
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öSSZEfoglaló TESZTfElaDaToK    67

 8. egy szerv keresztmetszete À¡
 9. fénytôl elzárt helyen alakul ki À¡
 10. tartaléktápanyag nem jellemzô À¡
 11. a víz szállításában aktív szerepet tölt be À¡
 12. a képen alapszövetbôl több típus is látható À¡
 13. a mohákban is elôfordul À¡
 14. kutikulát nem láthatunk a képen À¡
II. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem

 15. megtalálhatók a szállítóelemek À¡
 16. a vízszállító sejteket keresztmetszetben láthatjuk À¡
 17. szállítónyalábok megfigyelhetôk À¡
 18. bôrszövetet is látunk a képen À¡
 19. a képen nincs fatest À¡
 20. nem kétszikûbôl készült a metszet À¡
 21. kísérôsejtek elôfordulnak az évgyûrûiben À¡
 22. fás szárú, kétszikû növény metszete À¡
 23. alapszövetet nem láthatunk a képen À¡
III. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem

 24. a jellemzô rész alapszövet À¡
 25. vízszállító sejt nem látható À¡
 26. megfigyelhetjük a vízszállító csövet À¡
 27. legalább 8 évgyûrû részletét láthatjuk rajta À¡
 28. megfigyelhetjük az osztódószövetet À¡
 29. a kép jellemzô része a szilárdító szövet, rajta À¡ 

nincs vízszállító sejt

 30. a bôrszövet részlete is látható À¡
 31. a levéllemez keresztmetszetének részlete À¡
 32. rostacsövek is vannak a képen À¡
 33. állandósult szövet látható a képen À¡
IV. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem

 34. az izmokat csontokhoz kapcsoló inak  À¡
 35. biztosítja a férgek mozgását  À¡
 36. a sejtek csoportokat alkotnak  À¡
 37. kötô- és támasztószövetek közé tartozik  À¡
 38. a szükséges anyagot a vérbôl veszi fel,  À¡ 

de a leadottat a testfelületre juttatja 

 39. vékony hártyákat alkot, válaszfalakat képez  À¡
 40. folyékony sejt közötti állományú kötôszövet  À¡
 41. késsel vágható támasztószövet  À¡
 42. az Achilles-ín ilyen szövet  À¡
 43. szállítófeladata fontos a testben À¡
V. A)  B) 

 C)  D) mindegyik
   E) egyik sem

 44. sejtekbôl áll, de rostként mûködik  À¡
 45. akarattal szabályozható   À¡
 46. tömött rostos kötôszövet  À¡
 47. a sejtmagok oldalra szorultak  À¡
 48. a bél mozgását biztosítja  À¡
 49. laza rostos kötôszövet  À¡
 50. középsô sejtrétegbôl alakul ki  À¡
 51. többrétegû hámszövet  À¡
 52. egynemûen töri a fényt  À¡
 53. szívizom  À¡
 54. viszonylag kis erôkifejtésre képes À¡
 55. az idegrendszer nem szabályozza À¡

Írd a megállapítások betûjelét a halmazábra megfelelô 
helyére!

harántcsíkolt izom

idegszövet

csontszövet

 56. a középsô csíralemezbôl kialakuló szövet

 57. inakban végzôdik 

 58. sejtjei nyúlványokkal rendelkeznek

 59. rostok vannak a szövetben

 60. sejt közötti állományában található az emberi test 
kalciumtartalmának 90%-a

 61. külsô csíralemez eredetû

 62. önálló belsô membránjai vannak

 63. a mozgásszervrendszerünk alkotója

 64. sokmagvú sejtek alkotják

 65. a dúcokban is elôfordul
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152    aZ EMBERi SZERVEZET fElÉpíTÉSE ÉS MûKöDÉSE – aZ aNyagfoRgaloM

Az emberi szervezet, mint heterotróf élôlény, 
a mûködéséhez szükséges energiát a szerves 
anyagok lebontásából nyeri. A sejtekben oxigén-
dús környezetben (aerob úton) végbemenô lebon-
tó biokémiai folyamatok összessége a sejtlégzés 
(biológiai oxidáció: szerves anyag + O2 ® CO2 
+ H2O). Valójában azért lélegzünk, hogy a szük-
séges oxigént felvegyük, felhasználjuk és a fel-
használás közben keletkezô – a szervezetre káros 
– szén-dioxidot eltávolítsuk. A gázok mozgatását 
a gázcsere biztosítja, amely fizikai tényezôkön,  
a nyomáskülönbségen alapszik. 

Mikor és miért káros a szervezetünk számára a szén­dioxid? 
Milyen változásokat eredményez a felszaporodása a szerve­
zet ben, a sejtekben? 

A gázcsere egyik része a légcsere, amely 
a kör nyezet és a légzôszerv között zajlik. A lég-
zôszerv és a testfolyadék között a légzôfelületen 
át bekö vetkezô gázkicserélôdés a külsô gázcsere. 

A vér a sejtekig szállítja az oxigént, ahol meg-
történik a belsô gázcsere, cserélôdik az oxigén és 
a szén-dioxid. Az oxigén a sejtek felé, míg a szén-
dioxid a külvilág felé mozog. 

A lÉgUtAK SZAKASZAI

A belégzéskor a levegô az orrüregen át a ga rat­
ba, majd a gégébe áramlik. A légzôszervrendszer 
ezen szakaszai a felsô légutak. Feladatuk – az 
áram lási út biztosítása mellett – a levegô elô ké-
szí tése, a hangképzés és a légzôszervrendszer 
vé delme.

A légutak dúsan erezett, csillós hengerhámmal 
borított nyálkahártyája felmelegíti és párával 
telíti a levegôt, kiszûri a finom szennyezôdéseket, 
majd az orrnyílás irányába sodorja azokat. 

 Keress példákat, amelyek igazolják a csillók mûködését,  
a felmelegítô és páradúsító hatást!

A felsô légutak a gégével végzôdnek. A légcsô 
kezdetén található porcos vázú szerv, amely férfi-
aknál jobban, a nôknél kevésbé látható. Feladata 
egyrészt a falat légcsôbe jutásának megakadá lyo-
zása, másrészt a hangszalagok segítségével a hang-
képzés. 

A nemi különbséget a gége jellemzô felépítôje, 
a pajzsporc eltérô elhelyezkedése eredményezi. 
A porc két lemeze a nemi érést követôen a nôkben 
tompa-, míg a férfiakban hegyesszöget zár be, 
ezért a férfiak ádámcsutkája jobban kiemelkedik 
a nyak síkjából. 

A gége nyílásánál helyezkedik el a gége fe dô­
porc, amely nyeléskor lezárja a légcsô felé ve ze-
tô utat. A gége üregébe nyo mul nak jobb és bal 
irányból a gége porcai között feszülô hang sza lagok.

A HAngKÉPZÉS

A hangszalagok között lévô hangrés légzéskor 
nyitott, mert a gége harántcsíkolt izmai elernyed-
nek. Hangadáskor megfeszítjük a gége izmait,  
a hangrés zárul, ami miatt a kiáramló levegô fel-
torlódik a hangszalagok mögött. 

A növekvô nyomás szétfeszíti a szalagokat, 
a levegô átjut a hangrésen, így a nyomás lecsök-
ken. A szalagok ismét záródnak, és növekedhet 

a lÉgZÔRENDSZER

152.1. A légzôszervrendszer és a csillós nyálkahártyája

orrüreg

szájüreg

garat

gége

légcsô

tüdô

bordák

hörgôk

mellhártya

rekeszizom
hörgôcskék
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a nyo más. ez ciklusosan ismétlôdik, amíg levegô 
áram lik ki a tüdôbôl. 

A hang jellemzôi a hangmagasság, a hang-
erôsség és a hangszínezet. ezeket a jellemzôket 
a hanghullámok tulajdonságai határozzák meg.

 Vizsgáld meg, hogyan képezed a hangokat! Tedd az 
ujjaidat elölrôl a gégédre! Adj tartósan magas, majd mély 
han got! Figyeld meg a gégédben jelentkezô rezgéseket! Mit 
ta pasz talsz? Vonj le következtetést, milyen a rezgésszám  
a magas, illetve a mély hangok esetén!  
Kövesd, mi zajlik a mellkasodban, ha halk hangod adsz ki, és 
mennyiben tér el ettôl, ha kiabálsz! Mi kell ahhoz, hogy erôs 
hangot adjunk ki? Beszélj folyamatosan ugyanazon a hangon! 
Figyeld meg a han god, majd folytasd ugyanúgy, de közben 
fogd be az orrod! Mi változott meg a hangoddal kapcsolatban? 
Nézz utána, milyen hullámtani jellemzôvel magyarázható 
a hang három tényezôje!  

Fogd meg – nem meghúzva, de kifeszítve – egy befôttesgumi 
7 centiméteres darabját! Húzd ki 10 cm hosszúságúra, és 
pen gesd meg! Figyeld meg a kialakuló hangmagasságot! 
Milyen hangmagasságot érzékelsz, ha 15 centiméteresre 
húzod ki a gumit? Ezután fogj meg egy 4 centiméteres dara­
bot, és 10 cm­re kihúzva pengesd meg! Mivel magyarázhatjuk 
a magasabb hangot? Miért szükséges a nôk és a férfiak kü lön­
bözô hangmagasságairól beszélni (szoprán, mezzoszoprán, 
alt; tenor, bariton, basszus)?

 Nézz utána, mi a serdülô fiúknál tapasztalt mutálás?

A gége folytatása a légcsô, amely az alsó lég-
utak elsô szerve. ezt az üreges zsigeri szervet  
a nyelôcsô felé nyitott, C alakú porcok merevítik, 
hogy megakadályozzák az összeesését. A légcsô 
kettéágazik, és a már gyûrû alakú porcokkal me -
re ví tett fôhörgôkben folytatódik, amelyek a két 
tü dô félbe vezetnek.

A tüdô FelÉPÍtÉSe

A tüdô a mellüregben található páros szerv. A jobb 
oldali tüdôfél három, míg a bal két lebenyre oszlik. 
Világos rózsaszín, de minél idôsebb, minél több 
szennyezôdés kerül bele, annál több sötét folt 
jelenik meg rajta.

állománya szivacsszerû, hiszen a belépô 
fô hör gô fokozatosan egyre kisebb csö vekre, 
hörgôkre ágazik el. A legvékonyabb a hör gôcske, 
amely nek végén szôlôfürtszerûen találjuk a lég-
zô felületet, a nedves belsô felületû léghólya-
gokat. A gázcsere biztosítására egyré tegû laphám 
alkot, felületét pedig kapillárisok hálóz zák be. 

A léghólyag felületén található folyadék nélkülözhetetlen az 
oxigén felvételében, a léghólyag kifeszülésében. Elvesztése 

153.1. A gége és a légcsô

153.2. A hangszalagok helyzetének változása hangadáskor

gége

fôhörgôk

a légcsô 
hátulról

hörgôk

gégefedô

hangszalagok

harántcsíkolt 
izmok

pajzs-
porc

gyûrû-
porc

gége
hangadáskor légzéskor

gégefedô

nyelô-
csô

hang-
szalagok

hangrés
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esetén köhögés, légszomj jelentkezhet. A panelházakban lakók 
gyakrabban tapasztalhatják a jelenséget. Vajon mi okozhatja 
ezt a betonfalú lakásokban? Miért fontos az orrüreg páradúsító 
szerepe?

A gáZCSeRe

A gázcsere elsô lépése a légcsere, amit a légzô-
moz gásokkal érünk el. ez a belégzés és a kilégzés 
folyamata, amelyek az oxigéndús levegôt a tüdô-
be, a nagyobb szén-dioxid-tartalmú gázt pedig 
a környe zetbe juttatja.

A tüdô önálló mozgásra nem képes, a moz ga-
tását, nyugodt légzés esetén, a bordaközti izmok 
és a rekeszizom, vagyis a légzôizmok végzik. 

A légzôizmok összehúzódásakor a bordák 
felfelé és kifelé mozdulnak el, a rekeszizom ella-
pul, így megnô a mellüreg térfogata. 

Mivel a mellüreget belülrôl savós hártya borít-
ja, és ez érintkezik a tüdôt kívülrôl borító savós 
hártyával, ez a kettô a nedvesség miatt összetapad. 
A két hártya alkotta mellhártya lemezei között 
savós folyadék, egy folyadékfilm található. ez 
a két hártyát összetapasztja, ami miatt a kitáguló 
mellüreget a tüdô kénytelen passzívan követni, 
így kitágul.

 Egy mikroszkópi tárgylemezre cseppents vizet, és boríts 
rá egy másikat! Fogd meg a két üveglapot, és próbáld meg 
ôket elvá lasztani egymástól! Miért nehéz széthúzni ôket, 
ugyanakkor miért csúsznak el könnyen egymáshoz képest? Mit 
gondolsz, hogyan változik a nyomás a mellhártya két lemeze 
között? Mi lehet a magyarázata annak, hogy ha légvételkor egy 
ponton érzünk szúró fájdalmat, akkor az orvos mellhártya gyul­
ladásra gyanakszik?

A megnövekedett térfogatú tüdôben lecsökken 
a nyomás, így a levegô a szabad légutakon át be- 
áramlik a tüdôbe addig, amíg a tüdôben kialakuló 
nyomás azonos nem lesz a légköri nyomással.

Belégzésünk aktív folyamat, mert a belégzés 
az izmaink összehúzódásával valósul meg. A ki- 
légzés passzív folyamat, mert ekkor a légzô iz mo-
kat elernyesztjük. A bordák saját súlyuk, a rekesz-
izom pedig a hasüregi szer vek nyomása miatt 
térnek vissza eredeti helyzetükbe. A tüdôben meg-
nô a nyomás, így a levegô kiáram lik a tüdôbôl. 

 Mekkora a tüdôben a levegô nyomása a kilégzés végén? 
Lehet­e a belégzés alatt nagyobb a levegô nyomása a tüdô­
ben, mint a környezetben? Ha sokat ettél, teli a gyomrod, 
nehezebb lélegezni. Miért? Figyeld meg, milyen a légzésed, 
ha „fejen állsz”!

154.1. A tüdô szövettani felépítése és szerkezete

mirigy

légcsô és fôhörgôk hörgôk alhörgôk hörgôcskék léghólyagok

porc

simaizom
kötôszövet

csillós hám

légcsô

hörgôk

tüdô

csillós 
hám

léghólyagok

légzôfelület
123
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 A légzômozgások következményeit a Donders­féle tüdô­
modell szemlélteti (155.2.). Vizsgáld meg a tüdômodellt 
be mu tató ábrát! A kísérleti berendezés mely elemei model le­
zik a mell kast, a rekeszizmot, a tüdôt és a légutakat? Mi tör­
ténik, ha a gumihártyát kihúzzuk? Mi történik, ha az A csapot 
meg nyitjuk?  
Ha rajtad múlna, a bordaközti izmokat vagy inkább a re kesz­
izmot használnád a légzéshez? Gondolj arra, hogy hol tágítják 
ezek a tüdôt, és mi ennek a következménye!

nyugodt légzéskor egy felnôtt ember percen-
ként átlagosan 16-szor lélegzik. egy légvételkor 
körülbelül 0,5 dm3 levegô cserélôdik ki. ez a lég­
zési levegô.

Az életmûködéseinkhez sokszor megnöve ke-
dett oxigénmennyiségre van szükségünk. Ilyen-
kor meg kell növelni a lég zési perctérfogatot. ezt 
a légzésszám fokozásával és/vagy a légvételkor 
kicserélt levegô mennyi ségének növelésével 
érhetjük el. 

Gondolkodj és válaszolj! Melyik az elônyösebb a szervezetünk 
számára: a légzésszám növelése vagy a kicserélt levegô 
mennyiségének növelése? (Vedd figyelembe, hogy az izom­
mû ködéskor felhasznált energiának 80%­a hô formájában 
tá vozik el!)

erôltetett belégzéssel további levegôhöz jut-
ha tunk. ezt a levegômennyiséget nevezzük be lég­
zési tartaléknak. növelhetjük a kicserélt levegô 
mennyiségét erôltetett kilég zéssel, ez a kilég zési 
tartalék. A legnagyobb levegôtérfo gat, ame lyet 
egy lég vétellel kicserélhetünk, a vitál ka pa ci tás.

155.1. A léghólyag és a gázcsere. ä Milyen tényezô miatt vándorolnak a gázok?

légzési perctérfogat: az egy perc alatt kicse-
rélt levegô mennyisége (egy légvétellel kicse-
rélt levegô térfogata szorozva a percenkénti 
légzésszámmal).

123

hörgôcske

tüdôvéna 
(oxigéndús vér)

kapillárisok

léghólyagok

tüdôartéria 
(szén-dioxidban 

gazdag vér)

vörösvérsejt

a kapilláris 
laphámja

a kapilláris

vérplazma

a léghólyag 
laphámja a léghólyag 

belsô tere

CO2

O2

155.2. donders-féle tüdômodell. ä Készíts tüdômodellt 
mûanyag palack, csövek, lufi, és vizet tartalmazó edé­
ny felhasználásával!

üvegcsô

üvegbúra

luftballon

gumilemez

A

Vitálkapacitás: az erôltetett belégzés utáni 
erôltetve kilélegzett levegô térfogata vagy az 
erôltetett kilégzés utáni erôltetve belélegzett 
levegô térfogata. átlagosan 4,5 dm3.
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Akárhogyan is erôltetjük a kilégzést, soha 
nem sikerül kilélegezni a tüdôbôl a teljes levegô-
mennyi séget. A felnôtt emberben a benn ma radó 
levegômennyiséget maradék levegônek nevez-
zük. A vitálkapacitás és a maradék levegô térfo-
ga tá nak összege adja a tü dô teljes térfogatát.

Miért elônyös mély belégzéskor a karjainkat is megemelni 
(pl. testnevelésórán)?

 Mérjétek meg az egyes levegôtérfogatokat! Készítsetek 
mérôeszközt egy 5 literes üvegballon, gumicsô, üvegkád és 
víz segítségével! Hogyan állítjátok össze a „spirométert”?

A léghólyagok együttes felülete hatalmas, 
akár 100 m2 is lehet. A gázcsere a léghólyag és  
a kapilláris hámján keresztül, a gázok parciális 
nyomáskülönbsége alapján zajlik le. Az oxigén 
(O2) a vörösvérsejtbe jut, míg a szén-dioxid (CO2) 
a lég hó lyag ba diffundál. 

 Válasszatok ki két lányt és két fiút! Számoljátok meg az 
aktuális légzésszámukat! Ezután mindannyian guggoljanak le 
hússzor! Számoljátok meg ismét a légzésszámukat! Mit 
ta pasz taltok? Milyen különbség van az eredmények között? 
Vitassátok meg, mi lehet az eltérések oka! 

   ellenôRIZd tUdáSOd!

 1. A légutakat csillós hám borítja. Milyen szerepe van ennek?
 2. Megfulladhat-e a falánk ember, ha túl nagy falatot akar lenyelni?
 3. A tüdô milyen tulajdonságára következtethetsz abból, hogy nincs benne harántcsíkolt izom?
 4. Mi a következménye annak, hogy sok a rugalmas rost a tüdôfalban?
 5. Miért veszélyes, ha megsérül a mellhártya? 
 6. Hány dm3 standardállapotú oxigéngáz kerül egy felnôtt ember vérébe, 1 napra vonatkoztatva, 

ha egész nap nyu ga lom ban van, és kilélegzett levegôjének oxigéntartalma 16%?
 7. Hogyan változtatható meg a légzési perctérfogat? Melyik az elônyösebb? 
 8. Hogyan lélegeznek a rendszeresen sportolók, ha a testük a sportolás miatt energia taka ré ko-

sab ban mûködik? 
 9. Mire használják a spirométert?

   JAVASOlt teVÉKenySÉgeK

 1. A légzést különbözô tényezôk befolyásolják. Készíts kiselôadást a csuklás, a tüsszentés, a kö hö-
 gés, az ásítás megvalósulásáról! Mi történik, amikor „félrenyel” az ember?

 2. Készíts elôadást a dohányzás káros hatásainak megismertetésére! Vitassátok meg, milyen 
szerepe van a saját és a mások egészségmegôrzése érdekében, ha nem dohányzunk!

156.1. A tüdô és a légzôizmok a mellkasban

bordák

tüdô

tüdô

a mellhártya  
belsô lemeze

a mellhártya  
külsô lemeze

rekeszizom

külsô 
bordaközti 

izmok

belégzés kilégzés

a légzôizmok 
összehúzódnak

a légzôizmok 
elernyednek
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AZ eMBRIOnálIS FeJlôdÉS

A zigóta kialakulásával indul az ember egyedfej-
lô désének embrionális szakasza. ez a szakasz álta-
lában 280 napig (10 holdhónapig, 40 hétig) tart.

nadotróp hormon), amely nem engedi elsorvadni 
a sárgatestet, így az továbbra is termeli a pro-
gesz teront. ez fenntartja a nyálkahártyát, és az 
FSH gátlásával, természetes úton felfüggeszti  
a nôi nemi ciklust (nem érik tüszô). 

A hCg vérben való megjelenését követôen 
azonnal ürülni kezd a vizelettel, így abból meg-
felelô reagensekkel kimutatható a hormon. ezzel 
a módszerrel jelezhetô elôször a terhesség.

A várandós anyukákra sokszor mondják, hogy „kívánós”. 
So kak nál gyakori hányinger, esetleg gyakori vizelési inger is 
jelent kezik. Nézz utána, mi lehet az oka ezeknek!

Az utód fejlôdésének következô szakasza  
a csíralemezek kialakulása. A folyamat ered mé-
nyeként egy sejtcsoport két ürege között létrejött 
lapos képzôdményben, az embriópajzsban alakul 
ki a külsô (ektoderma), a belsô (entoderma) és 
legkésôbb a középsô csíralemez (mezoderma).

A lemez behajlásával (záródásával) kialakul 
az embrió (ébrény), amelyben lezajlik a szöveti­
szervi differenciálódás.

Melyik csíralemezbôl alakulnak ki a különbözô szöveteink? 
Melyik az a szövet, amelynek különbözô típusai mindhárom 
csí ra lemezbôl kialakulhatnak?

A méhfal hormonja (hCg) a terhesség máso-
dik hónapjában éri el legnagyobb koncentrációját, 
majd a harmadik hónapra mennyisége nagyon 

aZ EMBER EMBRioNáliS fEjlÔDÉSE 
ÉS a SZülÉS

fejlôdés: minôségi változások sorozata, 
amely nek eredményeként a sejtek mûkö dés-
beli elkü lönülése (differenciálódása) követ-
kez té ben új szervek, szövetek alakulnak ki.

Szakaszai:
Embrionális fejlôdés: a zigóta kialakulásától 
a megszületésig tartó fejlôdési folyamat.

Posztembrionális fejlôdés: a megszületéstôl  
a halálig tartó fejlôdési folyamat.

 A magzati fejlôdésrôl ma már sok fotó is készül. Készíts 
bemu tatót az embrionális és magzati fejlôdés fôbb szaka szai ról!

A zigóta mitózissal osztódik. A barázdálódás 
eredményeként kialakul a szedercsíra. A gyors 
osztódás miatt a sejtek nem tudnak növekedni, 
ezért a szedercsíra mérete nem növekszik, csak  
a sejtszáma. Az osztódó zigóta 4–7 nap alatt  
a pe tevezeték segítségével a méhbe jut, ahol 
hó lyag csíraként besüllyed, beágyazódik a meg-
vastagodott nyálkahártyába. 

A kapcsolat eredményeként termelôdik a méh-
falban egy hormon, a hCg (emberi korion go-

248.1. A beágyazódás

petevezeték

petefészek

méh

hüvely

4–7. nap

7–9. nap

méhfal

fejlôdô 
méhlepény

belsô csíralemez

külsô csíralemez

a hólyagcsíra fala

szikhólyag

nyálkahártya

amnionüreg

vérér
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lecsökken. Ekkorra viszont mûködni kezd a méh­
lepény (placenta), amely biztosítja az utód (ettôl 
kezdve a magzat) és az anya közötti kapcsolatot, 
és pro gesz teront is termel.

Az anya és a magzat vére ugyan nem keve­
red het, de a tápanyagok, a légzési gázok és a bom­
lástermékek kicserélôdhetnek. A méhlepényt  
a magzattal a köldökzsinór köti össze. A méh le­
pény teszi lehetôvé, hogy a méhben maradva az 
utód továbbfejlôdjön, életképesebben jöjjön 
világra.

A differenciálódás a terhesség 5. hónapjáig 
nagyon intenzív. Ekkora azonban az utód kialakul, 
a következô idôszakban növekedési, érési folya­
matok zajlanak, felkészül a születésre. 

A folyamatok során a hólyagcsíra fala az utó­
dot védô, rögzítô és egyúttal kapcsolatot is bizto­
sító magzatburokká fejlôdik. A magzatburok azon­
felül, hogy védi a magzatot, még folyadékot is 
termel, amelyet magzatvíznek nevezünk.

Miért elônyös az utód számára, hogy folyadékban lebeg az 
anya méh ben? Nézz utána, milyen vizsgálatokat végezhetnek 
a mag zat vízzel!  
Az utód fejlôdése során a 4. hónapban már elkülönülnek  
a külsô nemi szervek, vagy az ultrahangvizsgálattal már 
megállapítható az utód neme. Van-e más módszer ennek 
megállapítására?

Az utód közelítô lineáris méretét megadhatjuk 
cen ti méterben, ha a hónap sorszámát négyzetre 
emeljük (12 = 1, 22 = 4, 32 = 9, …). Az 5. hónap 
után a lelassult fejlôdés miatt a számítás: a hónap 
száma szorozva 5­tel (6 × 5, 7 × 5, …, 10 × 5 = 50 cm).

Az utolsó anyaméhben töltött hónap már 
a szü le tés re történô „felkészülés” jegyében zaj­
lik. A mag zat az esetek többségében fejjel a szü­
lôjárat felé fordul (fejfekvés), de a farfekvéses 
állapot is elôfordul.

A szülés

A terhesség befejezése a szülés, amely során 
vi lág ra jön az utód. A folyamat elsô része a tá gu­
lási szakasz (vajúdás), amikor is  a magzatburok 
megreped, elfolyik a magzatvíz, és hormonális 

249.1. A méh által termelt egyik szöveti hormon (hCG) 
és a nôi nemi hormonok szintje a vérben a terhesség alatt

30 nap 120 nap további idôszak
méh

hCG

progeszteron

ösztrogén

ösztrogén

progesz­ 
teron

pete­ 
fészek

hCG

249.2. Az ember embrionális fejlôdésének fôbb állomásai
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hatásokra a méh simaizomzata mind rövidebb 
idôközönként összehúzódik. 

eközben a szülôjáratok kitágulnak, és meg in-
dul hat a kitolási szakasz. Az utód kijutását a méh-
izomzat és a törzsizomzat is segíti. 

A terhesség alatt jelentkezô problémák miatt 
280 napnál (40 hét) rövidebb idô után is meg-
indulhat az utód világrajövetelének folyamata.

Ha ez a terhesség 28. hete elôtt következik be, 
vetélésrôl, amennyiben a 28. és a 36. hét között, 
akkor koraszülésrôl beszélünk.

A szülés alatti komplikációk esetén császár-
metszéssel is megszülethet az utód. Az anyát vagy 
elaltatják, vagy a gerincvelôi érzéstelenítést hasz-
nálva emelik ki a felnyitott hasfalon és méhfalon 
keresztül az újszülöttet.

 Gyûjtsd össze, hogy a várandós anyukának milyen hi gi­
é niai, illetve az egészséges életmóddal összefüggô tényezôkre 
kell fi gyel nie! Vitassátok meg ezek jelentôségét!  
Túlhordott terhesség esetén az orvos oxitocininjekcióval 
indítja be a szülést. Hogyan hat ez a hormon?  
Ha van lehetôség, szervezzetek találkozót nôgyógyász or vos­
sal! A szakember hitelesen tájékoztat, ad választ a kérdéseidre 
a fogamzás, a fogamzásgátlás, a terhesség, a szülés folya ma­
tairól és a magzati szûrôvizsgálatok módjairól!

Sajnos szólnunk kell a veleszületett rendelle-
nes ségekrôl is, amelyek a várandóság alatt vég-
zett vizsgálatokból, esetleg a szüléskor derül fény. 
Közös jellemzôjük, hogy többnyire genetikai 
el vál to zás okozza a kialakulásukat és/vagy kör-
nyezeti eredetû tényezôk befolyásolják. 

A problémák egy része megelôzhetô. A pre-
ven ció alapja bizonyos esetekben a védôoltás,  
az anya meg felelô táplálkozása, a folsav pótlása,  

a megfelelô jódbevitel mellett a felelôs gyer mek-
vállalás, a terhesgondozáson való részvétel.

A leggyakoribb súlyos rendellenességek  
a szívfejlôdési és velôcsôzáródási rendellenes-
ségek, valamint a kromoszómaártalmak közül 
a down-szind róma.

A családtervezés elsôdleges célja, hogy bárki, 
aki gyermeket szeretne, meg tudja határozni, 
mi kor és hogyan vállalja azt. A tudatos család ter-
ve zés fontos eleme a veleszületett rendellenes-
ségek kiszûrésére és a koraszülés megelôzésére 
való törekvés. A szélesebb értelemben vett csa-
ládtervezésbe még a serdülôk szexuális nevelése, 
a nemi úton terjedô betegségek elleni védekezés, 
a terhesség elôtti tanácsadás, a terhesgondozás, 
valamint a fogamzóképtelen párok számára biz-
to sí tott mesterséges megtermékenyítési prog ra-
mok is beletartozhatnak.

 Készíts kiselôadást a családtervezési módszerekrôl! Nézz 
utána, hol kaphatnak a családok szakmai segítséget ebben!

250.1. down-szindrómás kisfiú

   ellenôRIZd tUdáSOd!

 1. Milyen génállomány van a zigótában?
 2. Milyen szakaszai vannak az embrionális fejlôdésnek?
 3. Mi zajlik le az anyában a szülés tágulási szakaszában?
 4. Mit gondolsz, miért teszünk különbséget vetélés, koraszülés és szülés között?
 5. Mi jelenthet az, hogy „burokban született”?
 6. Mit tudsz a gyermekágyi lázról?
 7. Milyen élettani, hormonális változások következnek be a várandósság alatt?
 8. Milyen feltétele van a fogamzásnak?
 9. Mi a veleszületett rendellenesség? lehet-e ellene védekezni?
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Felgyorsult világunkban egyre nehezebb meg fe-
lelni a társadalom által támasztott kihívásoknak. 
Azok, akik nem felkészültek, mentális egész sé gük 
nem kiegyensúlyozott, bizony nehezen viselik  
a rájuk ható pszichoszociális hatásokat.

táPlálKOZáSI ZAVAROK

Vannak olyan problémák, amelyek a táp lál ko zás­
sal függenek össze. Kifejezetten a fiatal gene rá ció 
tagjaira jellemzô az önmaguk keresése a vi lág-
ban. Fôleg azok – elsôsorban lányok – a veszé-
lyez te tet tek, akik alacsony önértékelésûek, saját 
ma guk kal szemben elégedetlenek. Fokozzák 
a veszé lyez tetettséget a társadalmi hatások, 
hiszen a rek lámok, a médiában látott modellek 
alkata mind-mind azt sugallja, hogy csak a vé- 
kony, magas lányok az igaziak, a sikeresek. 

Az esetleges kapcsolati sikertelenségek miatt 
a „beteg” saját magát és külsejét okolja, testkép-
za var alakulhat ki. A korábban elszenvedett trau-
mák, a túlzott megfelelési kényszer, az élet vi tel-
ben bekövetkezô változás, a magány, a sze re tet-
hi ány, az unalom, a depresszió még tovább erôsít-
hetik a hatást, ami étkezési zavarokba torkollhat.

Az anorexiás és a bulimiás betegek számára 
az evés bûntudattal jár. Az anorexiás (kóros so- 
ványság) eleve elutasítja a táplálékot, mert fél, 
hogy elhízik, a bulimiás (kóros falánkság) viszont 
elfogyasztja, és utána szabadul meg tôle. 

Az anorexiás betegek rettegnek az elhízástól 
annak ellenére, hogy az esetek többségében 
eleve normális testalkatúak. Önkéntes koplalással 

(éhezéssel) és megerôltetô testedzéssel test sú-
lyuknak 25–30 százalékát is elveszítik, és még 
mindig visszataszítóan kövérnek látják magukat. 
Becslések szerint minden századik 16–18 éves 
lány anorexiás.

A bulimiások számára a fogyáshoz vezetô 
úton a diéták sem vezetnek eredményre, hiszen 
nem látják elegendônek a súlycsökkenést. ezért 
az energiamegvonás durvább módjai mellett 
dön tenek. Mivel azonban a szervezet tarta lékai-
val nem lehet visszaélni a végletekig, így rend-
sze resen falási rohamok törnek rá a betegségben 
érintett fiatalokra. egy-egy ilyen roham után  
a bûntudat kínozza ôket, és igyekeznek minél 
gyorsabban megszabadulni a bevitt kalóriáktól, 
ennek pedig legegyszerûbb módja önmaga 
hánytatása, valamint a hashajtás. 

ezeknek a problémáknak a felismerése, gyó-
gyítása rendkívül nehéz. nehezíti, hogy a beteg 
saját döntésétôl függ az, hogy ki kíván-e lépni 
abból az ördögi körbôl, amely rányomja bélyegét 
szinte minden napjára. Mint a legtöbb betegség 
esetében, itt is a kiváltó okok megtalálása a leg-
fontosabb. A már említett testképzavar, valamint 
a minél kisebb testsúly iránti vágy csak egy része 
azoknak a pszi chés folyamatoknak, amelyek 
a betegben lezaj la nak. A gyógyuláshoz szükség 
van a szakember segítségére. 

Annál is inkább, mert a legyengülés anyag-
cserezavarokat okoz, a szervezet egyensúlya fel-
bo rul. A rendszeres hánytatás ha tására a gyomor-
sav miatt sérül a nyelôcsô, és a fogak is egyér tel-
mû en romlásnak indulnak. Súlyosabb esetekben 

a fiaTaloKRa (iS) lESElKEDÔ VESZÉlyEK

260.1. Anorexiás beteg 260.2. Bulimiás beteg
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a túl lassú szívverés és nagyon alacsony vérnyo-
más hosszú távon meg nö veli a szívroham való-
szí nûségét. A bevitt fo lya dék mennyiségének 
csök kenése pedig a máj leállását okozhatja. Szél-
sô séges esetekben halál hoz is vezethet.

 Egyes divatcégek a modelljeiket már nem a 21. század 
ele jének szépségideálja alapján szerzôdtetik. Mi a háttere 
ennek?  
Nézz utána, mi a testtömegindex (BMI)! Mit tudhatsz meg az 
aktuális értékébôl?

A dePReSSZIó

A rendelkezésre álló adatok alapján, a Földünkön 
a depresszió az egyik leggyakoribb oka a mun ka-
képesség-csökkenésnek.

depressziót bármi kiválthat, ami mélyen érint 
valakit. A szeretett személy halála, egy szerelem 
elvesztése, személyes drámák. A kedély beteg sé-
gek egyik formája, amelynek kísérôjelensége 
lehet az állandó szomorúság, az érdeklôdés csök-
kenése, a reményvesztettség érzése.

Jellemzô a hangulati és érzelmi élet zavara, 
a gondolkodás lassulása és az aktivitás csökkené-
se is. ezek a tünetek átmenetileg elôfordulhatnak 
minden kinél, de rövid idôn belül megszûnnek. 
A han gu lati élet tartósan fennálló zavarait azon-
ban akár testi tünetek (fájdalom, betegségtünetek) 
meg je lenése is kísérheti.

Ha az alábbi tünetek közül legalább 5 tünet együttesen fennáll 
legalább 2 héten keresztül, a depresszió diagnózisa való szí­
nû síthetô. 
•  Rossz hangulat. A beteg szomorúnak, elhagyatottnak, 

reményvesztettnek érzi magát, idônként akár sírógörcsei is 
lehetnek. Jellemzôen hajnalban, reggel a legsúlyosabbak 
ezek a panaszok.

•  Az örömre való képesség elvesztése. A beteg korábban 
örömöt okozó dolgoknak, eseményeknek sem tud örülni. 
Fásultság érzése társul hozzá. 

•  A napi tevékenységek iránti érdeklôdés elvesztése.  
A beteg elveszti az érdeklôdését, nem tudja élvezni azokat 
a tevékenységeket, amelyeket korábban élvezett, vagy ame­
lyeket maga vagy családja érdekében meg kellene tennie. 

•  Az önértékelés alacsony szintje. A beteg elveszti ön bi­
zal mát, önértékelését, súlyosabb esetben egy kívülálló 
számára jelentéktelennek tûnô dolgokon hosszasan rá gó­
dik, múltbeli cselekedetei miatt folyamatosan indokolatlan 
mértékû önvád kínozza.

•  Alvászavar. Tipikusan túl korai ébredés és visszaalvási 
képtelenség, de atípusos esetben aluszékonyság is lehet. 

•  Csökkent koncentrálás, akadályoztatott gondolkodás. 
A betegnek koncentrálási és memóriaproblémái vannak, 
amelyeket jellemzôen súlyosabbnak érez, mint amekkorák 
ténylegesen. Az érintett nehezen tud döntéseket meghozni, 
aggályoskodó és habozó lesz. 

•  Testtömegváltozás. Az étvágy csökken (típusos esetben), 
vagy növekszik (atípusos esetben). 

•  Agitáció vagy gátoltság. A depresszió egy bizonyos 
fajtájában jellemzô, nem minden esetben. A beteg nyug ta­
lan, ingerlékeny, könnyen felbosszantható, vagy éppen 
teljesen meglassult, semmire sem reagál, gesztusai le las­
sul nak. A beteg érzelemmentesen, monoton hangon beszél.

•  Fáradtság. Gyakori tünet, hogy a beteg nyúzottnak érzi 
ma gát, egyre kevesebb energiája van a tevékenységeihez. 
Lehet, hogy olyan fáradtnak érzi magát reggel, mint amilyen 
fáradt volt, amikor elôzô éjszaka lefeküdt, nincs kedve 
felkelni, súlyosabb esetben nem is kel fel.

•  Halállal kapcsolatos gondolatok. A beteg sötéten látja  
a jövôt, gyakran gondol a halálra vagy az öngyilkosságra.

(a https://www.webbeteg.hu/cikkek/depresszio/41/
adepresszio­tunetei weboldal alapján)

Sokszor hallhatjuk: „depis vagyok”. Szeren-
csé re ez a mondat gyakran csak egy szófordulat 
az esetleges fáradtságra, rosszkedvre. Az állapot 
csak ak kor tól lesz kóros és akkortól tekinthetô 
be teg ségnek, ha a panaszok több mint 2 hétig 
tar tósan fenn áll nak.

A depresszió kialakulásának vannak biológiai 
(genetikai) tényezôi, de jelentôsebb a lelki okok 
aránya. Az öröklöttség mellett jelentôsen be fo-
lyá solja a betegség megjelenését az egyén kör-
nye zete. Az egyén környezetében jelentkezô 

261.1. A depresszió segítséggel legyôzhetô
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ha tá sok – mai ismereteink szerint – legalább 
63%-ban felelôsek a betegség kialakulásáért. 
ennek elke rü lésében sokat segít a tudatos, pozi-
tív szemlélet, a rendszeres aktivitás, a jó társa-
ság, a közösség. emellett hatékony lehet a folya-
matos tervezgetés, a céljaink megtalálása, és 
stressztûrô képes sé günk fejlesztése.

AZ M-egÉSZSÉgügy

A számítástechnika, az informatika és eszközeik 
fejlôdésével új lehetôségek nyílnak az egész sé-
günk megôrzésére. Mára számos eszköz megje-
lent például az okosórák és az okostelefonok 
megjelenésével. ezeket az eszközöket megfelelô 
módon összekapcsolva a szervezetünkkel, lehe-
tô vé válik, hogy rendszeresen rögzítsük testünk 
aktu ális állapotát. Az adatok akár közvetlenül az 
orvosunkhoz is kerülhetnek.

Sokkal nagyobb kontrollt kap ha tunk testünk 
állapotáról, egyúttal akár azonnali szakszerû 
be avat kozásra is lehe tô ség nyílik. ennek ered-
mé nye képpen az egész ség ügyi rend szer hatéko-
nyabbá válhat, és a hang súly a meg elô zésre (pre­
vencióra) tevôdik át. Mindez gaz dasági szem-
pont ból is jelentôs megta ka rí tá so kat ered mé-
nyez het hazánk számára.

 Robin Cook orvos, aki számos krimit írt. A krimikre jel­
lem zô izgalom mellett azonban minden regényében vala mi lyen 
or vo si, gyógyászati jelenséget, lehetôséget, új tudományos 
ötle tet dolgoz fel. Olvasd el a Mobil címû könyvét, amelyben 
éppen a mobilapplikációk lehetôségérôl, az ezzel kap cso lat­
ban felmerülô gondolataival találkozhatsz!

 Keress a világhálón olyan alkalmazásokat (applikáció, 
app), amelyek
• m-egészségügyi szolgáltatást nyújtanak;
•  életfunkciók (például pulzusszám, lépésszám, vérnyomás 

stb.) mérésére és rögzítésére alkalmasak;
•  cukorbetegek számára inzulin beadását segítik az alkal ma-

zások, amelyek jeleket továbbítva felügyelik az adagolást;
• gyógyszer bevételére figyelmeztetô applikációk;
•  az egészségi állapot és a jó köz érzet javítása érdekében 

testmozgással vagy táplálkozással kapcsolatos tanácsokat 
osztanak meg a felhasználóval;

•  a betegségek felismerésében vagy egészségügyi vész hely-
ze tek kezelésében segítséget nyújtó mobiltelefonos appli­
ká ciók;

• a testmozgásodhoz adnak irányító segítséget!

 Hogyan lehet az m­egészségügyi applikációk pontossá­
gát fokozni? Akár a Cook­könyv alapján, akár ismereteitek, 
akár saját gondolataitok alapján rendezzetek vitát az appok 
használatának elônyeirôl, veszélyeirôl! Mutassátok be az ál ta­
latok felfedezett appokat!

   ellenôRIZd tUdáSOd!

 1. Mi miatt jöhet létre anorexia?
 2. Mi a bulimia? Hasonlítsd össze az anorexiával!
 3. Mi a testtömegindex?
 4. Milyen tünetei vannak a depressziónak?
 5. Hogyan csökkenthetô a depresszió kialakulásának esélye?
 6. Hol és milyen segítséget kaphat a depressziós ember?
 7. Mire használhatók egészségügyi szempontból az okostelefonok? 
 8. Milyen elônye van az applikációk használatának?

262.1. Vércukorszintmérés applikáció segítségével
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