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Pihenjél! Pörögjél! Fogyj le! Egyél finomakat! Vigyázz, ártalmas! Élj szabadon! Nem teheted meg! 

Vedd meg! Fordulj orvoshoz! Oldd meg magad!

Nehéz eligazodni a sok jó tanács között.

Azon túl, hogy az életműködéseiddel kapcsolatos alapvető tudnivalókat rendszerezi ez a könyv, 

alkalmat kínál arra is, hogy észrevedd: sokkal precízebben működik a tested, semhogy a dolgokat 

maradéktalanul hasznos, illetve ártalmas csoportba lehetne sorolni. Főleg akkor gondold át újra, 

valóban szükséged van-e a legjobbnak ígérkező megoldásra, ha az éppen akciós!
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Európai Szociális
Alap

Kedves Gyerekek!
Tavaly nagy utat jártunk be képzeletben. Bebarangoltuk a Földet az 
Egyenlítőtől a sarkvidékekig, a magashegységektől a tengerek mélyéig. 
Az út során megismerkedtünk az idegen tájak jellemző életközösségei-
vel. Jártunk rekkenő hőségű sivatagokban és sarkvidékek jeges világában. 
Nemcsak az állatokkal és a növényekkel ismerkedtünk, hanem megér-
tettük az életközösségeket összetartó és mozgató hatásokat. Ízelítőt kap-
tunk a növények és az állatok rendszerezésének tudományából is.

Ebben az évben folytatjuk az utazást, de nem fedezünk fel idegen tá-
jakat, hanem a hozzánk legközelebb álló élőlénnyel, az emberrel foglal-
kozunk. Folytatjuk ismerkedésünket az emberi test felépítésével és mű-
ködésével, és egy pillanatig sem hagyjuk �gyelmen kívül, hogyan őriz-
hetjük meg a működés teljességét, vagyis hogyan maradhatunk 
egészségesek. Az idei tanév során megérthetjük, miként dolgoznak 
együtt szerveink és szervrendszereink, hogy egy olyan különleges és 
egyedi lény, mint Te, élhess, gondolkozhass, fejlődhess, és majd egyszer 
utódaid is lehessenek.

A tanulnivaló azokra az ismeretekre épül, amelyeket már hatodikban 
a természetismeretben és hetedikben az állatok testfelépítése kapcsán 
tanultunk. Emlékezz vissza a korábbi ismeretekre, alkalmazd tudásodat 
az új tananyag megértéséhez!

Hogyan használjuk ezt a könyvet? Ne csak a lecke szövegét olvassátok 
el! A képek nemcsak gyönyörködtetnek, hanem sok fontos információt 
is tartalmaznak. Végezzétek el a tanulókísérleteket, és nézzetek utána a 
felvetett problémáknak! Vessétek össze a tanultakat mindennapi tapasz-
talataitokkal! Sokkal érdekesebb a biológia tanulása, ha a valóságot is 
felfedezitek a könyv segítségével. A leckék végén kérdések és feladatok 
segítenek, hogy meggyőződjetek arról, mennyire tudjátok és értitek a 
tananyagot. Ugyanitt könyvajánlót is találtok, hogy még többet tudhas-
satok meg testünk felépítéséről és működéséről.

Gondolkozz! n Egy füzet és egy toll ára összesen 110 Ft. A füzet 100 forinttal 
többe kerül, mint a toll. Mennyibe kerül a toll? Az emberek többsége kapásból 
rávágja, hogy 10 Ft, de ez a kézenfekvő válasz nem helyes. Hétköznapi helyze-
tekben legtöbbször a gyors, megérzésszerű gondolkodásra van szükségünk, 
de tudatosítsuk, hogy vannak helyzetek, amikor agyunk gyors reakciója félre-
vezet minket. Az ilyen, agyunkat próbára tevő helyzetekre hívja fel a �gyelmet 
a „Gondolkozz!” felhívás. Nos, akkor mennyibe is kerül a kérdéses toll?

n Milyen új dolgokkal találkozhatsz a 8.-os biológia-tankönyvben? 
(A leckenyitó kérdésekre az adott fejezet elolvasásával kaphatsz 
választ.)

Kérdések, feladatok
1. Az ember az anyagcseréje alapján melyik nagy típusba sorolható?
2. Az ember rendszertanilag mely nagy egységekbe sorolható?

Nézz utána! n Hány lány és hány 
�ú van az osztályotokban? Keresd 
meg azt a képet a könyvben, amin 
a legtöbb ember felismerhető, és 
számold meg, hogy hány nőt és 
hány fér�t ábrázol! Mit sugall a 
kép? Igaz ez a ti osztályotokra is? 
Igaz ez az egész világra nézve?  
Mi az oka?

Érdekesség
A könyvben több tudóst is meg-
említünk, akik az élettani vagy 
más, biológiához kapcsolódó tu-
dományágakban maradandót al-
kottak. Munkásságuk elismerésé-
re bélyeg formában is megörökí-
tették arcképüket. Hányat találsz 
meg közülük a könyvben? (Meg-
oldásod ellenőrzéséhez: ennyi 
ujjpercből áll a hüvelykujjad.)

A „gerincvelő” szó és ragozott 
alakjai a tankönyv oldalain az 
alábbi mennyiségben fordulnak 
elő: 10: 1; 20: 1; 81: 4; 82: 2; 83: 13; 
84: 3; 85: 7; 86: 4; 87: 3; 105: 3.

Anélkül, hogy fellapoznád a 
könyvet, meg tudod mondani, 
hogy mely oldalak foglalkoznak 
kifejezetten a gerincvelővel?

Az ilyen jellegű kísérletekhez 
nincs szükséged külön eszközök-
re, ezeket önállóan is el tudod vé-
gezni.

Próbáld ki!

A kísérletek ebben a könyvben is 
olyan tevékenységeket jelölnek, 
amelyek különleges eszközöket 
igényelnek (pl. borszeszégő).

Kísérletezz!

Könyvespolc n Prof. dr. Peter 
Abrahams: Az emberi test kézi-
könyve n Az emberi test – Teljes 
áttekintés szervezetünk felépíté-
séről és működéséről (Medicina 
Könyvkiadó Rt.) n Kristen Bleich 
– Stefan Bleich: Az emberi test 
(Mi MICSODA) n David Burnie: 
Az emberi test kisenciklopédiája
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SEJTEK, SZÖVETEK

„Mi mindannyian, az összes élőlény ezen a bolygón, az emberek 
és a négylábúak, a madarak, a rovarok, a hüllők és a halak, 

mindnyájan elég közeli rokonságban állunk egymással.” Ámosz Oz

I.
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Az élőlények országait sejtjeik felépítése, anyagcseréjük típusa és test-
szerveződésük alapján különítettük el. A sejtek vizsgálata csak mikro-
szkóppal lehetséges, a sejtalkotók �nomszerkezetének kutatása pedig 
csak a 20. században kezdődött, miután lehetővé vált a biológiai kutatá-
sokban a nagy nagyítású elektronmikroszkópok alkalmazása.

A sejtek felépítése 
Hasonlítsuk össze egy állati sejt fénymikroszkóppal és elektronmikroszkóp-
pal látható képét (1. ábra)! Fénymikroszkóppal csak a sejtmag és a sejtplazma 
különül el. A sejtet vékony hártya, a sejthártya veszi körül, de ez fénymikro-
szkóppal nem látható. Az elektronmikroszkópos képen első pillantásra feltű-
nik, hogy a sejtplazmában sok kis elkülönült tér látható. A sejtplazmában 
sejtszervecskék vannak, amelyeket saját hártyája határol el a sejtplazma többi 
részétől. A különböző anyagcsere-folyamatok a sejt egyes részeiben egy idő-
ben, egymástól elválasztva, nagy hatékonysággal mennek végbe.

A sejthártya  
A sejthártya elhatárolja, egyben összeköti a sejtet a környezetével. A sejt 
a sejthártyán keresztül veszi föl és adja le a különböző anyagokat. Az 
anyagforgalom szabályozott folyamat, mivel függ a sejt állapotától, szük-
ségleteitől és a sejthártya két oldalán lévő anyagok koncentrációjától.  
A sejthártya külső felszínén fehérjék találhatók, amelyek érzékelik a sej-
tet érő hatásokat, és itt vannak azok a fehérjék is, amelyeknek segítségé-
vel a többsejtű szervezet sejtjei egymáshoz kapcsolódnak.

A sejtmag és a sejtplazma   
A sejtmag belső tere tartalmazza a sejt örökítőanyagának legnagyobb 
részét. Irányítja a sejt anyagcsere-folyamatait és a sejtosztódást. A sejt-
magot a sejtmaghártya választja el a sejtplazmától, ezen keresztül folyik 
az anyagkicserélődés a sejtplazma és a sejtmag belső tere között.

A sejthártya és a sejtmag közötti teret kocsonyás anyag, a sejtplazma 
tölti ki. Az elektronmikroszkópos vizsgálatok alapján tudjuk, hogy nem 
egységes anyag, hanem sokféle sejtalkotó található benne. A sejtalkotók 
közötti teret a sejtplazma alapállománya tölti ki. Legnagyobb részét víz 
teszi ki, amelyben ionok, kis szerves molekulák alkotnak valódi oldatot. 
Az alapállomány fehérjéinek egy csoportja egymással összekapcsolódva 
nagy térbeli hálózatot alkot, amely megszabja a sejt alakját, és támaszté-
kot nyújt a sejtalkotóknak.

1. A sejtek felépítése 

n Ha egy sejtet elektronmikroszkóppal vizsgálunk, ugyanazt látjuk, mint fénymikro-
szkóppal, csak nagyobban?

1. Hámsejtek ember szájüregéből

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: tárgyle-
mez, fedőlemez, metilénkékoldat
∙  Mosd meg a kezed, és körömmel 

óvatosan végy egy kevés kaparé-
kot a szájüregedből, az arcod bel-
ső felszínéről.

∙  Kend a kaparékot tárgylemezre, 
és cseppents rá metilénkék fes-
ték oldatot! Öt perc elteltével fo-
lyó víz alatt óvatosan mosd le a 
festék feleslegét! Vigyázz, ne-
hogy a kaparékot is lemosd a 
tárgylemezről!

∙  Cseppents vizet a kaparékra, és 
fedd le fedőlemezzel! Figyeld 
meg a sejteket mikroszkóppal!

∙  Különítsd el a sejtmagot és a sejt-
plazmát!

Kísérletezz!

sejtplazmasejtmag

2. Az állati sejt felépítése 
elektronmikroszkópos kép alapján

riboszóma
sejtplazma

sejthártya

sejtmag

sejtmag-
hártya

mitokondrium
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3. A légcső belsejét csillós sejtek 
bélelik. A levegővel bejutó port és 
egyéb szennyező anyagokat a csillók 
hajtják ki a légzőrendszerből

4. A csillós sejtek térbeli 
elektronmikroszkóppal készült képe

Egyéb sejtalkotók  
A sejtplazmában található sejtszer-
vecskék egyike a mitokondrium.  
A mitokondrium a sejt energiater-
melő folyamatainak központja, a 
sejt erőműve. A riboszómák az 
elektronmikroszkópos képen apró, 
pontoknak látszanak (2. ábra). Fel-
színükön képződnek a fehérjék, ezért működésük nélkülözhetetlen a sejt 
életében. A sejtek felszínén csillók és ostorok, mozgásszervecskék is le-
hetnek. A csillók és az ostorok felépítése lényegében egyforma. Abban 
különböznek egymástól, hogy a csillók rövidek és nagyon sok van belő-
lük, az ostorok hosszúak, számuk egy vagy néhány  (3., 4. ábra).

Érdekesség
A mitokondriumok száma a sejtek 
anyagcseréjének mértékétől függ. 
Míg az egysejtű zöld szemesosto-
rosnak mindössze egy mitokond-
riuma van, egy májsejtben több 
ezer is lehet belőle.

Érdekesség
Az állati szervezetek legnagyobb 
sejtjei általában a petesejtek. Nagy 
méretüket a bennük felhalmozott 
tartalék tápanyagoknak köszönhe-
tik. A madarak tojásai különösen 
nagyok lehetnek. A már kihalt ele-
fántmadárnak volt a legnagyobb 
tojása, térfogata elérte a 10 litert. Az 
elefántmadár a strucchoz hasonló, 
csak jóval nagyobb, lomha erdei ál-
lat lehetett.

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: vörös-
hagyma hagymája, zsilettpenge, 
csipesz, tárgylemez, fedőlemez, 
óraüveg, metilénkékoldat
∙  Óvatosan sértsd fel zsilettel a 

hagymalevél felszínét! A leváló 
hártya egy kis darabját fogd 
meg csipesszel, és húzd le az al-
levél felszínéről!

∙  Helyezd a nyúzatot tárgylemez-
re, cseppents rá metilénkékol-
datot! Öt perc elteltével folyó víz 
alatt óvatosan mosd le a festék 
feleslegét!

∙  Cseppents vizet a nyúzatra, és 
fedd le fedőlemezzel! Figyeld 
meg a sejteket mikroszkóppal!

∙  Különítsd el a sejtmagot és a 
sejtplazmát!

Kísérletezz!
Nézz utána! n Elektronmikroszkópokkal csak fekete-fehér képeket lehet 
készíteni. Hogyan színezik ezeket a képeket? n Milyen más, a leckében nem 
említett sejtszervecskék vannak még a sejtmagvas sejtekben? Mi ezeknek a 
sejtszervecskéknek a feladata? n Hogyan készülnek a térbeli elektronmikrosz-
kópos képek?

Új fogalmak n sejtplazma n sejthártya n sejtmag n sejtmaghártya  
n mitokondrium n riboszóma

Kérdések, feladatok
1. Mi jellemző a sejtek felépítésére? Mely részeket lehet megkülönböztetni 

fénymikroszkóppal?
2. Miért jelentett nagy előrelépést az elektronmikroszkóp felfedezése és beve-

zetése a biológiai kutatásokba?
3. Milyen feladata lehet a fehérjéknek a sejthártyában?
4. Hol található a sejt örökítő anyagának legnagyobb része?
5. Melyik sejtalkotót nevezik a sejt erőművének?
6. Hol képződnek a sejt fehérjéi?

Az elefántmadár tojása és egy tyúktojás
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Nézz utána! n Mekkora a 
sejtekben folyó biológiai 
oxidáció hatásfoka? 
Hasonlítsd össze egy 
átlagos autó, gőzmoz-
dony és elektromotor 
hatásfokával! Nézz utána, 
hogy pontosan mit jelent  
a hatásfok kifejezés!

Az anyagcsere  
Az élőlények állandó kapcsolatban vannak környezetükkel. A külvilág-
ból anyagokat vesznek fel, ezeket eljuttatják sejtjeikbe, ahol feldolgozzák, 
a sejtekre jellemző saját molekulákat építenek fel belőlük. A sejtek lead-
ják a felesleges vagy káros végtermékeket, amelyeket az élőlények szer-
vezete a külvilágba ürít. A sejtekben végbemenő kémiai folyamatok ösz-
szessége az anyagcsere. A kémiai reakciók szabályozottan mennek vég-
be. A sejt anyagai meghatározott rendben állandóan átalakulnak, a 
molekulák lebomlanak és felépülnek. A folyamatok a sejt szükségletei-
nek és lehetőségeinek megfelelően felgyorsulnak vagy lelassulnak, eset-
leg megindulnak és leállnak.

A felépítő és a lebontó folyamatok 
Az anyagcsere két nagy folyamata a felépítő és a lebontó anyagcsere.  
A felépítő anyagcsere energiaigényes, mivel a sejtekben egyszerű felépí-
tésű kis molekulákból bonyolultabb, nagyobb molekulák képződnek.  
A lebontó anyagcsere során nagyobb energiatartalmú szerves molekulák-
ból kisebb energiatartalmú szerves vagy szervetlen molekulák jönnek lét-

re. A lebontásra kerülő szerves molekulák származhatnak a táplálék-
ból vagy korábban felvett és elraktározott anyagokból. A felszaba-

duló energia egy részét a sejtek felhasználják, más része hővé 
alakul. Az energiaigényes folyamatok lehe-

tőségét tehát a lebontó anyagcsere 
teremti meg (1. ábra).

2. A sejtek anyagcseréje 

n Hogyan termelik meg sejtjeink a működésükhöz szükséges energiát?

hőveszteség

felhasználható
energia

tápanyagok
lebontó

anyagcsere

anyagcsere-
végtermékek

saját
szerves
anyagok

felépítő
anyagcsere

energia

szerves és szervetlen
kis molekulák

1. A sejtek anyagcseréje. A sejtek a környezetükből veszik fel a szükséges anyagokat, 
és oda adják le az anyagcsere végtermékeit is

Érdekesség
A felépítő folyamatok közül kiemel-
kedik fontosságával a fotoszintézis, 
mert ez a földi élet alapja. Megter-
meli a heterotróf élőlények számára 
a szerves anyagot és a biológiai oxi-
dációt végzők számára az oxigént. 
A mai oxigéndús légkör kialakítá-
sában is a fotoszintézist végző auto-
tróf élőlényeknek alapvető szere-
pük volt. 

Az eukarióta egysejtűekben és a 
növényekben a fotoszintézis a zöld 
színtestekben megy végbe. A zöld 
színtestekben vízből és szén-di-
oxidból a fény energiájának felhasz-
nálásával szerves anyag (szőlőcu-
kor) és oxigén képződik. A fény-
energiát a fotoszintézis színanyagai, 
a növények zöld színét okozó kloro-
�llmolekulák kötik meg.
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Az enzimek 
Mi teszi lehetővé, hogy az anyagcsere-folyamatok gyorsan és szabá-
lyozottan menjenek végbe? A legfőbb ok az, hogy a kémiai folya-
matokat a sejtekben különleges katalizátorok, enzimek hajtják 
végre. Nélkülük a sejtjeinkben nem történne meg az anyagcse-
re, mert nincsenek meg a kémiai reakciók feltételei. Az élőlé-
nyek sejtjei nem viselik el a magas hőmérsékletet, amely szük-
séges lenne a kémiai folyamatok beindításához vagy felgyorsításá-
hoz. A cukor a boltban vagy a kamrában évekig változatlan állapotban 
marad. Hiába van oxigén a környezetében, nem lép vele reakcióba. 
Ha viszont egy állat vagy ember megeszi a cukrot, a szervezetében 
lassú égés megy végbe, és a cukorból szén-dioxid és víz keletkezik.

A kémiai reakciók a sejtekben enzimek segítségével mennek végbe. Az 
enzimek felgyorsítják a kémiai reakciókat, és lehetővé teszik, hogy alacso-
nyabb hőmérsékleten is nagyobb sebességgel játszódjanak le. 

A sejtekben működő enzimek döntő többségükben fehérjék. Az enzim-
reakció során az enzimfehérje megköti felületén a kiindulási anyagokat, 
elvégzi a reakciót, majd kibocsátja a terméket. Ezután új kiindulási anya-
gokat köt meg, és a folyamat újrakezdődik. Az enzimek a reakció végén 
eredeti állapotukba kerülnek vissza (2. ábra). A sejtekben az enzimreakci-
ók összefüggő folyamatokba rendeződnek, amelyekben az egyik reakció 
terméke a következő reakció kiindulási anyaga.

A sejtlégzés  
A lebontó folyamatok közül kiemelkedik a sejtlégzés (más néven bioló-
giai oxidáció), mivel ez az energianyerés leggazdaságosabb formája. A bi-
ológiai oxidáció a sejtekben lejátszódó lassú égés. A sejtlégzésben a lebon-
tási folyamat sok apró lépésben valósul meg, így az energia is fokozatosan 
szabadul fel. Az égéshez szükséges oxigén a légzés során kerül a szervezet-
be, a sejtlégzés során képződő szén-dioxid szintén a légzéssel távozik.

2. Az enzim működése körfolyamat

Érdekesség

Érdekesség

A tejcukor-érzékenység sok em-
ber életét keseríti meg, Magyaror-
szágon minden 10. gyermek érin-
tett. A tej vagy a tejcukrot tartal-
mazó étel fogyasztása után hasi 
fájdalmak, pu� adtság, hasmenés, 
émelygés jelentkeznek. A tejcu-
kor-érzékenység oka, hogy az 
érintettek szervezetéből hiányzik 
a tejcukrot emésztő enzim. A 
megoldás a megfelelő étrend, 
emellett szükséges lehet a hiány-
zó enzim pótlása gyógyszer for-
májában.

A biológiai oxidáció hiányában a sejtek nem jutnak elegendő energiához, és el-
pusztulnak.  A cián nevű közismert méreg már egy-két perc alatt halált okoz, 
mert gátolja a sejtlégzés enzimeinek működését. Telente sajnos gyakran hallunk 
híreket szén-monoxid-mérgezésről. A mérgező gáz a tüzelőanyagok tökéletlen 
égése során keletkezik. A szén-monoxid meggátolja a vérben az oxigénszállítást, 
ezért a sejtek közvetlen környezetébe nem jut 
elegendő oxigén. Oxigénhiányban pedig 
nem működik a sejtlégzés.

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: meszes-
víz, csírázó magvak, kémcső. 
A csírázó magvak is erőteljes sejt-
légzést végeznek. A képződő szén-
dioxidot meszes vízzel mutatjuk ki. 
∙  Tölts meg egy kémcsövet csírázó 

magokkal. Egy másik kémcsőbe 
tölts meszes vizet. 

∙  A  két kémcsövet csatlakoztasd 
egymáshoz, ahogy a rajzon lá-
tod. Figyeld meg, mi történik!

Kísérletezz!

csírázó 
mag

dugódugó
üvegcső

meszes víz
A falra szerelhető szén-monoxid-érzékelő-
vel el lehet kerülni a baleseteket



12

A sejtlégzés egyik végter-
mékét, a szén-dioxidot me-
szes víz segítségével egy-
szerűen ki tudod mutatni. 
Szén-dioxid hatására a tisz-
ta, átlátszó meszes víz 
megzavarosodik. Fújj szívó-
szálon keresztül meszes 
vízbe, és � gyeld meg a vál-
tozást!

Próbáld ki!

Kérdések,  feladatok
1. Fogalmazd meg az anyagcsere lényegét! Hol megy végbe az anyagcsere?
2. Melyik két nagy részfolyamatra bontható az anyagcsere? Jellemezd ezeket 

a folyamatokat a kiindulási anyagok, a termékek és az energiaátalakulások 
szempontjából!

3. Mi jellemző az enzimek működésére? Hogyan megy végbe általánosságban 
egy enzimreakció?

4. Mi a magyarázata annak, hogy az enzimek többször felhasználhatók?
5. Hol képződik a sejtben a kilélegzett szén-dioxid? Melyik sejtszervecskében 

használódik fel a légköri oxigén?
6. Melyik anyagcsere-folyamatban keletkezik oxigén?
7. Miért mondhatjuk, hogy a fotoszintézis a földi élet alapja?

Új fogalmak n anyagcsere n 
enzim n felépítő folyamatok n 
lebontó folyamatok n sejtlégzés n 
biológiai oxidáció

3. A biológiai oxidáció folyamata

A ciánszennyeződés következménye. 
2000-ben a Tisza élővilágában óriási 
károkat okoztak a vízbe került cián-
vegyületek

szőlőcukor
sejtplazma

energiaközvetítő
vegyület

mitokondrium

oxigén

víz szén-dioxid

3.

Témajavaslat projekthez
1.  Milyen, sejtekben lejátszódó folyamatokra vannak hatással a mérgező 

ciánvegyületek és a szennyezéssel együtt vízbe került mérgező ne-
hézfémionok? 
Nézz utána, honnan és hogyan került a folyóba a mérgező anyag! Ma-
gyarországtól délre meddig lehetett kimutatni a környezetszennyezés 
hatását?
Foglald össze kutatásaid alapján, milyen károkat okozott a környezet-
szennyezés! Mennyi hal pusztult el? Milyen kár érte a Tisza gerincte-
len állatait? Mennyi idő alatt állt helyre az eredetihez közeli állapot?
Kutatásaid eredményét tedd közkinccsé, mutasd be társaidnak!

A sejtlégzés első lépései a sejtplazma alapállományában játszódnak le, a 
folyamat nagyobb energiát biztosító vége pedig a mitokondriumokban 
zajlik. Itt keletkezik a folyamat végterméke, a szén-dioxid és a víz, és a 
mitokondriumokban használódik fel az oxigén is (3. ábra). A felszabaduló 
energia energiaközvetítő molekulába épül be, amely a sejt energiaigényes 
folyamataiban használható fel.
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Az egysejtű élőlényeket csak mikroszkóppal láthatjuk. Egyetlen sejtjük az 
élettelen anyagokhoz képest hatalmas rendezettséget mutat. A sejt anyag-
cserét folytat, szaporodik, válaszol a külvilágból jövő hatásokra, és legtöbb-
ször mozog is. Egyszóval minden életjelenség meg� gyelhető rajtuk, de 
nagyon egyszerű formában. A növények és az állatok sokkal fejlettebbek. 
A soksejtűségnek óriási előnyei vannak. Egyrészt növekedik az egyed mé-
rete, másrészt a sejtek között működésmegosztás alakul ki. A hasonló ala-
kú és működésű sejtek szöveteket alkotnak. A szövetek sejtjei együttmű-
ködnek és összehangoltan fejlődnek. A szövetek is csak mikroszkóppal 
vizsgálhatók, a leckében is fénymikroszkóppal látható felvételek vannak. 
A szövetekből kialakult szervek már szabad szemmel is láthatók.

A hámszövetek  
Az állatok és az ember szöveteit négy nagy csoportba soroljuk: hámszö-
vet, kötő- és támasztószövet, izomszövet és idegszövet (1. ábra). A hám-
szövetek sejtek szorosan egymáshoz kapcsolódnak. A fedőhámok a test 
felszínét borítják, védik, vagy az üreges szerveket bélelik ki. Rendszerint 
egy sejtrétegűek, de a szárazföldi gerinces állatok bőrének hámsejtjei 
több rétegben helyezkednek el, és felszínüket erős, rugalmas, ellenálló 
szaruréteg borítja (2. ábra). A mirigyhámok sejtjei váladékot termelnek, 
amelyeket kijuttatnak a sejtből. A váladéktermelő sejtek legtöbbször cso-
portosulnak, és így mirigyeket alkotnak.

3. Az emberi test szövetei  

n Miért előnyös az élőlények számára soksejtűnek lenni, hiszen az egysejtűek is el 
tudnak végezni minden életműködést?

fedőhám

idegszövet

ínszövet

zsírszövet

csontszövet

mirigyhám

izomszövet

vázizomszövet

simaizomszövet

szívizomszövet

kötő- és támasztószövet

hámszövet

az emberi test szövetei

1. Az emberi test szöveteinek csoportosítása. n Az ábrát majd kiegészítheted 
a később tanult szövetekkel!

2. A szárazföldi gerincesek bőrének 
hámját szaruréteg fedi

3. Mirigyhámsejtek nyálmirigyből. Fel-
adatuk emésztőnedv, nyál termelése

szaruréteg

mirigyhámsejtek

többrétegű hám
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4. Ínszövet. Erős fehérjerostjai  
egymással párhuzamosan, erős  
kötegekbe rendeződnek

5. Zsírszövet. Hatalmas, fehér sejtjei  
tartalék tápanyagot raktároznak

6. Csontszövet. A vérerek körül a csont-
sejtek több körben helyezkednek el.  
A sejtek körüli cirmos mintázatot  
a sejtek nyúlványai okozzák

7. Idegszövet. Az életműködések  
szabályozását idegsejthálózatok végzik

A kötő- és támasztószövetek 
A kötő- és támasztószövetek sejtjei nem kapcsolódnak szorosan egy-
máshoz. A sejt közötti hézagokban fehérjerostok húzódnak. Az inakban 
nagyon erős, párhuzamosan rendeződő fehérjerostok alkotják a szövet 
legnagyobb részét (4. ábra). A zsírszövet hatalmas sejtjeiben tartalék 
tápanyag raktározódik. A gömb alakú rugalmas sejteket tartalmazó szö-
vet tompítja a szervezetet érő �zikai hatásokat, és fontos szerepe van a 
hőszigetelésben (5. ábra). A csontszövetben a sejtek között az erős fe-
hérjerostokon kívül sok ásványi anyag rakódik le, amely nagymértékben 
növeli a csontok szilárdságát. A nyúlványos csontsejtek szabályos rend-
ben helyezkednek el a vérerek körül. A nyúlványokon keresztül sejtről 
sejtre szállítódik a tápanyag (6. ábra), és ugyanezen az úton szabadulnak 
meg a sejtek az anyagcsere végtermékeitől.

Az izomszövetek 
Az izomszövetek sejtjei összehúzódásra és elernyedésre képesek, mert 
bennük izomfehérjék halmozódnak fel. Az izomszövetnek három fő tí-
pusa van: vázizom, simaizom és szívizom. Vázizomszövet építi fel a 
csontvázhoz tapadó izmokat. A simaizomszövet orsó alakú sejtjei a bel-
ső szervek falában találhatók. Ezek hozzák létre a belső szervek, például 
a bélcsatorna mozgásait. A véráramlást a szív falában lévő szívizomszö-
vet tartja fenn.

Az idegszövet  
Az idegszövet a szervezet életfolyamatainak szabályozásában vesz részt. 
A jellegzetes, nyúlványos idegsejtek a szervezet minden részébe elérnek, 
és összehangolják a szervek működését (7. ábra).

Új fogalmak n szövet n hámszövet n mirigyhám n kötő- és támasztószövet  
n  zsírszövet n ínszövet n csontszövet n izomszövet n vázizom n simaizom  
n  szívizom n idegszövet

Kérdések, feladatok
1. Melyek a soksejtű test kialakulásának előnyei?
2.  Határozd meg a szövet fogalmát!
3.  Mely csoportokra oszthatók az emberi test szövetei?
4.  Mondj példákat arra, milyen összefüggés van az egyes szövetek felépítése 

és működése között!
5.  Bizonyítsd az állítást: a sejtek felépítése és működése szorosan összefügg 

egymással. Mutasd be, miben tér el egymástól a különböző szövetek sejtjei-
nek felépítése!

zsírsejtek

vérerek csatornái csontsejtek

idegsejtek

Könyvespolc n Vadász János: Sejtek és szövetek képekben n Wolfgang 
Kühnel: Szövettan (SH atlasz) n Az emberi test – Teljes áttekintés szerveze-
tünk felépítéséről és működéséről
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Minden élőlény teste sejtekből áll. A sejtek csak akkor maradhatnak élet-
ben, ha folyamatosan vesznek fel anyagokat a környezetükből, felépítik a 
saját anyagaikat és az anyagcsere termékeit kijuttatják a külvilágba. Az 
anyagok felvétele és leadása a sejthártyán keresztül történik. A felvett anya-
gok felhasználásával a felépítő anyagcsere folyamatában képződnek a sejt 
saját anyagai. Az ember felépítő anyagcseréje heterotróf típusú, hiszen fo-
gyasztó szervezetek vagyunk, csak más élőlények szerves anyagainak át-
alakításával vagyunk képesek saját szerves anyagainkat előállítani.

A sejtek felépítése
A sejtek sejtmaghártyával körülvett sejtmagjai őrzik az 
örökítőanyagot. A sejtplazmában sokféle sejtalkotó 
végzi az anyagcsere-folyamatokat. A mitokondriumok 
a sejt erőművei. Bennük játszódik le a sejtlégzés, 
amelynek során a felvett szerves anyag egy részének 
lassú égésével energia szabadul fel. Ezt az energiát a 
sejt többi részében fel lehet használni, többek között az 
energiatermelő folyamatokban. A riboszómákon fe-
hérjeszintézis folyik, tehát ezek a felépítő anyagcsere 
részfolyamatait végzik. Egyes sejteknek ostoruk és csil-
lóik is vannak. 

Enzimek
Az enzimeknek köszönhetően a sejtek anyagcsere-fo-
lyamatai szabályozottan és nagy sebességgel zajlanak. 
Az enzimek többségükben fehérjék. Az enzimreakció 
körfolyamat, mivel az enzim megköti felületén a kiin-
dulási anyagot, átalakítja, majd a reakció végterméké-
nek leadásával készen áll új molekulák átalakítására.

Szövetek
Az emberi szervezet sejtjei szöveteket alkotnak, ame-
lyek egy-egy működés ellátására szakosodtak. A mű-
ködés azonossága pedig oda vezet, hogy a hogy egy 
szöveten belül a sejtek felépítése és egymáshoz való 
viszonya is nagyon hasonló.

Összefoglalás
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A

B C D

E F G

Kérdések, feladatok
1. Értelmezd a felépítés és a működés (feladat) összefüggését az alábbi képek 

segítségével! Párosítsd a számozott megállapításokat a betűkkel jelölt ké-
pekkel! Egy-egy megállapítás több képre is vonatkozhat!
Az egyik szövetről két képet is láthatsz. Melyik ez a két kép és melyik szövet-
ről van szó? A megoldásokat írd a füzetedbe!
 1. A sejtek a szövet térfogatának kisebb részét teszi ki.
 2. A sejtek belsejében hatalmas zsírcsepp található.
 3. A sejtek belsejében lévő fehérjék a sejtek összehúzódását teszik lehetővé.
 4. A sejtek szorosan egymáshoz tapadnak.
 5. A sejtek váladékot termelnek.
 6. A sejt közötti hézagokban fehérjerostok húzódnak.
 7. A sejtek vérerek körül szabályosan rendeződnek.
 8. A sejtekben tartalék tápanyag halmozódik fel.
 9. A szövet gömb alakú rugalmas sejtjei védenek a mechanikai hatásoktól.
10. Nagy teherbírású szövet.
11. Védi a szervezet belsejét a kiszáradástól.



I.I.

KÜLTAKARÓ ÉS MOZGÁS

„Nézd meg, milyen erős lettem, dudorodik a bicepszem; 
olyan kemény, mint a vas: a láb, a váll és a has!” Csukás István

II.
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Mindennapi tapasztalatunk, hogy az emberek sokfélék. A testmagasság, 
a testalkat nagyon különböző. Vannak szálfatermetű izomkolosszusok, 
tömzsi emberek, karcsú, magas vagy vékony, alacsony testfelépítésűek. 
A haj, a szem és a bőr színe is nagy variációkat mutat. 

Sokfélék vagyunk
Az emberi fajnak szembetűnően 
sokfélék a tagjai. Az emberiség 
nagy csoportjaiban a testfelépítés 
és a színösszetétel akár jellemző is 
lehet.  Európa északi lakói például 
általában magasabbak, erőtelje-
sebb testalkatúak, világosabb bő-
rűek és hajúak (1. ábra). A dél- 
európai népességekben viszont az 
alacsonyabb, törékeny testalkat, sötét haj és sötét szemszín gyakori  
(2. ábra). Egyetlen emberi népesség sem tartalmaz azonban kizárólag 
tipikus embereket, inkább a különböző testalkatok gyakorisága eltérő.

Sokan szeretnének egy elképzelt ideálhoz hasonlítani. A vékony sze-
retne pár kilót felszedni, a teltebb pár kilót leadni. Az alacsony emberek 
szeretnének magasabbra nőni, a magasak gyakran égimeszelőnek érzik 
magukat. A divatosnak tartott testalkat koronként változó. A 17. század-
ban a dús idomú, testes nő volt a szépségideál. Manapság a nagyon vé-
kony, magas manökenalkat a minta. A hazai népességben csak néhány 
százalék a születetten ilyen testfelépítésű lányok aránya. 

A fér�ak testképének középpontjában az izomzat fejlettsége áll, a �úk 
leginkább izmosabbak szeretnének lenni. A mintakép gyermekkorban 
kezd kialakulni, amikor a �úk számára készített játék �gurák és az akció-
hősök szinte minden esetben a szokottnál izmosabb, eltúlzott alakokat 
ábrázolnak. Sajnos, az is előfordul, hogy a vágyott cél elérése érdekében 
a lányok és a �úk egészségre veszélyes módszereket és gyógyszereket is 
bevetnek. Nincs értelme keseregni amiatt, hogy nem tartozunk az éppen 
divatos típusba. Barátkozzunk meg alkatunkkal, és vegyük számba 
előnyös tulajdonságainkat! Mindenki fejlődhet a maga keretein belül, 
és mindenki szép, mert egyedi és megismételhetetlen.

A test arányai jellemzően változnak az élet során (3. ábra). A csecse-
mő feje a test hosszának körülbelül egynegyedét teszi ki, a felnőtt ember-
nél hetede vagy nyolcada.

1. Skandináv lány

2. Dél-európai lány

Nézz utána! n Milyen emberi 
rasszok léteznek, mik a jellem-
zőik? Miért alakultak ki?

4. Az emberi test

n Van-e hasonlóság a kis�ú és a lepke között az általános testfelépítés és a mozgás 
tekintetében?

Érdekesség
A magyar népességben a kék és 
barna szemszín nagyjából hason-
ló arányban, 40-40%-ban fordul 
elő. A fennmaradó 20% a szürkés 
és a zöldes árnyalatok között osz-
lik meg. A hajszín tekintetében a 
népesség 1/5-e világos, 4/5-e sö-
tét árnyalatú. A sötét hajúak dön-
tő többsége gesztenyebarna.
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Egység a sokféleségben
A testalkatban és a színezettségben megmutatkozó nagy válto-
zatosság nem érinti a lényeges vonásokat. Az ember teste kétolda-
lian részarányos. Egy hosszanti sík a test középvonalában olyan két 
részre osztja, amelyek egymásnak tükörképei. Ezt matematikai foga-
lommal élve tengelyesen szimmetrikusnak nevezzük (4. ábra).

A kétoldali részarányosság belső szerveink egy részén is kimu-
tatható. A csontváz jobb és bal oldalán a csontok szimmetrikusan 
találhatók. Páros szerveink is általában a test hossztengelyének két 
oldalán találhatók (4. ábra).

A test részei testtájak szerint is feloszthatók. Ezek a fej, a törzs és 
a végtagok. Emberként jellemző tulajdonságaink közé tartozik, 
hogy még az emlősállatokhoz képest is feltűnően nagy az agyve-
lőnk. Két lábon, felegyenesedett testtel járunk, ezért az alsó végtag 
sokkal erősebb, mint a felső. Ötujjú kezünkkel ügyesen bánunk a 
tárgyakkal.

A testszerveződési szintek
Az ember testének szerveződési szintjei megegyeznek a fejlettebb 
állatok testszerveződési szintjeivel. A hasonló alakú és működésű 
sejtek szöveteket, a különböző szövetek szerveket hoznak létre. 
A szervrendszerek szervei egy meghatározott életműködést való-
sítanak meg. A szervrendszerek együtt alkotják a szervezetet.

3. A test arányainak változása. n Füzetedbe 
ábrázold a négy életkorhoz tartozó fej/test 
arányokat!

Nézz ut ána! n Milyen tényezőktől 
függenek a testarányok? n Gyűjts 
példákat arra, hogyan befolyásolják 
a test alakját az öröklött tényezők, 
a táplálkozás, általában az életmód!

16 éves

12 éves

3 éves

1 éves

Érdekesség
Az emberi testarányok ismerete fontos a 
gyártók, mint például a cipő-, ruha-, bú-
tor-, járműgyártók számára. Egy ázsiai 
országban gyártott busz ülése egy euró-
pai utas számára kicsi lehet.

4. Keress a képen páros és páratlan szerveket! 
Melyek mutatnak kétoldali részarányosságot, 
melyek nem szimmetrikusak?

Kérdések,  feladatok
1. Sorolj fel olyan tulajdonságokat, amelyek az emberre mint gerincesre 

jellemzőek! Gyűjtsd össze azokat a tulajdonságokat, amelyek egy-
aránt jellemzőek az emlősökre és az emberekre!  

2. Nevezd meg az ember egyeden belüli szerveződési szintjeit!
3. Mondj példákat szervrendszerekre, és nevezz meg hozzájuk tartozó 

szerveket!
4. Hogyan változnak a testarányok az egyedfejlődés során?

Új fogalmak n testalkat n két oldali részarányosság

Könyvespolc n Hankó Ildikó: Emberek 
(Búvár zsebkönyvek) n Kiszely István: 
Európa népei (A Föld népei 1.)
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A bőr feladatai
Bekötött szemmel is számos információt szerezhetünk egy tárgyról, ha 
megtapintjuk. A bőrünkben található tapintás-, nyomás-, hideg- és 
melegérzékelő idegvégződések jelzik számunkra a környezet állapotvál-
tozásait. A fájdalomérző idegvégződések azonnal működésbe lépnek, ha 
bőrünket károsító hatások (ütés, vágás, égés) érik. Bőrünk a legnagyobb 
érzékszervünk, mely a szervezet belső állapotáról is üzen. Ha fázunk, 
libabőrösek leszünk. Ha elszégyelljük magunkat, elpirulunk. Bőrünk ve-
lünk együtt változik. A kisgyerekek pirospozsgás bőre kamaszkorban 
hirtelen megváltozik, pattanásos és gyakran zsíros tapintású lesz. Fel-
nőttkorban ezek a tünetek rendszerint eltűnnek, a korral azonban elvé-
konyodik, ráncossá és petyhüdtté válik a bőr (1. ábra).

A bőr megvéd a környezet káros hatásaitól. Bőrünk vízhatlan, vagy-
is nem „ázunk be”, de a kiszáradástól is megóvja szervezetünket. Nem 
engedi megszökni a testben termelődő hőt, de ha túlmelegszünk, segít 
lehűteni szervezetünket a nyugalmi hőmérsékletre. Tehát nagyon fontos 
szerepe van az állandó testhőmérséklet megtartásában. A bőr tompít-
ja az ütéseket, és bizonyos határok között véd a vegyi anyagok roncsoló 
hatásától is. A kórokozókkal szemben � zikai határt képez.

Hogyan képes ez a látszólag nyugodt, mozdulatlan szerv ennyiféle fel-
adat elvégzésére? A bőr felépítése sok kérdésünkre választ ad (2. ábra).

1. Bőrünk jelzi életkorunkat is

5. A bőr

n Miért pirulunk ki, ha melegünk van? n Miért barnulunk le nyáron? n Miért lesz 
vízhólyagunk, ha a cipő feltöri a lábunkat?

Érdekesség
Egy felnőtt ember bőrének felüle-
te 1,5–1,8 m2. Nem is gondolnánk, 
hogy milyen nehéz! Átlagosan a 
testtömeg 10–12%-át teszi ki. 
Szerkezete, egyes rétegeinek vas-
tagsága ugyanannak az ember-
nek az esetében is testtájanként 
változó. A comb, a has, a fenék 
bőre a bőraljában lévő zsírszövet 
miatt általában vastagabb. A nők-
ben leggyakrabban a combok és 
a fenék területén, a fér� akban a 
hason vastagodik meg a bőraljá-
ban a zsírszövet.

2. A bőr felépítése A bőr felépítése

ban a zsírszövet.

szőrszál

szaruréteg
érzőideg-
végződés

vérér

verejtékmirigy

szőrhagyma

szőrtüsző

faggyúmirigy szőrmerevítő izom

bőralja

irha

hám
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bőralja

3. A sötétebb bőrű emberek esetében a hámrétegben több a festéksejt, illetve 
a sejtekben több a festékanyag, mint a világosabb bőrűeknél

Érdekesség
A bőr hámszövete sehol sem vasta-
gabb egy milliméternél, leg vékonyabb 
a szemhéjon. A szaruréteg a tenyéren 
és a talpon a legvastagabb. Amikor va-
lakinek kérges a tenyere, akkor a me-
chanikai igénybevételnek megfele-
lően még az átlagosnál is jobban fel-
szaporodott a bőr felszínén a 
szaruréteg.

Érdekesség
A vízhólyag azért alakul ki, mert vala-
milyen erős � zikai hatásra a hám és az 
irha elválik egymástól. Az így képző-
dött résben folyadék gyűlik össze. Ha 
kis vérerek is sérülnek, a folyadék vér-
rel keveredik, ez a vérhólyag. A vízhó-
lyag bőrét fertőtleníteni kell, majd 
sebtapasszal leragasztani. Felszúrni 
csak steril tűvel szabad, különben 
baktériumtömegeket préselhetünk a 
sebbe, ami gyulladáshoz vezethet.

A hám és az alatta lévő irha nagy fe-
lületen, szorosan kapcsolódik össze. 
A kapcsolódási vonalak legjobban az 
ujjbegyek barázdáin látszanak. Ezek a 
vonalak összességükben az ujjlenyo-
matot képezik, melyek egyediek: 
nincs két ember, akinek teljesen egy-
forma lenne az ujjlenyomata.
∙ Nyomd a hüvelykujjad ujjbegyét 

egy bélyegzőpárnára, aztán nyomd 
rá egy fehér papírra, vagy a munka-
füzet idevonatkozó feladatánál lévő 
helyre!

∙ Vizsgáld meg a képet! Használj na-
gyítót, úgy jobban láthatod a min-
tázatot!

∙ Hasonlítsd össze az ujjlenyomato-
dat osztálytársaidéval!

∙ Nézzetek utána az ív, hurok, örvény 
fogalmának, és azonosítsátok a 
nyomatokon!

Próbáld ki!

A bőr rétegei
A bőrnek három rétege van (2. ábra). A külső réteg a hám, a középső 
az irha, a belső a bőralja. 

A hámréteget a szárazföldi gerincesek bőréhez hasonlóan többré-
tegű elszarusodó laphám alkotja. A sejtek egymás fölött, több sorban 
helyezkednek el. A hámsejtek szorosan egymáshoz kapcsolódnak, így 
védőréteget alkotnak. A legalsó rétegben lévő sejtek osztódnak, és 
kifelé, a felszín felé tolják a korábban képződött sejteket. Miközben 
ezek lassan haladnak a felszín felé, felhalmozódik bennük a szaru, és 
a sejtek fokozatosan elhalnak. A pikkelyszerű, lapos szarulemezek 
leperegnek a bőr felszínéről. Az elpusztult sejtek az alsó, osztódó ré-
teg felől pótlódnak. Mivel a hámrétegben nincsenek erek és idegek, 
a kis karcolások nem véreznek, és nem is fájnak.

Az emberi népességekben nagy különbség lehet az egyedek között 
a bőrszín tekintetében (3. ábra). A bőr világosabb vagy sötétebb szí-
nét a hámszövet alsó részében található festéksejtek okozzák. A sej-
tekben felhalmozódó sötét festékanyag megvéd a nap ibolyántúli 
(ultraviola) sugárzásának káros hatásaitól. Ha sokat tartózkodunk a 
napon, a festékanyag termelése fokozódik, vagyis lebarnulunk. A fes-
téksejtek több sötét színanyagot termelnek, és a festék szétterjed a 
szomszédos hámsejtekbe is. A bőr barnulása tehát védekező reakció, 
hiszen a sötétebb bőr jobban elnyeli a sugárzást (4. ábra). A szőrszá-
lak szintén a hám módosulatai, azonban az irharétegbe süllyedő szőr-
hagymákból nőnek ki, ezért tárgyaljuk az irhánál.

Az irharéteg. Mindenkinek természetes, hogy a bőr nem akadá-
lyozza, hanem rugalmasan követi a mozgásunkat. Ha a bőrt össze-
csípjük, megnyúlik, amikor elengedjük, rögtön kisimul. Rugalmassá-
gát a vastag, kötőszövetes irharéteg okozza. A kötőszövet sejtjei sok 
fehérjerostot termelnek, amelyek térbeli hálózatot alkotnak. Amikor 
megnyúlik a bőr, a rosthálózat könnyedén követi a mozgást, amikor 
visszaengedjük, visszanyeri eredeti alakját és méretét. A kötőszövetet 
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sűrűn átszövik a vérerek. A vér szállítja az oxigént és a tápanyagokat a 
hám és az irha sejtjei számára is. Az érhálózat a hőszabályozásban is 
fontos szerepet játszik. Melegben kipirulunk, mert a vérerek kitágulnak, 
és megnő a bőrön átáramló vér mennyisége. A felszín közelében áramló 
vér sok hőt ad át a környezetnek.

A kötőszövetbe vannak ágyazva a verejtékmirigyek, a szőrtüszők és a 
hozzájuk kapcsolódó faggyúmirigyek. 

A  verejtékmirigyek híg vizes oldatot, verejtéket termelnek, amely 
szintén a bőr felszínére kerül. A bőr felszínéről elpárolgó víz hűti a tes-
tünket. A párolgáshoz szükséges hőt a verejték a bőrtől vonja el. Az 
irha tartalmazza a bőr érzőideg-végződéseinek legnagyobb részét is. 

A szőrszálak és a hajszálak a szőrtüszőkben fejlődnek, amelyek a 
hámrétegből származnak, csak mélyen besüllyednek az irha mélyebb 
rétegeibe. Az élő, osztódó sejtek a szőrtüszők mélyén található szőrhagy-
mát alkotják, az elszarusodó réteg pedig mint szőrszál vagy hajszál emel-
kedik ki a bőrből (5. ábra). A szőrtüszőket a hámréteggel apró izmocs-
kák, a szőrmerevítő izmok kötik össze. Hidegben, vagy ha izgatottak 
vagyunk, libabőrösek leszünk. A szőrmerevítő izmok ilyenkor összehú-
zódnak, és függőlegesre állítják a szőrszálakat. 

A faggyúmirigyek is a szőrtüszőkkel állnak kapcso-
latban. Zsíros váladékuk a szőrszálak mentén jut a fel-
színre. A faggyú átitatja, rugalmassá és vízhatlanná 
teszi a szaruréteget. 

A bőrt a bőralja kapcsolja az alatta lévő szövetek-
hez. A  benne lévő zsírszövet védi az izmokat és a 
csontokat az ütődésektől, és ínségesebb időkre táp-

anyagokat raktároz. A zsírszövet kiváló hőszigetelő, védi testünket a 
lehűléstől. Igaz, hogy a testalkatot sok örökletes tényező is befolyásolja, 
de a táplálkozásnak és a testmozgásnak nagyon fontos szerepe van ab-
ban, hogy a bőralja zsírtartalma egészséges szinten maradjon.

Gondolkozz! n Az emlősállatokban a szőrmerevítő izmoknak fontos szerepe 
van, mert fokozzák a szőrzet hőszigetelő képességét. Fizikai tanulmányaid 
alapján magyarázd meg, miért!

4. A napsütötte bőrfelületeken 
fokozódik a festéktermelés

5. A szőrtüsző felépítése

szőrszál

faggyúmirigy

szaruréteg

élő sejtek a 
szőrtüszőben

szőrmerevítő 
izom

Kérdések,  feladatok
1. Sorold fel a bőr legfontosabb feladatait!
2. Nevezd meg a bőr rétegeit!
3. Mik a hámréteg feladatai?
4. Miért különböző az emberek bőrszíne? 
5. Melyek a hám szaruból álló származékai? Mik a feladataik?
6. Mi okozza a bőr rugalmasságát?
7. Milyen változások játszódnak le bőrünkben, ha melegünk van, vagy ha fázunk?
8. Milyen ingerek felvételére képesek a bőr idegvégződései?

Új fogalmak n hám n irha n bőralja n festéksejt n szőrtüsző n ideg végző dés n 
verejtékmirigy n faggyúmirigy n szőrmerevítő izom n szaruréteg

Érdekesség
Az utolsó ujjpercet köröm védi. 
A körömlemez vastag szarurétege 
hasonlóan keletkezik, mint a szőr-
tüszőben a szőrszál. A kéz körme 
hetenként kb. 1 mm-t nő. A kézen 
a köröm anyaga átlagosan 3–6 
hónap alatt cserélődik ki. A lábon 
a folyamat lassúbb, 8–10 hónapot 
vesz igénybe.

osztódó sejtek körömágy
köröm-
lemez

ujjperc

6.
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Bőrünk közvetlenül tudósít a szervezetet érő káros hatásokról. Rossz 
szokásaink is előbb-utóbb nyomot hagynak rajta. A dohányzás, a gyako-
ri alkoholfogyasztás vagy a zsíros ételek hatása egy idő után meglátszik 
a bőrön. Lássunk néhány hétköznapi példát! Ha nem iszunk elég vizet, 
bőrünk fonnyadttá, petyhüdtté válik. Ha nem alszunk eleget, bőrünk 
tompa fényű, törődött lesz. A bőr szerencsére kiválóan regenerálódik, 
meghálálja a gondoskodást és az ápolást. A kozmetikumok a szép voná-
sok kiemelésére és a hibák elrejtésére szolgálnak. A szép bőr alapja az 
egészséges életmód, beleértve az egészséges táplálkozást is. A gyümöl-
csök, zöldségek, zöld saláták, friss fűszernövények vitaminokat és ásvá-
nyi anyagokat tartalmaznak, amelyek belülről építik, szépítik a bőrt. 
Bőrünk védelme a tisztasággal kezdődik. Mindennap fürödjünk meg, 
és mossuk le magunkat szappannal vagy tusfürdővel! Fürdés után gon-
doskodjunk az elveszített zsiradék pótlásáról!

Az emberek többsége fontosnak tartja, hogy bőre szép és egészséges 
legyen. Amikor megfogalmazzák a kor szépségideálját, a bőr színét, ál-
lapotát is leírják. Voltak korok, amikor a hófehér, sápadt bőr volt a divat, 
máskor a napsütötte árnyalatok hódítottak. A bőr, a haj és a köröm ápo-
lására, díszítésére rendszerint nagy hangsúlyt fektettek.

A bőr és a haj ápolása
Serdülőkorban gyakori panasz a mitesszerek kialakulása. A mitesszer 
egy kis faggyúdugó a szőrtüszőben. Úgy jön létre, hogy a zsíros vála-
dékkal keveredett elhalt hámsejtek eltömik a faggyúmirigy kivezetőcsö-
vét. Sötét színét az okozza, hogy a faggyúba por, koromszemcsék ragad-
nak bele. Ha gőzöléssel fellazítjuk a bőrt, a mitesszert könnyen el lehet 
távolítani. A gennyes pattanások gyulladás következtében alakulnak ki, 
amelyet a szőrtüszőbe került baktériumok okoznak (2. ábra). 

2. A mitesszer 
és a pattanás 
kialakulása

6. Bőrünk gondozása,  
ápolása

n Mit tehetek azért, hogy egészséges legyen a bőröm? n Hogyan kerülhetem el 
a leégést? n Mit tegyek, ha megégette a kezemet a forró edény?

1. A kozmetikumok használata nem 
helyettesíti a bőr tisztán tartását

Érdekesség
Száraz bőr idősebb korban gyak-
rabban jelentkezik, de szárító ha-
tású tisztálkodószerek vagy koz-
metikumok hatására �ataloknál is 
kialakulhat. A bőrben nem képző-
dik elegendő faggyú, ugyanakkor 
vízhiányos is, mert a kevés zsíros 
váladék miatt a hámréteg nem 
képes a vízvesztés megakadályo-
zására. A bőrön mitesszer csak el-
vétve található.

A zsíros bőr faggyúmirigyei ez-
zel szemben a szükségesnél több 
váladékot termelnek. A hámréte-
get bevonó fényes, olajos réteg 
gátolja a bőr légzését. Sok mitesz-
szer alakul ki, főleg az orr körül és 
az állon. A lelki feszültség, a zsíros 
ételek fogyasztása, a dohányzás 
és a lomha életmód fokozza a zsí-
ros bőr kialakulásának lehetősé-
gét. A megfelelő kozmetikai keze-
lés mellett sokat segít a szabad 
levegőn végzett mozgás.
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Nézz ut ána! n Mit jelent a napo-
zó szereken látható faktorszám?

A pattanásokat nem szabad nyomkodni, mert a fertőzést újabb bőrfe-
lületekre vihetjük át, vagy a gennykeltő baktériumokat még mélyebbre 
préselhetjük a bőrben. 

A kiterjedt gyulladások már nem gyógyulnak nyomtalanul, helyükön 
hegek maradnak. A zsíros, mitesszeres, pattanásos bőrre házilag fertőt-
lenítő, bőrnyugtató krémeket és egyéb szereket alkalmaznak. Az erősen 
gyulladt, pattanásos bőr kezelése kozmetikus vagy bőrgyógyász szakem-
ber közreműködését igényelheti.

A haj ápolása ugyanúgy hozzátartozik a tisztálkodáshoz. Régen a két-
hetenkénti, legfeljebb hetenkénti hajmosást tartották egészségesnek. Ma-
napság a kíméletesen tisztító samponok segítségével a napi hajmosás 
sem okoz kárt. Nagy aggodalmat szokott kelteni a hajhullás, aminek na-
gyon sok oka lehet: gombás fertőzés, illetve vitaminhiány mellett bizo-
nyos gyógyszerek mellékhatása is vezethet hajhulláshoz, s ezek más-más 
gyógymódot igényelnek. A kezelés megkezdése előtt érdemes pontosan 
felderíteni a baj okát, mert csak így várható siker.

A napozás hasznáról és káráról
A mértéktartó napozás testünknek és lelkünknek egyaránt jót tesz. Tisz-
títja és fertőtleníti a bőrt, elősegíti a D-vitamin termelődését, fokozza az 
életkedvet és vidámmá tesz. Az erős ultraibolya sugárzás azonban káro-
sítja a bőr sejtjeit, roncsolja az örökítőanyagot. Az éveken át tartó rend-
szeres, túlzott napozás a sugárzás halmozódó hatása miatt a bőr gyors 
öregedését, ráncosodását okozza. Az örökítőanyag károsodása rosszin-
dulatú daganatok kialakulásához vezethet. Nem árt tehát néhány arany-
szabályt betartani napozáskor:
• Szoktassuk a szervezetünket fokozatosan a napsugárzáshoz! Kezdet-

ben elég negyedóra, amit fokozatosan emelhetünk. Kenjük be magun-
kat naptejjel vagy napozókrémmel. Eleinte használjunk magasabb 
faktorszámú napozószert. A fürdés, úszás után ismételjük meg a ke-
zelést, mert a víz a legtöbb napozószert leoldja a bőrről.

• 11 és 15 óra között, amikor a legerősebb az ultraibolya sugárzás, hú-
zódjunk az árnyékba. Ha valamiért mégis a napon kell lennünk, ve-
gyünk fel pólót és szalmakalapot vagy vászonsapkát. Egyébként is 
óvjuk fejünket a közvetlen napsugárzástól! Különösen legyünk óva-
tosak vízen, vízparton.

• A napozás kiszárítja a bőrt. Miután tisztálkodtunk, használjunk test-
ápolót.

A napozás rövid távú káros hatása a leégés (3. ábra). Az égési sérülések 
egyébként sem ritkák a mindennapi életben: elég csak véletlenül hozzá-
érni a forró vasalóhoz, a sütőhöz vagy a forró tepsihez. A legkönnyebb 
esetekben csak a bőr hámrétege károsodik. Az égett terület vörös, a bőr 
feszes, sima és fájdalmas. A napozás vagy a szolárium által okozott égési 
sérülések legtöbbször ilyen típusúak. Nagyobb a baj, ha a sérülés az irhát 
is érinti. Az égett bőr felszíne vöröses színű, felhólyagosodik, és nagyon 
fáj (4. ábra). Ilyen égést okoz, ha leforrázzuk magunkat, vagy ha forró 
vasalóhoz érünk. A legsúlyosabb égések a bőraljáig vagy még mélyebbre 
hatolnak. A felszín piszkosszürke vagy nagyon halvány, szenes. Az ilyen 
seb már nem fáj, mert az idegvégződések elhaltak. Mit tegyünk égési 

Érdekesség
A haj havonta átlagosan 1 cm-t 
nő. A hajszálak szőrtüszői néhány 
évenként „pihennek”, vagyis pár 
hónapig nem működnek, ilyenkor 
kihullik belőlük a hajszál. Egy 
egészséges ember fejéről napon-
ta 50–100 hajszál hullik ki, helyet-
tük rövidesen új nő. Ha a fejen a 
szőrtüszők egyre nagyobb szám-
ban véglegesen beszüntetik mű-
ködésüket, kopaszság alakul ki.

3. A leégés fájdalmas, ráadásul a bőr 
kiszárad, és könnyebben fertőződik
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sérülés esetén? Először is hűtsük le az égett bőrt. Tartsuk folyó víz alá, 
és ha nagyobb az égés (pl. napégés), álljunk a zuhany alá. Felületes sérü-
lés esetén a hűtés után a bőrt kenjük be hidratálókrémmel, hogy meg-
védjük a kiszáradástól és a berepedezéstől. A súlyosabb sérülések ellátá-
sát orvosra kell bízni. A sérült felületet borítsuk le steril gézlappal, és 
azonnal menjünk orvoshoz, vagy ha nagyobb a baj, hívjunk mentőt.

Bőrelváltozások
Az anyajegy ártalmatlan képződmény, a bőr egyik leggyakoribb elválto-
zása. Úgy alakul ki, hogy a hámban és az irhában szorosan egymás mel-
lett nagyszámú festéktermelő sejt jelenik meg, vagy a már meglévő sejtek 
festéktermelése fokozódik. Orvoshoz akkor kell fordulni, ha az anyajegy 
tulajdonságai hirtelen megváltoznak: ha gyors növekedésnek indul, ha 
korábban szabályos alakja szabálytalanná válik, ha addig egységes színe 
egyenetlenné válik, vagy bármi más változás látszik rajta. A megváltozó 
anyajegyek ugyanis rosszindulatú daganatokká alakulhatnak (5. ábra). 
Sok bőrelváltozás más szervek betegségének következménye, ezért új 
panaszok esetén érdemes felkeresni a háziorvost. Minden betegségre 
igaz, hogy könnyebb korábban kezelni, mint ha már súlyosbodik.

Élősködők a bőrön
A bőrön megtelepedő apró, gyakran mikroszkopikus méretű élőlények 
sok kellemetlenséget, szenvedést és bosszúságot okoznak. A bőr gombás 
fertőzése a modern kor kellemetlen velejárója, civilizációs betegsége 
(6. ábra). A bőrgombák a hám szaruanyagával táplálkoznak. A lábujjak 
között a kirepedező, viszkető bőr, más bőrterületeken a megjelenő foltok 
jelzik a fertőzést. A gombák a meleg, nedves környezetben érzik a leg-
jobban magukat. A fertőzés terjedését elősegítik a műszálas ruhaneműk, 
a zárt műanyag cipők, mert benntartják a test által kibocsátott párát. 
A gombákat, különösen a körömgombákat, kiirtani nem egyszerű, ezért 
jobb, ha megelőzzük a fertőzést. Bőrünket mindig töröljük szárazra. 
Zárt, műanyag sportcipőt csak addig viseljünk, amíg sportolunk. A stran-
don és a közös zuhanyozókban mindig viseljünk papucsot.

6. Köröm gombás fertőzése

4. Égés következtében felhólyagoso-
dott bőr

5. A megváltozott anyajegyet 
bőrgyógyásznak is meg kell vizsgálnia

Érdekesség
Az élősködők egymással is kapcsolatban állnak. A baktériumok és a gombák 
egymással versengenek az életterükért, ami gyakran pont a mi szervezetünk. 
A baktériumok ellen sok hatásos 
gyógyszert sikerült már kifejleszte-
ni, ezért is váltak gyakoribbá a 
gombás megbetegedések. A vér-
szívó rovarok (kullancs, szúnyog, 
tetű) sokszor nem is a vérünk meg-
csapolásával okozzák a legnagyobb 
kárt, hanem hogy az első védelmi 
vonalunkat átszúrva kórokozókat 
juttatnak a vérünkbe. 
Gyűjtsetek példákat ilyen megbe-
tegedésekre!
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Nézz utána! n Az emberi test 
festése és tetoválása a történe-
lem előtti időkbe nyúlik vissza. 
Mi a hennafestés? Mi a tetoválás? 
Milyen kulturális hagyományok 
szerint alkalmazták egyik vagy 
másik eljárást? n Hasonlítsd 
össze a bőrfelszín díszítésének 
módjait (pl. melyik tűnik el 
hamar, melyik eljárásnak mi 
a veszélye). n A bőr melyik réte-
gébe kerül a festék a tetoválás 
során? Milyen okokból végeztek 
testfestést régen, és milyen okok-
ból tetováltatnak vagy festetnek 
ma az emberek?

7. Rühatka (térbeli elektronmikroszkó-
pos kép)

8. A fejtetvek a tetűfésű fogaiba akadt 
hajszálakon kapaszkodnak

Kérdések, feladatok
1. Milyen hatással van szervezetünkre a napozás? Melyek az előnyei és a hát-

rányai?
2. Milyen szabályokat kell betartanunk, hogy megelőzzük a leégést?
3. Foglald össze, hogyan kell ellátni az égési sérüléseket!
4. Mi a pattanás és a mitesszer között a különbség? Miért kell másképp kezelni 

őket?
5. Hogyan előzhetjük meg a bőr gombás fertőzéseit?
6. Milyen típusú fajok közötti kapcsolat van a bőrgombák, a tetvek, a rühatkák 

és az ember között?
7. Mit kell tenni rühatka- vagy tetűfertőzés esetén? 
8. Miért kell anyajegyeinket rendszeresen ellenőrizni?

Új fogalmak n mitesszer n pattanás n anyajegy n égési sérülés n bőrgomba 
n rühatka n fejtetű

Könyvespolc n Stacey Dugliss-Wesselman: Természetes házipatika – Otthon 
elkészíthető szépítő-gyógyító szerek testnek és léleknek n Hoppál Bori:  
Az én testem – Tinilányok kérdései, Hoppál Bori válaszai n Miriam Stoppard: 
Tinilányok könyve

Érdekesség
A frissen termelődő verejték szag-
talan, ám a bőrfelszínen elszapo-
rodó baktériumok és mikroszko-
pikus gombák hatására egyes 
anyagai elbomlanak, és kellemet-
len szagú vegyületek képződnek. 
Ezek okozzák az izzadságszagot. 
A testszagot elkerülni elsősorban 
mosdással lehet, amely eltávolítja 
a verejtéket és a mikroorganiz-
musok egy részét a bőrről. A kü-
lönféle dezodorok egyrészt az iz-
zadást csökkentik, másrészt illat-
anyagaik elnyomják a szagokat.

A rühességet mikroszkopikus méretű, élősködő, pókszabású állat, a 
rühatka okozza (7. ábra). Az állat olyan kicsi, hogy szabad szemmel ál-
talában nem is azonosítható. A kézen, a hason és a nemi szervek környé-
kén jelentkező viszketés hívja fel rá a �gyelmet. Az atkák járatokat fúr-
nak a bőrbe, abban élnek, és ott rakják le petéiket is. Az orvos mikro-
szkóp segítségével könnyen azonosíthatja a kórokozót. 

A fejtetű apró vérszívó rovar, amely szájszervét a bőr mélyebb rétegei-
be mélyeszti (8. ábra). Elsősorban a hajban telepszik meg. A tetvek szú-
rása nehezen elviselhető, kínzó viszketést okoz, de az apró állatok és lár-
váik csak közelről vehetők észre a hajszálakon. A rendszeres tisztálkodás 
többnyire megakadályozza a fejtetű megtelepedését. Az összes fertőzésre 
igaz, hogy nem szabad szégyellni és titkolni, hanem minél hamarabb 
tenni kell ellene. Kiváló krémek, samponok és egyéb szerek állnak ren-
delkezésre, hogy gyorsan megszabaduljunk az élősködőktől.

7.
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agykoponya

kulcscsont

lapocka

felkarcsont

alkar-
csontok

a kéz 
csontjai

bordák

keresztcsont

medencecsont

combcsont

lábszárcsontok

a lábfej 
csontjai
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gerincoszlop
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1. Az ember 
csontváza

7. A csontváz

n Hány csontunk van? n Melyik a legnagyobb, és melyik a legkisebb?

Érdekesség
Életünk folyamán csontozatunk al-
kalmazkodik a terheléshez. A spor-
tolás, folyamatos terhelés hozzá-
járul a csontok megerősödéséhez, 
megvastagodásához. Ez egyes test-
részekre is igaz: például a jobb-
kezes emberek jobb keze kicsivel 
nagyobb és erőteljesebb a balnál.

Az összes gerinces állattal azonos tulajdonságunk, hogy testünket belső 
váz, a csontváz szilárdítja. A csontváz nemcsak tartja testünket, hanem 
védelmet nyújt belső szerveinknek, sőt a csontok a vérképzésben is sze-
repet játszanak. A belső váz nélkül meg sem tudnánk mozdulni, mert a 
vázon való szilárd eredési és tapadási helyek nélkül az izmok össze-

Nézz ut ána! n Mely csontok 
alkotják az alkart és a lábszárat? 
n Hogyan csoportosíthatók a kéz 
és a láb csontjai? Hány csont 
alkotja a kezet, és hány a lábat? n 
Mi a porckorongsérv? Hogyan 
jön létre? n Miért helyes, ha 
a lenti rajzokon látható módon 
emelünk fel egy nehéz tárgyat?

al
só

 v
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g 
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jön létre? n Miért helyes, ha 
a lenti rajzokon látható módon 
emelünk fel egy nehéz tárgyat?
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farokcsont

csigolyatest

csigolyalyuk

csigolyatest

csigolyalyuk
nyúlvány

nyúlványok

csigolyatest

csigolyatest

nyúlványok

csigolyalyuk

csigolyanyúlványok

nyaki
szakasz

háti (mellkasi)
szakasz

ágyéki
szakasz

keresztcsont

porckorong

2. A csigolyák felépítése és kapcsolódása n  Hány csigolyából állnak a gerincoszlop 
egyes tájékai?

húzódása nem eredményezné a testrészeink elmozdulását. Nem véletlen, 
hogy az 1. ábrán az izomzat és a csontváz együtt látható. Az izmok inak-
kal kapcsolódnak a csontokhoz. 

Életünk során a belső váz állandóan átépül. A csontváz gyermekkor-
ban növekedik, fejlődik a leggyorsabban, tömege � atal felnőttkorban a 
legnagyobb. Öregkorban a csontok tömege lassan fogyni kezd. A csont-
vesztés mozgással, aktív életmóddal csökkenthető.

A csontvázat három nagy részre tagoljuk: a fejvázra, a törzsvázra és a 
végtagvázra (1. ábra).

A fejváz
A fej váza a koponya, amely agykoponyára és arckoponyára tagolódik. 
A boltozatos agykoponya védi az agyvelőt, alsó része pedig a gerincoszlop-
hoz kapcsolódik. Az arckoponya alkotja az arctájék vázát, védi a  légző- és 
a táplálkozási szervrendszer kezdeti szakaszát. Az arckoponyához tartozik 
a fejváz egyetlen akaratlagosan mozgatható csontja, az állkapocs.

A törzsváz
A törzsváz részei a gerincoszlop, a bordák és a mellcsont. A gerincosz-
lop a test hossztengelyében, szemből vagy hátulról nézve egyenes, de 
oldalról az egyenes testtartás miatt jellegzetes kettős S alakú görbülete 
van. A görbületek az egyedfejlődés során fokozatosan alakulnak ki. A ge-
rincoszlop csigolyákból áll, amelyek a nyaki, a háti (mellkasi), az ágyéki 
és a keresztcsonti tájékokba rendeződnek. Az egyes tájékokon a csigo-
lyák száma állandó, alakjuk jellemző. A háti tájék csigolyáihoz bordák 

Érdekesség
Ha az egyenes tartást biztosító iz-
mok gyengék, a gerinc sem tud 
megfelelő helyzetben állni, kiala-
kul a hanyag tartás. A gerincfer-
dülés súlyosabb elváltozás, gyak-
ran orvosi beavatkozást is igényel. 
Mint a mozgási szervrendszer leg-
több betegségét, a gerincferdü-
lést is könnyebb megelőzni, mint 
gyógyítani. A rendszeres, sokféle 
izomcsoportot megmozgató moz-
gás, az aktív életmód alapvetően 
fontos a gerinc egészségének 
megőrzésében. 

A hanyag tartás nehezíti a belső 
szervek működését.szervek működését.szervek működését.szervek működését.

Érdekesség
Az ember csontvázát kb. 206 csont 
építi fel. A legnagyobb csont a 
combcsont, a legkisebbek a fül 
belsejében lévő hallócsontocskák. 
A csecsemőnek több csontja van, 
mint a felnőttnek, mert egyes 
csontok a kor előrehaladtával ösz-
szenőnek.
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csatlakoznak. A keresztcsonti tájékon a csigolyák egységes 
keresztcsonttá nőttek össze.

A csigolyákat a gerinc teljes hosszában végigfutó erős kötő-
szövetes szalagok, izmok, valamint a csigolyák közötti porc-
korongok és ízületek kapcsolják össze. A csigolyák fő részei a 
csigolyatest, a csigolyaív és a nyúlványok, amelyek a csigolya-
lyukat zárják közre (2. ábra). Az egymás fölött lévő csigolya-
lyukak együtt a gerinccsatornát alkotják, ebben található a 
gerincvelő, a központi idegrendszer része.

A mellkast a gerincoszlop mellkasi szakasza, a bordák és a 
mellcsont alkotja. A mellkas védelmet nyújt a szív, a nagy erek 
és a tüdő számára, és részt vesz a belégzés és a kilégzés folya-
matában.

A végtagok váza
A végtagok váza a függesztőövekkel kapcsolódik a törzsváz-
hoz. A felső végtag függesztőöve a vállöv, csontjai a kulcscsont 
és a lapocka. A vállövhöz a vállízületben a felkarcsont csatla-
kozik, hozzá a könyökízületben az alkar csontjai. A csukló-
ízületben a kézfej és az alkar találkozik. 

A kézfej vázát számos kisebb-nagyobb csont alkotja. A ke-
zünk nagyon ügyes és mozgékony, 5 ujjú végtagunkkal fi nom 
mozgások kivitelezésére is képesek vagyunk.

Az alsó végtag a felegyenesedett tartás és a két lábon járás 
miatt sokkal erősebb, mint a felső, de korántsem olyan ügyes. 
Az alsó végtag függesztőöve a medenceöv, melynek részei a 
medencecsontok és a keresztcsont. A combcsont felső vége 
a csípőízületben csatlakozik a medencecsonthoz, alsó vége 
pedig a térdízületben a lábszár egyik csontjához. A két láb-
szárcsont a lábtőcsontokkal közösen a bokaízületet hozza lét-
re. A lábfejet a kézhez hasonlóan sok kis csont alkotja.

Érdekesség
A test súlya a lábtőcsontokra nehezedik, majd 
a sarkon és a talp első részének két pontján 
oszlik el. A hárompontos alátámasztás nagy 
stabilitást biztosít, de a rugalmas alátámasz-
táshoz és a talajról való elrugaszkodáshoz a 
lábboltozatra is szükség van. 

A lábboltozatot a lábfej csontjai alakítják ki. 
Ha megsüllyed, ellapul, lúdtalp jön létre. A lúd-
talp a test súlyának rossz eloszlását eredmé-
nyezi. A lúdtalpas ember nehézkesen mozog, 
gyorsan elfárad, fáj a háta, a dereka. Megelő-
zéséhez hordjunk olyan cipőt, amely jól tartja 
a lábfejet, és tornáztassuk rendszeresen a láb-
fej kis izmait! Különösen jót tesz, ha egyenet-
len talajon, például füvön mezítláb járkálunk.

lúdtalp

egészséges talp

Kérdések,  feladatok
1. Melyek a csontváz feladatai? Mi a szerepe a mozgásban a csontoknak?
2. Melyek az emberi csontváz fő részei?
3. Hogyan tagolódik a koponya?
4. Mely csontok alkotják a törzsvázat? 
5.  Mely szerveknek nyújt védelmet a mellkas? Sorolj fel három szervet!
6. Hasonlítsd össze a kéz és a láb csontvázát!
7. Mely csontok felelnek meg egymásnak a felső és az alsó végtagon? Például 

a felkarcsontnak a combcsont felel meg.
8. Mi magyarázza a kéz és a láb felépítésének eltérését?
9. Mi a hanyag tartás és a gerincferdülés lényege, hogyan lehet megelőzni?

Új fogalmak n gerincoszlop tájékai n csigolyák n mellkas n bordák 
n mellcsont n végtagok csontjai n függesztőöv

Könyvespolc n Steve Parker: 
A csontváz (Szemtanú sorozat) 
n Steve Parker: Az emberi test 
(Szemtanú sorozat)

Állj egy lábon, és � gyeld meg, 
ahogy egyensúlyozol, hol érzed a 
talpadon azt a bizonyos három 
alátámasztási pontot, amiről a 
lúdtalpnál olvashattál! A füzeted-
ben ábrázold egy talprajzolaton!

Próbáld ki!
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A csontok csoportosítása
Magadon is kitapinthatod, hogy a koponya csontjai lapos, nagy csontok, 
a sípcsont viszont hosszú, hengeres csont. A kezedben az ujjak két vagy 
három rövid csontból állnak, a kézfejet pedig öt hosszabb csont alkotja. 
Alakjuk szerint csöves, lapos és szabálytalan csontok csoportjait 
 különböztetjük meg. Végtagjaink vázát jellegzetes csöves csontok alkot-
ják. A koponya csontjai, a mellcsont vagy a medencecsont lapos cson-
tok. A gerincoszlop csigolyái a szabálytalan csontok közé tartoznak 
(1. ábra).

A csontok felépítése
A csontok szerkezetük miatt aránylag könnyűek, ugyanakkor nagy te-
herbírásúak. Kívülről egy erős kötőszövetes hártya, a csonthártya bur-

kolja be, védi, táplálja a csontokat, amely erekben, idegekben igen gaz-
dag. A csonthártyából erek lépnek be a csont belsejébe, viszik a 

sejtekhez a tápanyagokat és az oxigént, és elszállítják tőlük 
az anyagcsere végtermékeit. A csonthártya a csontok vas-
tagodásában és a sérülések utáni helyreállításban, a 

regenerá cióban is fontos szerepet játszik. Belső rétegében 
csontépítő sejtek vannak. A csonthártya csak ott nem bur-
kolja a csontokat, ahol egy másik csonthoz kapcsolódnak. 

A csonthártya alatt a csontok külső rétegét a tömör 
csontállomány alkotja, belül pedig a szivacsos állomány 
található (2. ábra). A tömör csontállomány nagy teherbírá-
sú, csontegységei úgy rendeződnek egymás mellé, mint az 
oszlopok. A szivacsos állomány csontlemezekből áll. A le-
mezek közeit vérképző szerv, a vörös csontvelő tölti ki. Ez a 
felépítés a lapos és a szabálytalan csontokra teljes mértékben 
jellemző. A végtagok hosszú, csöves csontjainak szerkezete 
abban tér el, hogy a csont középső, hosszú részén, a belsejé-

ben nem található szivacsos állomány. 
A megvastagodott tömör csontállomány velőüreget zár 

körül, belsejét a sárga csontvelő tölti ki. Ez sok zsírszöve-
tet tartalmaz, tápanyagraktárként funkcionál. Vörös csont-

velő csak a csöves csontok két végében van.

1. A csontok fajtái alak szerint

2. A tömör és a szivacsos csont állomány. 
n A felépítés alapján magyarázd el, miért 
könnyű és erős a csont!

lapos csont 
(pl. koponyacsont)

szabálytalan 
csont 
(pl. csigolya)

csöves csont 
(pl. combcsont)

8. A csontok és a csont-
összekötte tések

n Mi a magyarázata annak, hogy csontjaink szilárdabbak a vasbetonnál? n Ha 
csontjaink ennyire szilárdak, miért nem bír el egy ember akkora terhelést, mint 
egy hasonló méretű vasbeton oszlop?

csontsejtek

szivacsos
állomány,
benne 
vörös 
csontvelő

vérér

tömör állomány oszlopos 
csontegységei

vérerek szivacsos állomány

csonthártya

sárga 
csontvelő

velőüreg
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izom

ízületi 
folyadék

ízületi porc

ín

ízesülő 
csontvég

ízületi 
tok

ízületi szalag

4. Az ízület szerkezete

A csontszövet
A csontok élő szervek. Legnagyobb részüket a támasztószövetek egyike, 
a csontszövet teszi ki. A nyúlványos csontsejtek vérerekkel tartanak kap-
csolatot, anyagokat vesznek fel és adnak le. A vérerekkel való kapcsolat 
miatt a csontsejtek anyagcseréje elég gyors. Ez a magyarázata annak, 
hogy a csontok jól regenerálódnak, törés vagy repedés után kiválóan 
gyógyulnak. A szövet sejtjei között erős, fehérjékből álló rostkötegek 
húzódnak, köréjük az alapállományba szervetlen kalcium- és mag-
néziumsók rakódnak. A csontokat a szervetlen anyagok teszik erőssé és 
keménnyé, a rugalmasságuk pedig a szerves anyagoknak köszönhető.

A csontok összeköttetései
A legnagyobb �zikai terhelésnek kitett helyeken csontösszenövések ta-
lálhatók. Az ember medencecsontja például három csontból nőtt össze, 
a keresztcsontot öt csigolya alkotja. Az összenövésekben a csontok egy-
általán nem tudnak egymáshoz képest elmozdulni. 

A porcos összeköttetés már megenged némi mozgást. A gerincoszlop 
csigolyái közötti porckorongokon a csigolyák minden irányban elmozdul-
hatnak. Két csigolya egymáshoz képest nagyon kicsit mozdulhat el, de a 
sok csigolya miatt ezek a kis elmozdulások összeadódnak, így a gerinc 
nagy ívű mozgásokat végezhet (3. ábra). A bordákat és a szegycsontot szin-
tén porcos kapcsolat tartja össze. A csontok elmozdulása a belégzés és a 
kilégzés folyamatában, a mellkas tágításában és szűkítésében vesz részt.

A koponya csontjait kacskaringós varratok kötik össze egymással. 
Ahol a két csont összeér, közöttük kötőszövet található. A varratok a 
csontok egészen minimális elmozdulását teszik lehetővé, alig többet, 
mintha össze volnának nőve.

A csontok legnagyobb mértékű mozgását az ízületek teszik lehetővé 
(4. ábra). A csontok végeit porcszövet vonja be, amely védi őket a súrló-
dás, ütés, rázkódás mechanikai hatásától. Az ízesülő csontokat az ízüle-
ti tok veszi körül, amelynek belső felszínén a sejtek ízületi folyadékot 
termelnek. A síkos folyadék csökkenti a súrlódást, és nem engedi a két 
csontvéget összeérni. A csontvégeket erős kötőszöveti rostokat tartalma-

3. Figyeld meg a röntgenképen  
a csípőtájék csontjainak kapcsolatait!  
n Nevezd meg a betűkkel jelzett kapcso-
latokat! Egyik-másik típus többször is sze-
repel A B

C

D

E

Érdekesség
A csontritkulás elsősorban az idő-
sebb és a változókorban lévő nő-
ket érinti. A betegség lényege, 
hogy a csontszövet sejt közötti 
állományában fogynak a szilárd-
ságot biztosító kalciumvegyüle-
tek és a rugalmasságot okozó kö-
tőszöveti rostok. A betegség hosz-
szú időn keresztül tünetmentesen 
halad előre, gyakran csak csonttö-
rés hívja fel rá a �gyelmet. Miért 
kell ezzel a betegséggel már a te 
korodban megismerkedni? Mert a 
csontok egészségének megőrzé-
sét már �atalkorban el kell kezde-
ni, amikor a csontok még épülnek. 
A sok mozgás, a kalciumban gaz-
dag élelmiszerek fogyasztása segít 
a legtöbbet a csontritkulás meg-
előzésében.

Érdekesség
Az agykoponya csontjai a szüle-
téskor még nem érnek össze, csu-
pán a kötőszövetes hártyák, a ku-
tacsok teremtenek köztük kap-
csolatot. Ezért puha az újszülött 
„feje lágya”. A csontok növekednek 
egymás felé, végül összezárulnak, 
mint a cipzár fogai. Az összeérő 
csontok között megmaradó kötő-
szövet lehetővé teszi a koponya és 
benne az agyvelő növekedését.
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6.  A ki�camodott kisujj csontjait orvosnak 
kell helyretenni!

zó szalagok tartják össze. A szalagok nem nyújthatóak, de hajlékonyak. 
Lehetővé teszik a csontok elmozdulását, de nem engedik a csontokat 
egymástól eltávolodni. A különböző ízületek eltérő mértékű elmozdulást 
tesznek lehetővé. A vállízületben a felkarcsont minden irányban mozgat-
ható, a térdet viszont csak behajlítani és kinyújtani lehet.

A vázrendszer sérülései
Csontjaink nagyon jól terhelhetőek, de ha hirtelen és rossz irányból ér-
kezik az ütés, eltörhetnek. A törött végtag gyakran deformálódik, meg-
duzzad, fáj. A balesetet szenvedett ember nem tudja mozgatni a végtag-
ját. A törött végtagot helyezzük szilárd alapra, és óvatosan rögzítsük! 
Hívjunk mielőbb mentőt (5. ábra)!

Mozgás közben a nagyon erős izom-összehúzódások károkat okoz-
hatnak az ízületekben. Fizikai munka vagy sportolás közben egy rossz 
mozdulat hatására megrándulhatnak karunk, lábunk ízületei. Rándulás 
esetén az erőhatás csak akkora, hogy a csontok eltávolodnak egymástól, 
de az izmok erőteljesen visszarántják őket eredeti helyükre. A rándulás 
helyén duzzanat keletkezik, az adott testrész mozgatása fájdalmas. Az 
ízület pihentetése, fájdalomcsillapító és duzzadásgátló krémek és boro-
gatások segítik a gyógyulást. A rándulás általában nem igényel orvosi 
ellátást, a �cam azonban igen. Ficam akkor következik be, ha az ízületet 
érő káros hatás olyan nagy, hogy a csontok már nem képesek eredeti 
helyükre visszatérni (6. ábra). Legtöbbször az ízületi tok és szalagok is 
elszakadnak. A  fájdalom hatására az izmok összehúzódnak, és rossz 
helyzetben rögzítik a csontokat. Az ízesülő csontok elmozdulása általá-
ban a ki�camodott részlet jól látható torzulását okozza. Ficam esetén 
mindenképpen orvoshoz kell fordulni, a csontok helyretétele szakértel-
met, sok esetben műtétet is igényel.

5. A súlyos sérültet ne mozgassuk, 
a kiérkező mentők megfelelő 
eszközökkel rögzítik, fájdalmát 
csillapítják

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: csirkecson-
tok, fémlemez, Bunsen-égő, 10%-
os ecet, főzőpohár
1.  Helyezz kiszárított csirkecsontot 

egy fémlemezre, majd izzítsd ki 
gázlángon. A kifehéredett, lehűlt 
csontra üss rá kalapáccsal! Az 
égetés során mely összetevők 
tűntek el a csontból? Hogyan be-
folyásolják ezek az összetevők a 
csont �zikai tulajdonságait?

2.  Helyezz egy másik megtisztított 
csirkecsontot 10%-os ecetbe. 
Fedd le az edényt, és hagyd állni 
a csontot néhány napig a sav-
ban. A kísérlet végén mosd le a 
csontot csap alatt vízzel. Próbáld 
összehajtani a csontot! A savas 
kezelés során mely összetevők 
tűntek el? Hogyan befolyásolják 
ezek az összetevők a csont �zikai 
tulajdonságait?

Kísérletezz!

Kérdések, feladatok
1. Milyen szerkezeti tulajdonságok biztosítják, hogy a csontok nagyon szilár-

dak, de mégsem túl nehezek?
2. Mely csoportokba soroljuk a csontokat alakjuk szerint? Miben különbözik az 

egyes csoportokba tartozó csontok felépítése?
3. Mi jellemző a tömör és a szivacsos csontállomány felépítésére?
4. Miért forr össze gyorsan törés után a csont?
5. Mi a teendő csonttörés gyanúja vagy bekövetkezése esetén?
6. Sorold fel a csontösszeköttetések típusait!
7. Rajzold le egy egyszerű ízület szerkezetét, és nevezd meg a részeit!
8. Mi a teendő rándulás, illetve �cam esetén? Honnan ismered fel, hogy nem 

rándulás, hanem �cam történt?

Új fogalmak n csonthártya n sárga és vörös csontvelő n összenövés n 
porcos összeköttetés n varrat n ízület n rándulás n �cam n csonttörés

Nézz utána! n Milyen élelmiszereket kell fogyasztanunk, ha 
étkezésünkkel fedezni szeretnénk szervezetünk kalcium igényét?  
n Hogyan kezelik a  csípőficamot? n Mi a különbség a csontrepedés és  
a csonttörés között? n Mi a nyílt törés? Miért nagyon veszélyes?

9.
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Állj vigyázzállásban, hunyd le a szemed, és � gyeld magad! Tested lassan 
előre-hátra mozog, egyik lábadról a másikra nehezedsz, mintha lassan im-
bolyognál. Egy helyben állsz, de testhelyzetedet csak lassú, folyamatos 
mozgással tudod fenntartani. Több mint 600 kisebb-nagyobb izmunk tart-
ja testünket, segítségükkel elfoglaljuk a különféle  testhelyzeteinket, moz-
gatjuk testrészeinket. Az izomzat a mozgási szervrendszer aktív része.

Az izmok elhelyezkedése a testben
Az izomrendszer a csontváznak megfelelően tagolódik (1. ábra). Nagy 
csoportjai a fej, a törzs és a végtagok izomzata. 

A fejen találhatók többek között a rágó- és a mimikai izmok. Az arc-
játékot kialakító mimikai izmok különösen fontosak lelkiállapotunk ki-
fejezésében, érzelmeink tolmácsolásában. Ha mást mond arckifejezé-
sünk, mint szavaink, könnyen lelepleződünk. A vázizmok közül egyedül 
a mimikai izmoknál találunk olyat, amelyik csak egyik, vagy egyik végé-
vel sem tapad csonthoz.

A törzs izmai a testtartást biztosítják, és részt vesznek a fej, a törzs és 
a végtagok mozgatásában. A fej tartását és elmozdítását a nyak izmai 
végzik. A hátizmok az egyenes tartást szolgálják, és ha összehúzódnak, 
hátrahajtják a törzset. A törzs oldalsó izmai elfordítják törzsünket, a 
hasizmok pedig előre és oldalra hajlítják a törzset. A hasüregben lévő 
szerveket az izmos hasfal védi.

A törzs izmainak szerepük van a végtagok mozgatásában is. 
A mellizmok részt vesznek a kar mozgatásában. Ha oldalsó kö-
zéptartásba emeled a karjaidat, a nagy mellizom segítsé-
gével tudod azokat középre hozni. A  combot a csípő 
izmai emelik, fordítják. A törzs izmai közé tartoznak 
a légzőizmok is, amelyek nélkülözhetetlenek a belég-
zésben és kilégzésben.

A felkar izmai a vállról erednek, és az alkart moz-
gatják, az alkar izmai pedig a kéz mozgásáért felelősek. 
Az alsó végtagon hasonló az izmok elhelyezkedése. A lábszár mozgatását 
a combról eredő izmok, a lábfejét pedig a lábszárról eredő izmok végzik.

Az izmok működése
A mozgást az izmok összehúzódása és elernyedése teszi lehetővé, de ön-
magukban az izmok nem tudnák a testet megmozdítani. Azért tudunk 
járni, a kezünket emelni, egyszóval mozogni, mert az izmok, az ízületek 1.  Az ember izomzata

9. Az izomzat

n Hogyan mozgatják az izmok a csontokat?

Érdekesség
Csontvázunk a testtömeg 10%-át 
teszi ki. Az izomzat tömege ennél 
sokkal jelentősebb: nőknél a test-
tömeg 20%-a izom, míg fér� aknál 
eléri a 40%-ot is.

Érdekesség
Ha a hasizmok egyszerre összehú-
zódnak, összenyomják a hasüreg-
ben található szerveket. Ez a 
hasprés, amelynek szerepe van a 
székletürítésben, és olykor a vize-
letürítésben is. Nagyon fontos a 
hasprés tudatos, szabályozott mű-
ködtetése szüléskor.

  Az ember izomzata

a  fej izmai

felkarizmok

lábszárizmok

combizmok

mellizmok

csípőizmok

hasizmok

alkarizmok

mimikai izmok
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2. A kar mozgatása.  Amikor a súlyzót felemeljük, a hajlítóizom húzódik össze, és a 
feszítőizom elernyed. Amikor leengedjük, a feszítőizom húzódik össze, és a hajlítóizom 
ernyed el

feszítőizom
 

hajlítóizom

inak

felkarcsont

alkarcsont

könyökízület

Érdekesség
Szervezetünk legnagyobb ina az 
Achilles-ín (az ábrán nyíl mutatja), 
amely a lábikraizmot rögzíti a sa-
rokcsonthoz. Amikor lépünk, a 
lábikraizom összehúzódik, és az ín 
felemeli a sarkunkat. Sérülékeny 
ín, különösen a futó és az ugró at-
léták féltik. Azt gondolnánk, hogy 
az edzőcipők mindig jót 
tesznek a láb egészségé-
nek. De nincs így! A me-
rev talpú edzőcipők, me-
lyek nem hajlanak kellő 
mértékben a lábujjaknál, 
minden lépésnél erősen 
igénybe veszik és meg-
gyötrik az Achilles-ínt.

az edzőcipők mindig jót 
tesznek a láb egészségé-

De nincs így! A me-De nincs így! A me-De nincs így!
rev talpú edzőcipők, me-
lyek nem hajlanak kellő 
mértékben a lábujjaknál, 
minden lépésnél erősen 
igénybe veszik és meg-
gyötrik az Achilles-ínt.

Érdekesség
A csecsemők először a fejüket 
emelik, aztán felülnek, később 
négykézláb másznak, végül feláll-
nak és elindulnak. Az izomzat az 
idegrendszer szabályozása alatt 
áll. Mindkét szervrendszernek fej-
lődésre, érésre van szüksége mű-
ködésük megfelelő ellátásához. 
lődésre, érésre van szüksége mű-
ködésük megfelelő ellátásához. 

1. Helyezd a kezed a felkarodra, és 
hajlítgasd az alkarodat! Figyeld 
meg, hol vannak azok az izmok, 
amelyek az alkar felemelésekor, 
illetve leengedésekor húzód-
nak össze!

2. Folytasd a vizsgálatot az alkaro-
don! Egyik kezedet helyezd az 
alkarodra, és mozgasd ökölbe 
szorított kézfejedet! Figyeld 
meg az összehúzódó és eler-
nyedő izmokat!

Próbáld ki!

Az ujjakat mozgató izmok inai a kézháton és a tenyéren húzódnak végig, úgy 
érik el az ujjakat. Ha ujjaidat hátrafeszíted, meg� gyelheted a kézháton futó 
inakat. A hosszú inakat ínhüvelyek védik a csonton való súrlódástól.

Próbáld ki!

Kérdések,  feladatok
1. Sorold fel testtájanként a fontosabb izomcsoportokat!
2. Milyen működéseket végeznek a fej izmai?
3. Mely izmok tartoznak a törzs izmai közé?
4. Mely törzsizmok húzódnak össze, és melyek ernyednek el, ha törzshajlítást 

végzel?
5. Mi a mimikai izmok szerepe? Mi a különleges a felépítésükben?
6. Hol találhatók ínhüvelyek, és mi a funkciójuk?
7. Mi lehet a magyarázata annak, hogy a vállízületet sokkal több izom borítja, 

mint a könyökízületet?
8. Hogyan változik meg az izom alakja összehúzódás és elernyedés során?
9. Miért mondjuk, hogy a csontok, az izmok és az ízületek egységes rendszert 

képeznek? Mi az inak szerepe a rendszer kialakításában?

Új fogalmak n mimikai izmok n erő-erőkar rendszer n inak n izompárok

Nézz ut ána! n Hol találhatók a szervezetben az alábbi izmok, és mi a 
feladatuk? n csuklyás izom n deltaizom n fűrészizom n kengyelizom 
n szabóizom n vádli

és a csontok egységes erő-erőkar rendszert alkotnak. A csontok képezik 
az erőkart, az ízület a forgáspont, az elmozduláshoz szükséges erőt pedig 
az izmok fejtik ki. Amikor az izom megrövidül, úgy húzza meg a csontot, 
mint egy emelőkart. 

Az izmokat nagyon erős, hajlékony, de nem rugalmas kötőszövetből 
felépülő inak rögzítik a csontokhoz. Mivel az inak alig nyúlnak meg, az 
összehúzódó izom elmozdítja az ízületben a csontokat.

Az izmok szinte soha nem működnek egyedül, általában ellentétesen 
működő izompárokat alkotnak. Például a hajlítóizmok behajlítják a 
végtagot, a feszítőizmok pedig kiegyenesítik (2. ábra).

10.
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Ülj nyugton, és lélegezz nyugodtan! Számold meg, 
hányszor veszel levegőt egy perc alatt! Guggolj le 
gyorsan hússzor, majd megint számold meg, 
hányszor veszel egy perc alatt levegőt! Az izom-
munka során megnő a légzésszám, és még egy 
kicsit ki is melegszel. Igazából minden mozgás 
során ugyanezt tapasztalod. Érzed, hogy gyorsab-
ban veszed a levegőt, gyorsabban ver a szíved, és 
még verejtékezni is kezdesz.

Az izmok anyagcseréje
Az izmok kémiai energiát alakítanak mechanikai energiává. A műkö-
déshez szükséges energia az izomrostok lebontó anyagcseréjéből szár-
mazik.

Az izom „üzemanyaga” elsősorban szőlőcukor, amely a lebontás so-
rán szén-dioxiddá és vízzé ég el. Az energiának csak egy kisebb része 
használható fel az izom összehúzódására és elernyedésére, másik része 
hő formájában távozik. Ezzel a hővel tartjuk fenn állandó testhőmér-
sékletünket. Ezért reszketünk, ha fázunk. 

A lebontásra kerülő szerves anyagokat és az oxigént a vér szállítja az 
izmokhoz. Hosszú ideig tartó, pihenés nélküli munka esetén a rostok 
oxigén- és tápanyagigénye olyan nagyra nő, hogy a vérkeringés már 
nem képes a megnövekedett szükségletet kielégíteni.

Oxigénszegény körülmények között nem megy végbe teljesen a sző-
lőcukor lassú égése, hanem erjedés következik be. A végtermék tejsav, 
amely még elég sok kémiai energiát tartalmaz (1. ábra). Az erjedés sok-
kal kevesebb felhasználható energiát termel, mint a sejtlégzés, ezért ke-
vésbé gazdaságos. Kétségtelen előnye viszont, hogy a kevés energiához 
gyorsan hozzá lehet jutni. A felhalmozódó tejsav hozzájárul a fáradtság-
érzés és az izomláz kialakulásához. A szokásosnál intenzívebb, tartós 
igénybevétel esetén az izomrostok mikrosérülései izomlázat eredmé-
nyeznek, ami azonban nem betegség, enyhe mértékig hozzátartozik az 
edzés normál folyamatához. Edzéssel nemcsak az izmok tömegét és 
erejét növeljük, hanem az érhálózatuk is dúsabbá, a keringésük haté-
konyabbá válik. Helyesen végzett sportoláskor az izmok teljesítőképes-
ségének fejlesztésén túl bemelegítéssel, majd levezetéssel az izmok 
nyújtása is igen lényeges. Ezzel a testünk hajlékonyabbá válik, az izmok 
és a szalagok sérülése is kevésbé valószínű.

10. Az izmok működése

n Miért melegszünk ki, ha mozgunk? n Miért éhezünk meg edzés után?

1. A szőlőcukor lebontása 
az izomrostban oxigén 
jelenlétében és 

oxigénhiányban

sejt

muirdnokotim

CO2 H O2

köztes termék

szőlőcukor

tejsav

 + O2

Ülj nyújtott lábbal, és előrehajolva 
igyekezz megérinteni lábujjaidat! 
Sikerül a talpadat is megfogni? 
Van-e az osztályban, aki a homlo-
kával meg tudja érinteni a kinyúj-
tott lábát? Mi lehet a magyarázata 
annak, hogy behajlított lábbal 
könnyebb? Egy perc nyújtás után 
mennyit sikerül javítanod a saját 
képességeiden?

Próbáld ki!

Az izom vérellátása munkavégzés-
kor a nyugalmi érték tízszeresére nő-
het. Rendszeres edzéssel nő az izom 
tömege, és egyidejűleg gazdaságo-
sabbá válik az energiatermelés is. 
Az edzés során természetesen nem-
csak a működő vázizomzat, hanem 
a keringési rendszer és a légzés is 
fejlődik. Különösen jó hatású a futás 
és az úszás. Mivel az edzett emberek 
vérkeringése több oxigént tud az 
izomhoz szállítani, sokkal ritkábban 
jelentkeznek az izomban a tejsavas 
erjedés kellemetlen hatásai.

Érdekesség
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A vázizmok felépítése
A vázizom működési egységei az összehúzódásra és elernyedésre képes 
izomrostok. Azért nem nevezzük őket egyszerűen izomsejteknek, mert 
hatalmas, sok-sok sejtmagot tartalmazó képződmények. Az izomrostok 
hossza több centiméter, akár 10–20 cm is lehet. Amikor az izomrost ösz-
szehúzódik, megrövidül és megvastagodik. Amikor elernyed, megnyúlik 
és vékonyabb lesz. Az izomrostok sejtplazmájában izomfonalak találha-
tók. Az összehúzódás során az izomfonalak egymás közé csúsznak. Ez 
magyarázza az izomrost megrövidülését és megvastagodását (2. ábra). 
Egy-egy izmon belül az izomrostok csoportjai kötőszövettel körülfogott 
kötegeket alkotnak. Az egész izmot szintén kötőszövet burkolja be. Az 
izmokat gazdagon behálózzák az erek. A vér szállítja az energiaterme-
léshez szükséges oxigént és a szerves tápanyagokat. A vérerek a kötőszö-
vetben érik el az izomrostokat (3. ábra).

A szív munkája mellett az izmok saját mozgása is segíti önmaguk vér-
ellátását. Amikor megfeszítjük az izmainkat, a bennük futó vérerek ösz-
szenyomódnak, belőlük a vér kipréselődik. Ha elernyednek, az erek újra 
megtelnek. Emiatt sokkal huzamosabb ideig lehet aktív mozgást végezni 
(pl. kocogás), mint az egyébként kevesebb energiát igénylő, de mozdulat-
lan � zikai megterhelést (pl. vigyázállás). Mindez érthetővé teszi, milyen 
előnyei vannak az aktív pihenésnek a passzívval összehasonlítva (4. ábra).

Nézz ut ána! n Milyen tényezők járulnak hozzá az izomláz kialakulásához? 
Mi történik az izomban felhalmozódott tejsavval? Miért nevezik az izom-
ban felhalmozódó vegyületet tejsavnak? Honnan ered a neve?

csont

vérerek

ínrostköteg

izom

kötőszövet

izomrost

izomfonalak

sejtmagok kötőszövetes
burok

izomfonalak
kötege

3. A vázizmok szerkezete

Kérdések,  feladatok
1. Hogy épül fel egy izom?
2. Honnan származik az izmok működéséhez szükséges energia?
3. Miért lesz izomláza az első tornaórán annak, aki a nyáron keveset moz-

gott?
4. Miért fáradunk el jobban, ha egy helyben állunk, mintha ugyanannyi ideig 

sétálunk?

Új fogalmak n harántcsíkolt izom n izomfonál n izomrost n rostköteg n izom-
láz n aktív és passzív pihenés

Érdekesség
Edzéssel látványosan meg tudjuk 
növelni az izomzat tömegét, de 
ilyenkor nem az izomrostok szá-
ma, hanem a vastagságuk nő meg. 
A tespedés, a mozgásszegény élet-
mód következtében csökken az 
izomfonalak mennyisége, ezért az 
izomzat petyhüdtté válik, elvéko-
nyodik. Idősebb korban fokozato-
san csökken az izomrostok száma. 
Az elpusztult rostok helyét kötő-
szövet tölti ki. A leépülés folyama-
ta aktív életmóddal lassítható. Az 
edzés megnöveli az izom tömegét 
és erejét, és a többi szerv egészsé-
gére is pozitív hatással van.

2. Az izom összehúzódása. Amikor az 
izom összehúzódik, az izomfonalak 
összecsúsznak

nyugalmi állapot

izomfonalak

összehúzódott állapot
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Az ember testtájai a fej, a törzs és a végtagok, a test kétoldalian részará-
nyos. A két lábon járás miatt megerősödött az alsó végtag, a lábfej a tal-
pon járáshoz alkalmazkodott, a lábujjakkal nem tudunk fogni. A felső 
végtag sokkal gyengébb, de az ötujjú kéz nagyon ügyes, �nom mozgá-
sokra képes. A testmagasság és a testarányok alapvetően öröklöttek, de a 
táplálkozás és a sportos vagy a mozgásszegény életmód is befolyást gya-
korol rájuk. A test arányai az egyedfejlődés során változnak.

A kültakaró
A bőr nemcsak elhatárolja, hanem össze is köti a szervezetet a külvilággal. 
Véd a kórokozóktól, a �zikai és kémiai hatásoktól, valamint a kiszáradástól. 
A bőr tudósít a szervezetünk állapotáról, gyakran hangulatunkról is. Mind-
ezeken túl az ember legnagyobb felületű érzékszerve is. Benne hideg, meleg, 
tapintó, valamint nyomás- és  fájdalomérző idegvégződések vannak. 

A bőrnek három rétege van. Legkülső rétege a hám, alatta a kötőszövetes 
irha, legbelül pedig a sok zsírszövetet tartalmazó bőralja van. A kötőszövet-
be ágyazódnak a vérerek, a verejtékmirigyek, a szőrtüszők és a hozzájuk 
kapcsolódó faggyúmirigyek. A bőr nélkülözhetetlen az állandó testhőmér-
séklet fenntartásában. A zsírszövet kiváló hőszigetelő, az erek tágassága sza-
bályozza a bőrön átáramló vérmennyiséget, a verejtékmirigyek váladéka 
pedig párologtatással hűti a bőr felszínét. 

A bőr sérülés után jól regenerálódik, meghálálja a gondoskodást és az 
ápolást. A túlzott napsugárzás, az élősködők károsító hatásaitól védeni kell 
bőrünket, és vigyázni kell, hogy elkerüljük az égési sérüléseket. A bőr védel-
mének alapja az egészséges életmód, a tisztaság és az egészséges táplálkozás.

A mozgás passzív szervei
A csontváz tartja a testet, védi a belső szerveket és rajta tapadnak a vázizmok. 
A többi emlőshöz hasonlóan az ember vázrendszerének részei a fejváz, a 
törzsváz és a végtagváz. 

A fej váza a koponya, amely agykoponyára és arckoponyára tagolódik. Az 
agykoponya védi az agyvelőt, az arckoponya pedig részt vesz a légző- és a 
táplálkozási szervrendszer működésében. A törzsváz részei a gerincoszlop, 
a bordák és a mellcsont. Védi a szívet és a tüdőt, a rátapadó izmok segítségé-
vel részt vesz a légzésben. A végtagok váza a függesztőövekkel kapcsolódik 
a törzsvázhoz. A felső végtag függesztőöve a vállöv, az alsó végtagé a meden-
ceöv. A végtagok az ősi típusú ötujjú végtag felépítését követik. A csontváz a 
mozgás szervrendszerének passzív része, az izmok mozgatják. A végtagok 
izmai mint emelőket mozgatják a csontokat. 

Összefoglalás
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A csontok szervek, felépítésükben legnagyobb részt csontszövet vesz 
részt. Gazdag érhálózatuk miatt anyagcseréjük gyors, jól regenerálódnak, 
törés után kiválóan gyógyulnak. Szerkezetük a terhelésnek megfelelően vál-
tozik, csontjaink folyamatosan átépülnek. A csontokat csonthártya borítja, 
védi, táplálja. Alatta van a tömör csontállomány, belül pedig a vörös csont-
velőt tartalmazó szivacsos állomány. A vörös csontvelő vérképző szerv. 

A csontokat csontösszeköttetések tartják össze és szervezik egységes 
rendszerré. A legnagyobb �zikai terhelésnek kitett helyeken csontösszenö-
vések találhatók. A porcos összeköttetés némi mozgást enged. A koponya 
csontjait varratok kötik össze egymással. A legnagyobb mozgást az ízületek 
teszik lehetővé. Mozgás közben vigyázni kell arra, hogy a nagyon erős izom-
hatások károkat okozhatnak az ízületekben.

A mozgás aktív szervei
Az izomzat a mozgási szervrendszer aktív része. Szervei az izmok, amelyeket 
inak kapcsolnak a csontvázhoz. A vázizom tömegének legnagyobb részét 
harántcsíkolt izomszövet teszi ki. A mozgás úgy jön létre, hogy az izomros-
tok összehúzódnak és elernyednek. 

Az izom működése nagyon energiaigényes. Üzemanyaga a szőlőcukor. Jó 
oxigénellátottság mellett szén-dioxiddá és vízzé ég el. Oxigén hiányában tej-
savas erjedés következik be, amely sokkal kevesebb energiát termel. A vérbe 
kerülő tejsav fokozza a fáradtságérzetet. 

Az izomrendszer a csontváznak megfelelően tagolódik: a fej izmai, a törzs 
izmai és a végtagok izmai alkotják. A végtagokon egymással ellentétesen 
működő izompárok hozzák mozgásba a csontokat. A mozgási szervrendszer 
egészségét sportolással lehet fenntartani. Az edzés növeli a csontváz tömegét, 
emellett fokozza keringési és a légzőszervrendszer működését is.

Témajavaslatok projektekhez
1. Szépség és egészség
 A bőr, a haj és a köröm szerepe a vonzó megjelenésben
 Az egészséges, vitamindús táplálkozás hatása a bőr, haj és köröm szép-

ségére
 Bőr- és környezetbarát tisztálkodási és tisztítószerek megismerése, 

kipróbálása

2. Tükröm, tükröm
 Házi kozmetikumok, régi, bevált és újabb praktikák
 A bőr kamaszkori változásainak okai, következményei

3. Ép testben ép lélek
 Sportoló és nem sportoló osztálytársak napirendjének összehasonlí-

tása, elemzése
 A mozgás (edzés), pihenés, tanulás egyensúlya a test napi energiaigé-

nye szempontjából

4. Segíthetek?
 Elsősegélynyújtás gyakorlása feltételezett törések, rándulások esetén
 A mozgássérült és mozgáskorlátozott emberek nehézségei, helyzetük 

és segítésük

Kérdések, feladatok
 1. Hogyan változnak a test ará-

nyai az egyedfejlődés során?
 2. Miért tekintjük a bőrt szerv-

nek? Melyek a bőr feladatai?
 3. Hogyan őrizhetjük meg a bőr 

egészségét?
 4. Hogyan változik a csontok fel-

építése és a csontösszekötte-
tések az ember élete során?

 5. Hogyan tagolódik az ember 
vázrendszere és izomzata?

 6. Magyarázd el az emelőelv 
alapján, hogyan mozgatják az 
izmok a cson tokat!

 7. Hogyan segíti a rendszeres 
sport a mozgási szervrendszer 
egészségének fenntartását?

 8. Hogyan lehet fiatalkorban 
megelőzni és lassítani az idős-
kori csont- és izomvesztést?

 9. Amikor hosszú ideig állunk, az 
izmok között futó vérerek ösz-
szenyomódnak. Hogyan vál-
tozik meg az izmok anyagcse-
réje ezalatt?

10.  Milyen tanácsokat adnál egy 
ismerősödnek, aki most kez-
dene aktívan sportolni?
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ANYAG ÉS ENERGIA

I.

„Az egészség a legnagyobb ajándék, az elégedettség 
a legnagyobb gazdagság, a hűség a legjobb kapcsolat.” Buddha

III.
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2. A szerves táp-
anyagok kívánatos aránya az egész-
séges étrendben. Ma Magyarországon 
számtalan típusú  diéta terjedt már el, 
amelyek akár jók is lehetnek, de tudo-
mányosan többnyire megalapozat-
lanok, ezért érdemes fenntartásokkal 
fogadni!

A táplálkozás a legtöbb embert nagyon érdekli. Nagyon jól érezzük ma-
gunkat, ha jó társaságban � nom ételeket fogyaszthatunk. A táplálék kö-
zös elfogyasztása fokozza a család vagy a baráti társaság összetartását. 
A családi és a társasági ünnepeket legtöbbször közös étkezés koronázza 
meg, gyakran az ünnepnek megfelelő hagyományos ételeket fogyasztjuk. 
A színes képes újságokban vagy az interneten rengeteg csábító képet és 
leírást találhatunk arról, hogyan készítsük el és hogyan tálaljuk ételein-
ket. Biológiai szempontból a táplálkozás alapvető életműködésünk, hi-
szen az elfogyasztott étel anyagaiból építjük fel testünk anyagait, és a 
tápanyagok elégetésével jutunk a szükséges energiához, a szellemi tevé-
kenységekben is. Nem véletlen, hogy az ünnepekhez, találkozókhoz 
minden kultúrában szorosan hozzátartozik a közös étkezés.

Az étel elkészítéséhez szükséges élelmiszereket boltban vagy piacon 
szerezzük be. Ezeket feldolgozva készítjük el az ételeket (1. ábra). Az 
élelmiszerek és az étel tartalmazza a szervezetünk számára szükséges 
szerves és szervetlen anyagokat, a tápanyagokat. Szerves tápanyagaink 
a szénhidrátok, zsírok, fehérjék és vitaminok (2. ábra). A szervetlen 
tápanyagok közül a legnagyobb mennyiségben vízre van szükségünk, 
benne oldva ásványi anyagokat is magunkhoz veszünk.

Testünk építőkövei
A fehérjék a test tömegének mintegy hatodát teszik ki (3. ábra). Az 
izomzat, a csontok, az inak, a kötőszövetek rostjai, a bőr és a haj fehérjéi 
együtt jelentős részt alkotnak. A fehérjék másik csoportját az enzimek 
alkotják, melyek szükségesek a sejtekben lejátszódó anyagcsere-folyama-
tokhoz. A fehérjéket felépítő aminosavak egy részét szervezetünk előál-
lítja, más részét azonban készen kell felvennünk. Az állati eredetű élel-
miszerekben lévő fehérjék teljes értékűek, mert mindenféle aminosav 
megtalálható bennük. Minden életkorban fontos, hogy étrendünk meg-

11.

n Miért van szüksége szervezetünknek különböző tápanyagokra?

1. Konyhatechnikai eljárások 
segítségével készülnek az ételek

A tápanyagok

Fizikai átalakítás: válogatás, darabolás, 
keverés

Kémiai átalakítás: párolás, főzés, sütés, 
szárítás

Biológiai átalakítás: érlelés, erjesztés

szénhidrátok (70%)

fehérjék (15%)

lipidek (15%)

Érdekesség
Az egyoldalú táplálkozás betegségekhez vezethet. A csak növényi táplálékon 
élőknek például gondot okoz, hogy a növényi fehérjék nem tartalmaznak miden 
szükséges aminosavat a fehérjéink felépítéséhez. Egymással kombinálva termé-
szetesen megfelelő mennyiségű és minőségű fehérjéhez juthatunk. A bab és a 
borsó például gabonafélékkel egészíthető ki. Azonban nem csak a fehérje hiánya 
okozhat bajt. Az sem jó, ha több fehérjét fogyasztunk a szükségesnél. Nem 
egészségesebbek leszünk, hanem fáradékonyabbak és ingerlékenyebbek.
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felelő mennyiségű és minőségű fehérjét tartalmazzon, de különösen lé-
nyeges, hogy a gyerekek és a � atalok megfelelő mennyiségben fogyasz-
szanak fehérjéket. A fejlődő szervezet ugyanis a test tömegéhez képest 
nagyobb mennyiségű fehérjét igényel, mint a felnőtté.

A szervezet legfontosabb, leggyorsabban felhasználható energiaforrá-
sai a szénhidrátok. A cukrok vízben jól oldódó, édes anyagok. A kemé-
nyítő hatalmas molekulái sok-sok egyszerű cukoregységből épülnek fel. 
A zöldségek és a gyümölcsök elsősorban cukrokat, a burgonya és a ga-
bonafélék elsősorban keményítőt raktároznak (4–5. ábra).

Az élővilág legelterjedtebb vegyülete, a cellulóz szintén szénhidrát, és 
növényi táplálékokkal vesszük magunkhoz. Jóllehet az ember számára 
emészthetetlen, így energiaforrást sem jelent, az egészséges bélműködés-
hez mégis szükségünk van rá.

Táplálékaink közül a zsírok és az olajok tartalmazzák a legtöbb ener-
giát (6. ábra). Egy gramm zsírból kétszer annyi energiához lehet jutni, 
mint ugyanannyi szénhidrátból vagy fehérjéből. Ha rendszeresen többet 
eszünk a szükségesnél, a fölösleges tápanyagokból zsírok keletkeznek, és 
elraktározódnak a zsírszövetben. A bőr alatti és a szervek közötti zsírszö-
vetben rendkívül nagy mennyiségű zsír halmozódhat fel.

Vitaminok és ásványi anyagok
A vitaminok kis méretű szerves molekulák, amelyek nélkülözhetetlenek 
az egészséghez. Ha a szükségesnél kevesebbet fogyasztunk belőlük, 
hiánybetegségek alakulnak ki. Oldódásuk alapján a vízben oldódó és 
a zsírban oldódó vitaminok csoportját különböztetjük meg. A vízben 
oldódó vitaminokhoz elsősorban zöldségekkel és gyümölcsökkel jutunk. 
Csak a szükséges mennyiségben érdemes fogyasztani, mert nem tudjuk 
raktározni őket. A tél végi fáradtságot jórészt a vízben oldódó vitaminok 
hiánya okozza. A zsírban oldódó vitaminokat a zsírszövetben raktároz-
zuk, tehát kevésbé vagyunk hajlamosak hiánybetegségeikre (7. ábra).

4. A zöldségek és gyümölcsök cukor-
tartalmát könnyen, gyorsan hasznosítjuk.  
n Melyik szervét fogyasztjuk a képen 
látható növényeknek? 

5. Táplálkozásunk alapját a 
keményítőtartalmú élelmiszerek 
képezik

Vitamin vagy a vitamin 
előanyagának forrása

Feladat Hiánybetegség

Vízben oldódó vitaminok

B1 Teljes kiőrlésű lisztből 
készült ételek, máj, hús, 
bab, tojás

idegek működéséhez 
nélkülözhetetlen

zavartság, memóriavesztés, 
bénulás, szívelégtelenség

C Friss gyümölcsök, zöld-
ségek

lebontó anyagcsere 
fontos résztvevője

általános gyengeség, beteges-
ség, fogak hullása (skorbut)

Zsírban oldódó vitaminok

A Friss zöldségek, különö-
sen sárgarépa és sütő-
tök, tej, tojássárgája

látás és a bőr meg-
felelő működése

szürkületi vakság (farkas-
vakság), bőr megbetegedése, 
hajhullás

D Tejtermékek, tojás, máj csontképződés torzult végtagok (angolkór), 
csontritkulás, gyakori törések

K Káposztafélék, spenót, 
tej, máj

véralvadás vérzékenység

7. A fontosabb vitaminok jellemzői

6. A gyorséttermek ételeiben sok zsír 
rejtőzhet

3. Fehérjék
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Érdekesség
Szent-Györgyi Albert azt kereste, 
hogy a citrusfélék mely összete-
vője lehet az az anyag, amely 
gyógyulást eredményez skorbu-
tos tengerimalacoknál. Sikerült 
azonosítania a C6H8O6 összegkép-
letű vegyületet, amit hatása miatt 
aszkorbinsavnak nevezett el 
(aszkorbin = skorbutellenes). Ez-
után arra összpontosított, miből 
lehetne gazdaságosan kinyerni 
ezt az értékes anyagot. Különle-
gesen jó forrásnak bizonyult a 
szegedi paprika: egy hét alatt 
másfél kilónyi C-vitamint sikerült 
előállítani.

A C-vitamin felfedezéséért és a 
lebontó anyagcsere egyes részfo-
lyamatainak kutatásában elért 
eredményeiért 1937-ben Nobel-
díjat kapott.

Érdekesség
A víznek nagyon sokféle feladata 
van szervezetünkben. Az anyag-
csere a sejt vizes közegében megy 
végbe, ez számos anyag oldósze-
re, a vérben anyagszállítást végez. 
Szerepe van a hőszabályozásban, 
és részt vesz a kémiai átalakulá-
sokban is. 

Szervezetünkből naponta kb. 
2,5 liter víz távozik a vizelettel, a 
széklettel, a verejtékkel és a kilé-
legzett levegő páratartalmával. 
Az elveszített vizet evéssel és ivás-
sal pótoljuk. A víz jelentőségét 
mutatja, hogy míg a megfelelően 
táplált ember akár hetekig is ki-
bírja evés nélkül, víz nélkül csak 
néhány napig élhetünk.

Az ásványi anyagok is tápanyagok, nélkülözhetetlenek az életünkhöz. 
Már tanultuk, hogy a kalcium a csontok felépítésében vesz részt, a vas 
pedig többek között az oxigénszállításban nélkülözhetetlen. A szükséges 
mennyiségű ásványi anyagot zöldségfélék, főzelékek és gyümölcsök fo-
gyasztásával tudjuk magunkhoz venni.

Életünk elképzelhetetlen víz nélkül. Egy embernek napi 1,5-2 liter vi-
zet kell meginni, és ebben nincs nagy különbség a �atalok és az idősebbek 
között. A víztartalom csökkenését először a száj nyálkahártyájának, illet-
ve a szaruhártyának a kiszáradása jelzi. Mire szomjasak leszünk, általában 
a  fejfájás is �gyelmeztet arra, hogy kevés folyadékot fogyasztottunk. 

Új fogalmak n keményítő n cellulóz n vitamin n hiánybetegség n angolkór 
n skorbut n farkasvakság

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: citromlé, keményítőoldat, Lugol-oldat, kémcső
Mutasd ki a citromlé C-vitamin-tartalmát!
∙ Tölts kémcsőbe 2 cm3 frissen facsart citromlevet, és adj hozzá 0,5 cm3 kemé-

nyítőoldatot!
∙ Cseppents a kémcső tartalmához Lugol-oldatot, és rázd össze! A műveletet 

addig ismételd, amíg az összerázás után lila szín jelenik meg!
A kísérletben a Lugol-oldatban található jód oxidálja a C-vitamint. Amikor az 
oldat C-vitamin-tartalma eloxidálódott, a feleslegben maradt jód a keményítőt 
lilára színezi. Az oldat sötétebb lesz, de színe természetesen a lila és az eredeti 
szín keveréke.
∙ Végezd el a kísérletet más gyümölcslevekkel és üdítőitalokkal is!
∙ Jegyezd fel, hány csepp Lugol-oldatot adtál az egyes oldatokhoz a lila szín 

megjelenéséig!
∙ Vond le a következtetést: melyik italt érdemes fogyasztani, hogy szerveze-

ted elegendő C-vitaminhoz jusson?

Kísérletezz!

Kérdések, feladatok
 1. Mi a különbség az étel, az élelmiszer és a tápanyag között?
 2. Sorold fel az ember tápanyagait!
 3. Csoportosítsd a tápanyagokat az alábbi szempontok szerint:
    – építőanyagok, energiaszolgáltató és raktározott anyagok,
    – szerves és szervetlen tápanyagok!
 4. Milyen arányban kell fehérjéket, zsírokat és szénhidrátokat fogyasztanunk?
 5. Milyen anyagokat tekintünk vitaminoknak?
 6. Hogyan csoportosítjuk a vitaminokat?
 7. Miért kell megfelelő mennyiségű fehérjét fogyasztani a gyerekeknek és 

a serdülőknek?
 8. Miért tekintjük az állati fehérjéket teljes értékűeknek?
 9. Mire használják sejtjeink a szénhidrátokat?
 10. Miért kapnak a maratoni futók verseny közben olyan folyadékot szomjuk 

oltására, amely szőlőcukrot tartalmaz?
 11. Mi történik a feleslegben bevitt tápanyagokkal?

Szent-Györgyi Albert. Az egyet-
len magyar származású Nobel-
díjas tudós, aki itthon végzett 
kutatásért kapta a díjat

Nézz utána! n Honnan kapta a nevét az angolkór? n Miért hívták régen a 
skorbutot tengeri pestisnek? n Szüksége van-e a kutyádnak vagy a macskád-
nak C-vitaminra?  n Miért különleges állatok a tengerimalacok a C-vitamin-
szükséglet szempontjából?

12.
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A világ különböző részein élő népek különböző növényi és állati eredetű 
élelmiszereket állítottak elő. Amerikában a kukorica, Ázsiában a rizs,  
Európában a búza volt a legfontosabb gabonaféle. Az emberek többségé-
ben azt ették, amit helyben megtermeltek. Mára a világ ebben a tekintet-
ben is kitágult, és élelmiszerboltjainkban a legkülönbözőbb importélelmi-
szereket árulják. Vajon az táplálkozik egészségesen, aki a helyi termékeket 
fogyasztja, vagy aki a legkülönfélébb helyekről származó élelmiszereket 
eszi? Mindkét fél élhet egészségesen. Az egyetlen feltétel az, hogy az élel-
miszereket olyan mennyiségben és arányban kell felhasználni az ételek 
készítéséhez, amely az emberi szervezet igényeit a legjobban szolgálja.

A szervezet energiaigénye
Az egészséges táplálkozás nemcsak azon áll vagy bukik, hogy mit eszünk, 
hanem azon is, hogy mennyit. A táplálék biztosítja számunkra az életünk 
fenntartásához szükséges energiát. Nyilvánvaló, hogy a munkavégzés-
hez, a sportoláshoz energiára van szükségünk. A növekedés, a fejlődés, 
az elhasználódott sejtek pótlása, a sejtek anyagainak újraképzése szintén 
energiaigényes folyamat. Ha csak fekszünk és pihenünk, akkor is elég 
sok energiát fogyasztunk. A tápanyagokból a szervezetben értékesíthető 
energia mennyiségét kJ (kilojoule) vagy kcal (kilokalória) mértékegység-
ben fejezzük ki.

Tanulmányozzuk alaposan a táblázatot (1. ábra), és vonjuk le a meg-
felelő következtetéseket! Milyen tényezőktől függ, hogy mennyi ener-
giára van szükségünk? A táblázat alapján legalább három tényezőt meg 
tudunk nevezni.

A napi energiaszükséglet adatai nem térnek el egymástól drámai 
mértékben. Ennek oka, hogy a puszta létezés sok energiát emészt fel. 
A nyugalomban lévő szervezet energiaszükséglete az alapanyagcsere. 
Ehhez képest a különböző mértékű �zikai aktivitás energiaigénye ki-
sebb mértékű.

Energiaszükséglet (kJ/nap)

Életkor, életmód lány/nő �ú/fér�

15 éves 10 600 12 600

30 éves, mozgásszegény életmódot folytató   9 500 10 500

30 éves, �zikailag aktív életmódot folytató 10 100 12 500

70 éves, könnyű mozgással élő   8 500 10 100

12. Az egészséges 
táplálkozás

n Miért mondják azt, hogy a fogyókúra sikere fejben dől el? n Miért hízik meg újra 
gyakran az, aki nagyon rövid idő alatt szabadul meg a felesleges kilóitól?

Érdekesség
A testtömeg és a testmagasság 
között a tudósok összefüggéseket 
találtak, amelyekkel a tápláltsági 
állapot jellemezhető. Többféle 
képlet van, de a köznapi életben a 
test tömegindex (BMI = body mass 
index) használata terjedt el. Az 
„automata kalkulátorok” kifejezés 
alatt pontosan mire lehet gondol-
ni? Úgy számítják ki, hogy a test-
tömeget elosztják a testmagasság 
négyzetével:

Ezek az egyszerű számítások és 
táblázatok csak felnőtt emberek 
számára nyújtanak informá ciót, 
nekik is csak korlátozottan. A test-
tömeg index ugyanis nem a test 
zsírtartalmát mutatja. Egy spor-
toló – a kifejlett izomzatának nagy 
tömege miatt – könnyen az elhí-
zott kategóriában találja magát. 
A gyerekek és a serdülők számára 
egyáltalán nem alkalmazható, szá-
mukra más táblázatokat és számí-
tási módokat kell alkalmazni.

testtömeg (kg)

testmagasság2 (m2)
BMI =

Jegyezd fel egy hétig mindennap,  
hogy mit és mennyit eszel! Ele-
mezd az étrendedet az egészséges 
táplálkozás szempontjából!

Próbáld ki!

1. Különböző emberek megközelítőle-
ges napi energiaszükséglete. A korábbi, 
kilokalória mértékegységről lassan áttér 
a köztudat a nemzetközi rendszerre. 
Addig is segítségként: 1 kcal = 4,184 kJ
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A táplálkozástudományi szakembe-
rek az egészséges táplálkozás 12 
pontjaként az alábbiakat javasolják:
 1. Étkezzünk változatosan! A sokszí-

nű étrend lehetővé teszi, hogy 
minden szükséges tápanyagot 
megkapjon a szervezetünk.

 2. Fogyasszunk kevesebb állati zsira-
dékot! A főzéshez, sütéshez in-
kább margarint vagy olajat hasz-
náljunk!

 3. Fogyasszunk kevesebb sót! A fo-
gyasztásra kész élelmiszerek kö-
zül válasszuk a kevésbé sózotta-
kat! Az ételek változatos ízesítésé-
re sokféle fűszert használhatunk.

 4. Csak az étkezések befejező fogá-
saként együnk édességeket, süte-
ményeket, soha ne étkezések kö-
zött, főleg nem helyettük! Ahol 
lehet, cukor helyett használjunk 
mézet! Igyunk inkább természe-
tes gyümölcs- és zöldséglevet, 
mintsem üdítőitalokat, szörpöket!

 5. Fogyasszunk napi 0,5 l tejet vagy 
ennek megfelelő mennyiségű tej-
terméket!

 6. Rendszeresen, naponta többször 
is együnk nyers gyümölcsöt, zöld-
ségfélét!

 7. Köretnek készítsünk inkább bur-
gonyát és párolt zöldséget, mint 
rizst vagy tésztát! Fogyasszunk 
barna kenyeret!

 8. Napi 4-5 étkezésre osszuk szét a 
táplálékbevitelt! Együnk nyugod-
tan, kényelmes körülményeket 
teremtve, nem kapkodva!

 9. A szomjúság legjobban ivóvízzel 
oltható.

 10. Nincsenek tiltott táplálékok, csak 
kerülendő mennyiségek.

 11. A helyes táplálkozás kedvező ha-
tásait hatékonyan egészíti ki a 
rendszeres testmozgás.

 12. A helyes táplálkozás fedezi a szer-
vezet minden élettani folyamatá-
nak energia- és tápanyag-felhasz-
nálását. Rendszeresen mérjük 
meg testtömegünket, ezzel is el-
lenőrizzük magunkat!
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Tapasztaljuk, hogy aki rendszeresen többet eszik, mint amennyit 
munkával, sporttal, azaz �zikai aktivitással felhasznál, az elhízik. A feles-
legesen felvett tápanyagok zsírrá alakulnak, és lerakódnak a bőraljá-
ban, valamint a szervek között felhalmozódó zsírszövetben. A folyama-
tos rágcsálás, a tévé előtt üldögélés, sport helyett a sportközvetítések 
nézése és a számítógépes játékokkal való időtöltés egyenesen vezet a túl-
súly kialakulásához (2. ábra). A fölösleges kilókat cipelő emberek aránya 
folyamatosan nő, nemcsak a felnőttek, hanem a gyerekek között is. A túl-
súly nem csak lelki vagy esztétikai probléma. A vázrendszert, a kerin gési 
rendszert érintő betegségek és az anyagcserezavarok egy része egyértel-
műen az elhízásra és a mozgáshiányra vezethető vissza. A nagy tömeg 
hordozása a mozgásszervek, elsősorban az ízületek kóros elváltozásait 
idézheti elő.

A fogyókúra
A túlsúlytól testmozgással és fogyókúrával lehet megszabadulni. A fo-
gyókúra nem egyszerűen koplalás, hanem életmódváltás. Át kell alakíta-
ni az étkezési szokásokat és a napirendet, vagyis az életvitelt. Számtalan 
fogyókúrás módszer ismert. Azoktól a csodaszerektől mindenképpen 
tartózkodjunk, amelyek hetente több kilótól szabadítanának meg. Ezek 
a módszerek ugyanis nagymértékű vízvesztéssel járnak. Eközben a rak-
tározott zsír mennyisége nem csökken lényegesen, így a leadott kilók 
pillanatok alatt visszajönnek. Egy megbízható dietetikus szakember emi-
att nem fog soha ilyen módszert javasolni.

4.  Rendszeresen mérjük meg és 
jegyezzük fel testsúlyunkat!

Nézz utána! n Milyen hiánybetegségek alakulnak ki A- vagy D-vitamin hiá-
nya esetén? n Mi a pellagra? Miért olyan népességekben jelent meg, amely-
ben elsősorban kukoricát fogyasztottak? n A trópusi esőerdőkben nagyon 
sok gyümölcs terem. Azt hihetnénk, hogy itt aztán nincs gond az egészséges 
táplálkozással. Mi lehet a magyarázata annak, hogy mégis gondot okoz a 
szükséges fehérjék előteremtése?

2.  Ez az életmód csak elhízáshoz vezethet, 
ha hajlamod is van rá

3.  Családon belül a lebontó anyagcsere 
gyorsasága öröklődik, de átadódnak  
a táplálkozási szokások is

A fogyókúrázás során sem vonhatjuk meg magunktól az ásványi anya-
gokat, vitaminokat és fehérjéket. A sovány húsokra, zöldségfélékre, gyü-
mölcsre és tejtermékekre feltétlenül szükségünk van, különben a fogyó-
kúra vége súlyos vitamin- és fehérjehiány lesz. A szervezetünknek még 
szénhidrátokra és zsírokra is szüksége van, csak kisebb mennyiségben. 
A kevesebb energiát tartalmazó étrendet nagyobb mértékű �zikai ak-
tivitásnak kell kiegészítenie.

Mindenkinek vannak ismerősei, akik könnyen felszednek pár kilót, 
mások sokat esznek, mégsem híznak. Akinek gyors a lebontó anyagcse-
réje, kevésbé halmozza fel a tápanyagokat, inkább elégeti. A hízásra haj-
lamosak anyagcseréje lassabb, a táplálékfeleslegből zsírokat építenek fel, 
és elraktározzák a zsírszövetben (3. ábra). A soványságra vagy a hízásra 
való hajlam öröklött tulajdonság, amelyen nem tudunk változtatni, de 
étrendünkben alkalmazkodhatunk hozzá. Nem hiúság, ha rendszeresen 
ellenőrizzük testsúlyunkat. A testtömegmérés nemcsak arra való, hogy 
meg tudjuk őrizni normál testsúlyunkat, hanem arra is, hogy �gyelmez-
tessen. A hirtelen fogyás vagy hízás betegség jele is lehet (4. ábra).
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A mennyiségi és a minőségi éhezés
Nemcsak az a fontos, hogy ételeink energiatartalma megfelelő legyen, ha-
nem az is, hogy az étel a megfelelő arányban tartalmazza a tápanyagokat. 
Például 70 g fehérje, 100 g zsír és 420 g szénhidrát elegendő egy 11 700 kJ 
energiaigényű napi étrendhez. A táplálékpiramis megmutatja, hogy mi-
lyen arányokban kell megjelenniük étrendünkben az egyes élelmiszerek-
nek (5. ábra). A mindennapokban azonban nincs sem idő, sem elegendő 
�gyelem arra, hogy az ételek tápértékét bonyolult számításokkal állapítsuk 
meg. Sokat segít, hogy az élelmiszerek csomagolásán fel vannak tüntetve 
a legfontosabb adatok. Az sem mindegy, hogy az étkezéseket hogyan oszt-
juk el. Gyakori rossz szokás reggeli nélkül kezdeni a napot. A táplálkozás-
tan tudósai egyenletes táplálékbevitelt, napi ötszöri étkezést ajánlanak.

Mennyiségi éhezés következik be, ha valaki több munkát végez, mint 
amennyi az elfogyasztott táplálék energiatartalma. A szervezete ilyenkor a 
tartalékait használja fel, és az illető fogyásnak indul. Az ember szervezete 
akkor sem működik tökéletesen, ha a táplálék energiatartalma elegendő, 
de bizonyos tápanyagokból a szükségesnél kevesebbet tartalmaz. Ebben az 
esetben minőségi éhezés következik be. A vashiány vérszegénységet okoz, 
a vízben oldódó vitaminok hiánya súlyos betegségekhez vezet. A fejlődő 
szervezetekre nézve a legsúlyosabb következményekkel a fehérjehiány jár. 
Ha a gyerekek nem jutnak elegendő fehérjéhez, súlyos �zikai és szellemi 
visszamaradottság következik be. Az emberiség történetét végigkísérik az 
éhínségek, és sajnos ma sem ritkaság a súlyosan alultáplált állapot. Ilyen 
esetekben a mennyiségi és a minőségi éhezés általában együtt jelentkezik.

Új fogalmak n alapanyagcsere 
n túlsúly n fogyókúra n 
mennyiségi éhezés n minőségi 
éhezés

Könyvespolc n Jonny Bowden: 
Egészséges élet, egészséges 
táplálkozás n Frank Zsó�a – 
Borics Kata: Az egészséges 
táplálkozás nagykönyve

5.  Táplálékpiramis. Étkezésünk alapját 
a gabonafélék és a zöldségek, gyümöl-
csök képezik

Az élelmiszerek címkéjén feltüntetik azok összetételét és energiatartalmát

Kérdések, feladatok
1. Határozd meg a mennyiségi és a minőségi éhezés fogalmát!
2. Mitől függ a szervezet energiaigénye?
3. Hogyan szerezhetsz adatokat arról, hogy mekkora energiatartalmú ételeket 

fogyasztasz?
4. Miért fontos a napi többszöri étkezés?
5. Miért káros a hízás, és hogyan lehet elkerülni?
6. Milyen szabályokat kell betartani a fogyókúra során?
7. Mi az alapanyagcsere?

1. Milyen élelmiszerek címkéit látha-
tod a képeken? Némelyiket leol-
vashatod a képről, másokat neked 
kell kitalálni.

2. Egy óra úszással kb. 500 kcal ener-
giát használsz fel. Melyik élelmi-
szert kell teljes egészében elfo-
gyasztani, hogy ennyi energiához 
juss?

3. Melyik élelmiszer tartalmazza a 
legkevesebb zsírt? Mennyit tartal-
maz?

4. Melyik élelmiszer tartalmazza a 
legtöbb fehérjét? Mennyit tartal-
maz?

5. Ha egy darab kekszet megeszel, 
mennyi energiához jutsz?

6. Nézz utána, mit jelent a  „beviteli 
referenciaérték”!

7. Szerinted mit jelent az, hogy „az 
élelmiszer kizárólag a nátrium ter-
mészetes jelenlétéből adódóan 
tartalmaz sót”?

13.

A

C

B

D
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Érdekesség
Nem csak szépséghiba, ha a fog-
sor nem egyenletes. A rendezet-
len fogsor zavarhatja a rágást és 
a hangképzést, akadályozhatja a 
fogak tisztán tartását is. A szabály-
talan állású fogakat fogszabályzó-
val korrigálják.

Egy felnőtt ember évente mintegy fél tonna élelmet fogyaszt el. Az éte-
lekben lévő tápanyagokat tápcsatornánk elkülöníti a felhasználhatatlan 
anyagoktól. Ahogy a táplálék végighalad egy csaknem 9 méter hosszú 
csövön, a bélcsatornán, � zikai és kémiai szempontból is átalakul. A kemé-
nyítő, a fehérjék és a zsírok óriásmolekulái építőköveikre bomlanak, vagy-
is megemésztődnek. Az emésztést a felszívódás követi. Ekkor a meg-
emésztett tápanyagok és a hasznos kisebb molekulák a bélcsatorna üregé-
ből a vérkeringésbe kerülnek. A szervezet számára szükséges anyagokat a 
vér a sejtekhez szállítja. Az emészthetetlen anyagok a bélcsatornából a 
végbélnyíláson keresztül távoznak. A növényi rostok az emészthetetlen 
anyagok közé tartoznak. Ezeket nem hasznosítjuk tápanyagként, nem 
emésztjük meg, és nem is szívódnak fel. Mégis fontosak számunkra, mert 
elősegítik a bélcsatorna normális mozgásait. A bélfal körkörös és hosz-
szanti lefutású simaizmai felváltva húzódnak össze, így az anyagokat a 
végbél felé hajtják. A növényi rostok serkentik a simaizmok működését.

Az ember emésztőrendszere az emlősökéhez hasonlóan háromszaka-
szos: elő-, közép- és utóbélre tagolódik (1. ábra).

Az előbél
Amikor leharapjuk a falatot, a táplálék a 
bélcsatorna legelső szakaszába, a száj-
üregbe kerül. A falatot megrágjuk, ösz-
szekeverjük nyállal, és lenyeljük. A min-
denki által jól ismert folyamat a fogak, a 
rágóizmok, a nyálmirigyek, a nyelv és a 
garat együttműködését igényli. A garat 
egy forgalmas kereszteződés: az orrüreg, 
a szájüreg, a légcső és a nyelőcső is kap-
csolatban áll vele.

Az alsó és a felső fogsor közvetlenül az 
ajkak mögött helyezkedik el. Elöl lapos, 
éles, hátul szélesebb, dudoros felszínű fo-
gak vannak. A két fogsor szépen összeil-
lik. A falatot az elöl lévő metszőfogak és 
a szemfogak segítségével harapjuk le. 
A  fogsor hátsó részében az őrlőfogak 
morzsolják össze a falatot. Az őrlőfogak 
dudoros, gumós felszíne mutatja, hogy az 
ember vegyes táplálkozású mindenevő.

1.  Az ember tápcsatornája. 
A táplálkozás részfolyamatai 
az emésztőrendszer szerveiben 
térben és időben is elkülönülnek

13. Az ember tápcsatornája

n Miért nem emészti meg a tápcsatorna saját magát? n Hogyan jutnak a meg-
emésztett tápanyagok a sejtekhez?

szájüreg

garat

nyelőcső
Előbél
táplálékfelvétel
tárolás
előemésztés

Középbél
emésztés
felszívás

Utóbél
felszívás
salakürítés

nyelőcső

gyomor

máj

hasnyálmirigy

vékonybél

vastagbél

végbél
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Életünk során két sorozat fog fejlődik ki. A tejfogak száma húsz. 
A fogváltás 6-7 éves korban kezdődik, és � atal felnőttkorban fejeződik 
be (2–3. ábra). A teljes felnőtt fogsor 32 maradó fogból áll.

A fogak gyökeresek (4. ábra). Az ínyből a fog koronája emelkedik 
ki, amelynek külső rétege a szervezet legkeményebb és legellenállóbb 
anyaga, csillogó fehér zománc. Nem élő anyag, ezért nem is regenerá-
lódik. Vigyázzunk rá, mert ha megsérül vagy kilyukad, nem  gyógyul 
meg. A gyökeret a cement fedi, de ez kevésbé szép és ellenálló a zo-
mánchoz képest. A fog legnagyobb része különleges csontszövet, a 
dentin. Belsejében, a fogüregben kötőszövetbe ágyazott erek és ide-
gek, idegvégződések vannak. A nyomásérző, fájdalomérző idegvégző-
dések védik a fogat a túlzott megterheléstől, és jelzik a káros hatásokat.

A szájüreg legnagyobb részét az izmos nyelv tölti ki. Nagyon pon-
tos, � nom mozgásokra képes, például nélkülözhetetlen a beszédhan-
gok képzésében. Rágni sem tudnánk nélküle, mert a falatot a nyelv 
tartja a fogsorok között. A felszínén az ízlelő szemöl csökben a táplálék 
ízanyagait érzékelő idegvégződések vannak.

Az étel rágás közben elkeveredik a nyállal, és pépes, könnyen le-
nyelhető falattá alakul. A táplálék darabolásán kívül a szájüregben a 
nyál megkezdi a keményítő emésztését is. A nyál szerepe az is, hogy 
bevonja és nedvesen tartsa a szájüreg belső felszínét, emellett fertőtle-
nítő hatása is van. A nyálat termelő nagy nyálmirigyek a szájüregen 
kívül vannak, váladékuk a kivezetőcsöveken keresztül ömlik be.

2. Hasonlítsd össze a tejfogsor (a) és a maradó 
fogsor (b) összetételét, fogainak számát a felső 
fogsorok alapján!

3. A röntgen-
képen jól 
látható, hogy 
a tejfogak 
alatt a 
fogmederben 
már ott 
rejtőznek a 
maradó fogak

4. A fog felépítése

csont

cement

fogmeder

íny

zománc
dentin

fogüreg, benne 
erek és idegek

gy
ök

ér
ko

ro
na

Érdekesség

Fogaink leggyakoribb megbetegedése a fogzománc kilyukadása, 
a fogszuvasodás. A szájüregben élő baktériumok okozzák. A bak-
tériumok megtapadnak a fog felszínén, és ragadós bevonatot, 
lepedéket hoznak létre. A ragadós bevonatba tapadt cukrokon és 
más tápanyagokon a baktériumok nagyszerűen megélnek és sza-
porodnak. Anyagcseréjük terméke tejsav és más savas anyagok, 
amelyek kioldják a fogzománc anyagát. A meggyengült fogzo-
máncon keresztül a baktériumok a fog belsejébe is bejutnak, és 
ott folytatják tevékenységüket. A szuvasodást rendszeres fogmo-
sással lehet megelőzni, a lyukas fogat pedig érdemes minél előbb 
betömetni, ezzel lassítva a további károsodást.

a) b)
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7. A vékonybél fénymikroszkópos képe. 
Jól láthatók a bélfal kiemelkedései, 
a bélbolyhok

6.  Az epevezeték csatlakozása a vékonybélhez. 
Az epe az epehólyagban tárolódik, és az 

epevezetéken keresztül jut a vékonybélbe

máj

epevezeték

hasnyálmirigy

epehólyag

vékonybél

A nyelés sok izom összehangolt munkáját igényli. Az izmok a falatot a 
nyelőcsőbe juttatják, majd a nyelőcső izomzata a gyomor felé továbbítja. 
A gyomor tágulékony szerv. Tárolja a táplálékot, és emésztés után kisebb 
adagokban továbbhajtja a vékonybél felé. Mirigyei termelik a gyomorned-
vet, erős izomzata pedig összekeveri vele a félig-meddig emésztett táplálé-
kot (5. ábra). A gyomornedvben sósav található, amely fertőtleníti a falatot 
a táplálékkal lenyelt baktériumoktól, és megfelelő kémhatást biztosít az 
emésztőenzimek működéséhez. A gyomorban a fehérjék lebontása törté-
nik. A gyomor mirigyeinek harmadik váladéka nyálkás anyag, ez védi meg 
a gyomor falát az emésztőenzimek hatásától.

A középbél
A középbélben zajlik az emésztés és a felszívás nagyobbik része. A vé-
konybél gyomorhoz közeli szakaszába két nagy emésztőmirigy, a has-
nyálmirigy és a máj juttatja váladékát (6. ábra). A hasnyálmirigy terme-
li a hasnyálat, amelyben mindhárom emészthető tápanyag lebontásához 
vannak enzimek. A máj váladéka, az epe a zsírok emésztésében vesz 
részt. Enzimet nem tartalmaz. A zsírok lebontásában nehézséget okoz, 
hogy nem oldódnak vízben, ezért nagy cseppekké állnak össze. A nagy, 
összefüggő zsírcseppeket az epe oszlatja szét apró cseppekké. Az epe a 
zsírmolekulák kémiai összetételét nem változtatja meg. Ennek ellenére 
emésztőnedvnek nevezzük, mert hatására az apró zsírcseppek hatalmas 
felületén a hasnyálban lévő emésztő hatású enzimek hatékonyabban mű-
ködnek.

A bélfal redőzött belső felszínét kesztyűujjhoz hasonló kiemelkedé-
sek, a bélbolyhok borítják (7. ábra). Olyan tőlük a vékonybél belső fel-
színe, mint a bársony. A tápanyagok a bélbolyhok hatalmas felületén 
szívódnak fel. A felszívódás során a bélhámsejtek a vérerekbe juttatják 
a megemésztett óriásmolekulák építőköveit, a vitaminokat, a vizet és az 
ásványi anyagokat.

5. A gyomor falának felépítése. 
n Hogyan függ össze a gyomor felépítése és működése?

gyomornedvet 
termelő 

mirigysejtek

simaizom- 
rétegek

Érdekesség
Ha a gyomorba káros, sőt mérge-
ző anyag, például romlott étel ke-
rül, hányinger lép fel. Az inger 
hatására a gyomor simaizmainak 
mozgása megáll, és a hasizmok 
segítségével kiüríti a tartalmát. 
A hányás oka lehet idegrendszeri 
is, okozhatják kellemetlen szagok, 
szédülés is.

Ha sokáig rágcsálsz egy kenyérvé-
get, és nem nyeled le, kb. 5 perc 
múlva édes ízt érzel, ami cukrok 
jelenlétére utal. A feladatot na-
gyon nehéz végrehajtani, mert 
rendszerint hamarabb lenyeled a 
falatot.

Kísérletezz!
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vastagbél

vékonybél

vakbél

A máj a szervezet laboratóriuma, mert minden tápanyag anyag-
cseréjében részt vesz. A szőlőcukorból például összetett szénhidrát 
(glikogén) képződik, és elraktározódik. Amikor a sejteknek szőlőcu-
korra van szükségük, a májban lebomlik az összetett szénhidrát, és a 
szőlőcukor a vérbe kerül. A máj egyik legfontosabb szerepe a méreg-
telenítés. Ennek során a mérgező anyagok olyan formába kerülnek, 
hogy gyorsan el lehessen távolítani őket. Nem véletlen, hogy az alko-
hol, a drogok és egyes gyógyszerek májbetegségeket okoznak.

Az utóbél
Az utóbél első szakasza a rövid vakbél (8. ábra), amit a vastag bél 
követ, utolsó szakasza a végbél. A vastagbélben már nincsenek bél-
bolyhok. A tápanyagok nagy része a vékonybélben felszívódik. A víz 
és az ásványi anyagok felszívódása még folytatódik, ezért a béltarta-
lom besűrűsödik, és mozgása lelassul. A bélcsatorna mozgását az 
emészthetetlen cellulózrostok serkentik.

A vastagbélben rengeteg, számunkra emészthetetlen anyaggal táp-
lálkozó baktérium él. Haszon számunkra, hogy nélkülözhetetlen vi-
taminokat termelnek. Az emészthetetlen anyagokból és a baktérium-
tömegből alakul ki a széklet, amely a végbélnyíláson keresztül távozik.

Új fogalmak n emésztés n felszívódás n tejfog n maradó fog 
n foggyökér n fogkorona n nyálmirigyek n gyomornedv n máj n epe 
n hasnyálmirigy n hasnyál n bélbolyhok n vastagbél n vakbél n végbél

Nézz utána! n Hány dm3 emésztő-
nedv termelődik naponta? Hogyan 
oszlik meg ez a mennyiség az egyes 
emésztőnedvek között? n Milyen 
vitaminokat állítanak elő a vastagbél 
bakté riumai? Mire hatnak ezek a 
vitaminok?

Kérdések,  feladatok
1. Melyek a tápcsatorna szakaszai? Sorold fel az egyes szakaszokhoz tarto-

zó szerveket!
2. Mi az emésztés és a felszívódás folyamatának lényege?
3. Mi az előbél feladata? Hol termelődnek az itt ható emésztőnedvek?
4. Rajzold fel vázlatosan egy fog szerkezetét, és lásd el feliratokkal!
5. Milyen emésztési folyamatok játszódnak le a középbélben?
6. Hogyan szolgálja a vékonybél felépítése a felszívódás folyamatát? Mi 

történik a felszívódott tápanyagokkal?
7. Miért nincsenek bélbolyhok a vastagbélben?

(Szakkörön elvégezhető kísérlet)
ANYAGOK, ESZKÖZÖK: víz, pepszinoldat, 0,2%-os sósav, főtt tojásfehérje, 
kémcső, vízfürdő, hőmérő, műanyag orvosi fecskendő, borotvapenge
• Egy kémcsőbe készítsd össze a következő keveréket: 1 cm3 pepszinoldat, 

14 cm3 sósav. A folyadékokat fecskendővel mérd ki!
• Vágj a főtt tojásfehérjéből egy hajszálvékony szeletet, és tedd a kémcsőbe!
• A kémcsövet helyezd egy órára 37 oC-os vízfürdőbe!
Figyeld meg, mi történik a tojásfehérjével!

Kísérletezz!

Érdekesség
A vékonybél hossza megközelíti a 
7 métert. Átmérője 3-4 cm, benne a 
béltartalom 2 cm/perc körüli sebes-
séggel halad. A vastagbél átmérője 6 
cm. A tágasabb bélszakaszban jóval 
lassabban halad a béltartalom. Az el-
fogyasztott táplálék maradványai kb. 
egy nap múlva távoznak a végbélnyí-
láson keresztül.

Érdekesség
A hasmenés lényege, hogy a béltarta-
lom túl gyorsan halad végig a bélcsa-
tornán, így nincs idő és lehetőség a víz 
felszívására, és a széklet nem sűrűsö-
dik be. Okozhatja a béltartalom össze-
tétele, izgalom vagy a bélfal gyulladá-
sa, túlérzékenysége. Hasmenés esetén 
a legnagyobb veszélyt a kiszáradás 
jelenti, ezért mindenképpen gondos-
kodni kell a víz pótlásáról. A székreke-
dés oka a bél mozgásainak lelassulása 
és a víz túlzott mértékű felvétele. Leg-
többször az okozza, hogy a táplálék 
nem tartalmaz elegendő növényi ros-
tot. Székrekedést idézhet elő a meg-
szokott életritmus megzavarása és az 
állandó szorongás is.

8. A vakbélhez kapcsolódik a féreg-
nyúlvány

vastagbél

14.
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orrüreg

garat

gége
légcső

tüdő-
lebenyek

hörgő-
rendszer

A felső légutak
Belégzéskor és kilégzéskor a levegő a légutakon keresztül áramlik a tü-
dőbe, illetve a tüdőből a külvilágba. A légutak nemcsak összekötik a tü-
dőt a külvilággal, hanem meg is védik a káros hatásoktól. Az orrüreg 
falában nagyon sok nyálkatermelő mirigy és gazdag vérérhálózat van. Az 
átáramló vér felmelegíti, a mirigyek váladéka pedig vízgőzzel telíti a le-
vegőt. Az apró szennyeződésektől a légutak csillós hámszövete tisztítja 
meg a belélegzett levegőt (2. ábra). Ha nyugodtan veszed a levegőt, ke-
vésbé érzed az illatokat. Ha viszont szimatolsz, azaz felszippantod a leve-
gőt az orrüreg felső részébe, akkor jól érzékeled. A szaglóhám az orrüreg 
felső részében foglal helyet.

A garatban keresztezi egymást a táplálék és a levegő útja, kapcsolat-
ban áll vele az orrüreg, a szájüreg, a gége és a nyelőcső is.

14. A légzés

n Ha a légzés automatikus működés, miért tudjuk visszatartani a levegőt? n Miért 
lassul le az ember mozgása, ha nagy tengerszint feletti magasságba kerül?

Az izmok működésénél már szó volt arról a közismert tapasztalatról, 
hogy ha mozogsz, többször veszel levegőt percenként, mint akkor, ha 
nyugton üldögélsz.

Kapcsoljuk össze a két tapasztalatot! A sejtek úgy jutnak energiához, 
hogy a sejtlégzés során elégetik a tápanyagokat (elsősorban a szénhid-
rátokat és a zsírokat). A lassú égéshez oxigénre van szükség, és a folya-
matban szén-dioxid és víz keletkezik. A szén-dioxid és az oxigén cseréjét 
a légzőszervrendszer végzi, részeit az 1. ábra mutatja.

ban áll vele az orrüreg, a szájüreg, a gége és a nyelőcső is.

A belélegzett levegő összetétele A kilélegzett levegő összetétele

Nitrogén 78% 78%

Oxigén 21% 15–18%

Szén-dioxid 0,03% 4–5%

Vízpára változó telített

2. A levegő szennyeződéseit 
a csillók a nyálkával együtt 
a garat felé sodorják

a nyálkába ragadt 
szennyeződés

csillós hámsejt

Gondolkozz! n Milyen energia-
átalakítás történik a szervezeted-
ben mozgás alatt az izomrostok-
ban? n Honnan származik az izom 
munkájához szükséges energia? n 
Mi a folyamat neve, amelynek so-
rán az életfolyamatokban felhasz-
nálható energiához hozzá lehet 
jutni? Mi a folyamat lényege?

1. A légzőszervrendszer felépítése

Vedd fel a hangodat mobillal, 
vagy bármi más módon, és hall-
gasd vissza! Olyan a hangod, ami-
lyennek beszéd közben hallod? 
Bizony, nagyon furcsa, és kicsit 
idegen. A magyarázat az, hogy 
amikor beszélsz, egyszerre hallod 
a hangodat kívülről és belülről, 
ahogy a koponyacsontok és a 
mellkas együtt rezegnek a gégé-
vel. Amikor a felvételt hallgatod, 
kívülről hallod magad, ahogy má-
sok is hallanak téged.

Próbáld ki!
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4. Hangszalagok állása szabad légzés 
(a), illetve hangadás esetén (b)

3. A gége és a légcső porcai

pajzsporc

légcső
porcai

hangszalag

nyitott hangrés
(belátni a légcsőbe)

hangredő

Érdekesség
Amikor nyelünk, a szájüreg hátul-
só részén lévő izmos lemez lezárja 
az utat az orrüreg felé, a gége 
egyik porca (gégefedő) pedig a 
nyelőcsőbe irányítja a falatot. 
A levegő útját belégzés és nyelés 
alatt a kék nyíl mutatja.

levegő

O2 CO2

léghólyagocska hajszálér

5. A gázcsere. A hajszálér és a lég hó-
lyagocska egy-egy vékony hámrétege 
választja csak el a levegőtől a vért

falat

az orrüreget lezárja 
a lágy szájpad

A falat útja

A levegő és a falat útja

a légcsövet 
lezárja a 
gégefedő

Nézz nagyra tátott 
szájjal egy tükör-
be! Hátul, a tor-
kodnál láthatod a 
szájpadról lefelé 
csüngő nyelvcsa-
pot, amely nyelés-
kor részt vesz az 
orrüreg lezárásá-
ban. A torokban 
kétoldalt a mandulák vannak, amelyek a be-
jutó kórokozóktól védik a szervezetet.

Próbáld ki!
nyelvcsap

mandulák

Az alsó légutak
A gége vázát porcok alkotják. Legnagyobb közülük a pajzsporc, népies 
nevén az ádámcsutka (3. ábra). 

A gége a hangadás szerve. Benne találhatók a hangszalagok, amelyek-
nek helyzetét és feszességét izmok szabályozzák (4. ábra). Amikor han-
got adunk, a hangszalagok megfeszülnek, és rezgésbe hozzák a kiáramló 
levegőt. A kiadott hang magassága függ a gége méretétől, a hangszalagok 
hosszától, vastagságától és feszességétől. A hangadás sok apró izom ösz-
szehangolt működését igényli. A kamaszok hangja csúszkál, mutál, mert 
az izmok működésének szabályozása nem tud lépést tartani a gége gyors 
növekedésével. A gégében keletkező hangot a szájüreg és az orrüreg mó-
dosítja. A beszédhangokat a szájüreg, a nyelv, az ajkak és a fogak segítsé-
gével képezzük.

A beáramló levegő a gégéből a légcsőbe jut, amelyből a hörgőrendszer 
ágazik szét. A légcső falát C alakú porcok merevítik, mindig nyitva tart-
ják az átáramló levegő számára. A hörgők a tüdő belsejében egyre kisebb 
hörgőkre ágaznak szét. A legkisebb ágak, a hörgőcskék végén szőlőfürt-
szerű csomókban állnak a léghólyagocskák. A hörgőcskék falában 
simaizomrétegek vannak, amelyek szabályozzák a léghólyagocskákba 
jutó levegő mennyiségét. A léghólyagocskák összesített felülete hatalmas, 
mintegy 100 m2. Itt történik a légzési gázcsere. Az oxigén a léghólya-
gocskák falán keresztül a vérbe áramlik, a szén-dioxid pedig a vérből a 
léghólyagocskák üregébe kerül (5. ábra).

Készíts tüdőmodellt!
ESZKÖZÖK: félliteres PET-palack, 
lu� , gumikesztyű, gumigyűrű, szi-
getelőszalag. Elkészítés: A mű-
anyag palackot vágd le az alsó 1/3-
ánál, húzz bele egy lu� t, és a lu�  

nyílásánál lévő gumigyűrűt 
húzd rá a palack szájára.
∙ A palack aljára húzz rá 
egy vékony gumikesztyűt, 
és rögzítsd gumigyűrűvel. 
Ha nem elég szoros a gu-
migyűrű, szigetelőszalag-
gal is erősítsd meg!
∙ Mozgasd a gumikesz-
tyűt, és � gyeld meg, mi 
történik a lu� val, ha kifelé 
húzod vagy befelé nyo-
mod a gumikesztyűt. Ma-
gyarázd meg a jelenség 

okát! Azonosítsd a modell részeit! 
Például minek felel meg a mű-
anyag palack, és milyen szervnek a 
gumikesztyű?

Próbáld ki!

a) b)
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A légzőmozgások
A belégzést és a kilégzést a mellkas mozgásai hozzák létre. A tüdő többé-
kevésbé passzívan vesz részt a légcsere folyamatában. A fő lég ző izmok a 
rekeszizom és a bordaközi izmok, mindkettő vázizom. 

Belégzéskor a légzőizmok összehúzódnak. A rekeszizom ellaposodik, 
és lefelé, a hasüreg felé mozdul el. A bordaközi izmok előrefelé, vízszin-
tesig emelik a bordákat. Az izmok összehúzódása miatt a mellkas kitá-
gul. A tüdő követi a mellkas tágulását. A táguló tüdőben csökken a leve-
gő nyomása, ezért a külvilágból beáramlik a levegő. A levegő beáramlása 
addig tart, amíg a külvilágban és a tüdőben a levegő nyomása kiegyenlí-
tődik. 

Kilégzéskor a légzőizmok elernyednek. A bordák visszatérnek ere deti 
helyzetükbe, a rekeszizom bedomborodik a mellüregbe. A szűkülő mell-
kasban nő a tüdőben lévő levegő nyomása. Megindul a kilégzés, a levegő 
kiáramlik a külvilágba. Ez addig tart, amíg a tüdőben és a külvilágban 
kiegyenlítődik a légnyomás. A kilégzést segíti a tüdő rugalmas kötőszö-
veti rostjainak összehúzódása (6. ábra).

A légcsere és a gázcsere
Légzésünket, korlátozott mértékben, akaratlagosan is befolyásolni tud-
juk. Mozgáskor vagy hangulatváltozáskor, félelem vagy izgalom esetén 
pedig az idegrendszer automatikusan szabályozza a légvételek számát és 
mélységét. Nyugalomban átlagosan percenként 14-16-szor veszünk le-
vegőt, és egyszerre 0,5 liter levegőt cserélünk ki. A percenként kicserélt 
levegő mennyisége tehát 7-8 liter. Fizikai tevékenység idején a fokozott 
oxigénigény miatt megnő a légzési teljesítmény. Jellemző, hogy az edzett 
szervezetben először a légvételek mélysége fokozódik, az edzetlen szer-
vezet pedig azonnal a légvételek számának növelésével kezdi.

A nyugodt légzéssel nem használjuk ki tüdőnk teljes térfogatát 
(7. ábra). Ehhez képest még több levegőt tudunk beszívni, és még to-
vábbi levegőt tudunk kifújni. Amikor úgy érezzük, hogy már mindent 
kipréseltünk, még mindig marad kb. 1 liter a tüdőben és a légutakban.

belégzés

kilégzés

6. A rekeszizom és a mellkas helyzete  
a belégzés és a kilégzés alatt

7. Térfogatváltozások a tüdőben

erőltetett belégzés

vi
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nyugodt légzés

erőltetett kilégzés

maradék levegő

4,5

2,5

2
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Nézz utána! n Milyen, sportolás-
tól független tényezők befolyá-
solják a vitálkapacitást? n Mely 
sportok növelik ezt erőteljesen?

Érdekesség
Az erőltetett belégzést követő 
erőltetett kilégzés során mért le-
vegőtérfogat a tüdő vitálkapaci tá-
sa, amelyet sportolóknál az orvosi 
vizsgálaton rendszeresen meg-
mérnek. A vitálkapacitás önmagá-
ban nem igazít el az edzettség te-
kintetében, mert több, sportolás-
tól független tényezőtől is függ.
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Fogj két tárgylemezt, és helyezd 
őket egymásra! Emeld le a felsőt! 
Ugye nagyon egyszerű feladat? 
Nedvesítsd meg az egyik lemezt, és 
így ismételd meg a kísérletet! Ho-
gyan lehet egymástól szétválaszta-
ni a két lemezt? Szétfeszíteni vagy 
elcsúsztatni egyszerűbb?

Próbáld ki!

Mérd meg, mennyi ideig sikerül 
visszatartani a lélegzetedet! Pró-
báld ki, mennyi ideig tartod vissza 
a levegőt a belégzés és a kilégzés 
után. Hasonlítsd össze a két érté-
ket! Mivel magyarázod az eltérést? 
Miért lehetséges, hogy akaratlago-
san vissza tudod tartani a légzést? 
Figyeld meg, mit érzel, miközben 
nem veszel levegőt!

Próbáld ki!

Új fogalmak n légutak n orrüreg n gége n hangszalagok n légcső n hörgők 
n léghólyagocskák n gázcsere n légcsere n légzőizmok

Könyvespolc n Németh Imréné Éva: Gyógynövény ABC n Isépy István: 
Gyógynövények (Búvár zsebkönyvek)

ANYAGOK, ESZKÖZÖK: főzőpohár, szívószál, meszes víz
∙ Főzőpohárba tölts meszes vizet, és szívószálon keresztül fújj bele. Vigyázz, 

hogy a meszes víz ne fröcsköljön ki!
∙ Addig fújj a meszes vízbe, míg az eredetileg víztiszta oldat megzavarosodik!
Milyen anyagot tartalmaz a meszes víz?
Milyen gázt mutatunk ki, amikor a meszes víz megzavarosodik?
Írd fel a kémiai egyenletet!
Hol keletkezik szervezetünkben a kimutatott anyag?
Milyen anyagcsere-folyamatban keletkezik ez a gáz?

Kísérletezz!

Kérdések,  feladatok
 1. Mi a légzés biológiai szerepe?
 2. Mely szervek tartoznak a légutakhoz? A légutak mely szervei vannak a tü-

dőn belül?
 3. Melyek az orrüreg feladatai?
 4. Hogyan történik a hangadás?
 5. Mitől függ az, hogy valakinek magas vagy mély hangja van? Miért mélyül 

a serdülők hangja? Mi annak a magyarázata, hogy a nők hangja magasabb, 
mint a fér� aké?

 6. Miben tér el egymástól a belélegzett és kilélegzett levegő összetétele? 
 7. Melyek a legfontosabb légzőizmok?
 8. Hogyan történik a belégzés és a kilégzés?
 9. Ábrázold gra� konon a tüdőben lezajló nyomásváltozást a kilégzés és a 

belégzés folyamatában! A vízszintes tengelyen az időt, a függőlegesen 
a tüdőben mérhető levegő nyomását ábrázold!

 10. A belégzés és a kilégzés során mikor egyenlő a tüdőben lévő levegő nyo-
mása?

 11. Hogyan történik a gázcsere a tüdő léghólyagocskáiban?

Az oxigén és a szén-dioxid cseréje, azaz a gázcsere a léghólyagocskák 
falán keresztül történik. Ez egy vékony, egyrétegű hám, külső felszínét 
hajszálerek hálózata borítja be (5. ábra). A szén-dioxidban gazdag vér-
ben kevesebb oxigén van cm3-enként, mint a levegőben, ezért az oxigén 
a levegőből a vérbe áramlik. Itt a vörösvérsejtekben lévő hemoglobin-
molekulákhoz kapcsolódik. A szén-dioxid koncentrációja a vérben ma-
gasabb, mint a tüdő léghólyagocskáiban, ezért a vérből a tüdő légterébe 
kerül a gáz, és innen a kilégzés a külvilágba juttatja.

tüdőösszeesett tüdő

sérülés

levegő a mellhártya 
lemezei között

mell-
hártya

Érdekesség
A tüdőt a mellkasban vékony kö-
tőszövetes hártya, a mellhártya 
veszi körül. Ennek két lemeze van: 
az egyik kibéleli a mellkas falát, a 
másik pedig ránő a tüdő falára. 
A két lemez között pár cseppnyi, 
vékony folyadékréteg van. Ezen a 
folyadékrétegen elcsúszhat a tü-
dő és a mellkasfal egymás mellett, 
ugyanakkor a mellkasra tapasztja 
a tüdőt. Ha a mellhártya két leme-
ze közé sérülés következtében le-
vegő jut, légmell alakul ki. A tüdő 
ilyenkor nem követi a mellkas tá-
gulását, leválik róla, és a légzés is 
lehetetlenné válik.

15.
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15. A légzőszervrendszer 
egészsége

n Miért rosszabb átlagosan a dohányosok �zikai teljesítménye, mint a nem 
dohányzóké? n Miért nem érzek szagokat, ha meg vagyok fázva?

Az egészséges életmódhoz elengedhetetlen, hogy sokat tartózkodjunk a jó 
levegőn és sokat mozogjunk. A belélegzett levegővel azonban kórokozók, és 
a levegőben lebegő füst, por és egyéb szennyező anyagok juthatnak a szerve-
zetünkbe. A vírusok és a baktériumok többféle betegséget okoznak. Melyek 
a leggyakoribb megbetegedések, és hogyan védekezhetünk ellenük?

A nátha
Amikor megfázunk, a légutak lehűlnek, és a szervezet védekezőképes-
sége csökken. Leggyakrabban nátha alakul ki, amelyet a mindenütt je-
len lévő vírusok okoznak. Vírusok ellen az antibiotikumok nem hatéko-
nyak. Ha az orvos mégis antibiotikumot rendel, akkor a betegséget kí-
sérő baktériumfertőzéstől akar minket megvédeni. Antibiotikumokat 
csak orvosi előírásra és az előírt adagban szabad szedni, különben ellen-
álló kórokozók elterjedését segíthetjük elő. A meghűlésnek elejét vehet-
jük, ha az időjárásnak megfelelően, rétegesen öltözködünk. Egy-egy 
ruhadarab levetésével vagy felvételével alkalmazkodni tudunk a kör-
nyezet hőmérséklet-változásaihoz. Meleg nyári napokon is megfázha-
tunk, ha fölhevülten, izzadtan kissé hűvösebb helyre, például légkondi-
cionált helyiségbe megyünk. A verejték gyors párolgása túlhűtheti a 
testünket. Télen könnyen megfázik az, aki a fűtött épületből ritkán teszi 
ki a lábát, mert szervezete nem képes a hideghez alkalmazkodni. A la-
kóhelyiségeket rendszeresen szellőztessük, és időzzünk minél többet a 
szabadban, tiszta levegőn!

A dohányzás ártalmai
A dohányzás korunk legelterjedtebb káros szenvedélye. A rászokást és a 
függőséget a dohányban található nikotin hozza létre, amely a tüdőből 
a vérbe, onnan pedig az agyba jut. A nikotin nagyon gyorsan erős testi 
és lelki függőséget alakít ki. Minél korábban kezdi valaki a dohányzást, 
annál valószínűbb, hogy a szenvedélyévé válik. A cigarettázás abbaha-
gyása legtöbbször már nem egyszerűen elhatározás kérdése. Az erős do-
hányos már nem azért gyújt rá, mert jólesik neki, hanem hogy elkerülje 
a dohányzás hiányával járó kínzó elvonási tüneteket.

A tüdőbe jutó dohányfüst anyagai, az égéstermékek ártanak a legtöb-
bet. A dohányfüst mintegy 4000 különböző anyagából 40 bizonyítottan 

Érdekesség
A köznyelv gyakran keveri a nát-
hát az in�uenzával, pedig lénye-
ges különbség van köztük. Az inf-
luenza vírusa nem mindenütt je-
len levő kórokozó, hanem csak 
egyes időszakokban terjed fertő-
zéssel. Napjainkban is rendszere-
sen okoz hatalmas járványokat. 
Az in�uenza tünetei közé tartozik 
a fejfájás, az izmok fájdalma és a 
láz. A betegség súlyos szövődmé-
nyekkel járhat, ezért komolyan 
kell venni, nem szabad elhanya-
golni.

Érdekesség
Amikor megfázol, a náthát okozó 
vírusok támadásba lendülnek. Az 
orrüreg hámja bőséges nyálkater-
meléssel reagál. A légutak felsza-
badítására és a váladéktermelő 
mirigyek megnyugtatására jó ha-
tású a gyógynövényes inhalálás. 
Szórj egy tál gőzölgő meleg vízbe 
gyógynövényeket, fejedre boríts 
törülközőt, hajolj a tál fölé, és szip-
pants nagyokat az illatos párából! 
A gyógyszertárakban és a gyógy-
növényboltokban hasznos taná-
csokkal és megfelelő gyógyfüvek-
kel látnak el.
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1. A tüdőtágulás kialakulása

egészséges 
tüdő

egészséges 
léghólyagocskák

a léghólyagocskák 
összeolvadnak

nagy belső üreg, 
kis légzőfelület

rákkeltő hatású. A légutakban, ahol a füst végighalad, mindenütt nő a 
 daganatok előfordulásának valószínűsége. A daganatok sejtjei kilépnek 
a sejtosztódás szigorú szabályai közül, és gáttalanul osztódnak. Ahogy a 
sejtcsoport növekedik, egyre több tápanyagot használ fel, sok káros 
anyagot termel, és végül lehetetlenné teszi a szervezet életét. A dohányo-
soknál a nem dohányzókhoz képest sokkal gyakrabban alakul ki gége-
rák, légcsőrák és tüdőrák.

A légutakba bejutó füst folyamatosan ingerli a nyálkahártyát. Gátolja 
a csillók mozgását, aminek hatására a légcsőben felhalmozódik a nyálka. 
A dohányos köhögéssel próbál megszabadulni a nyálkától és a beleragadt 
baktériumoktól. A nyálka kiváló táptalaj a kórokozó bakté riumok számá-
ra, ezért gyakrabban alakulnak ki gyulladásos megbetegedések. Gyak-
ran jelentkezik a tüdőtágulás is, melynek során a tüdő léghólyagocskái 
összeolvadnak, és ezzel lecsökken a légzőfelület (1. ábra). A  lecsökkent 
légzőfelület miatt a dohányosok � zikai terhelés esetén gyorsan kifullad-
nak, nem kapnak elég levegőt.

A dohányzás különösen veszélyes terhesség esetén. A dohányzó 
anyák körében gyakoribb a koraszülés, az újszülöttek kisebb súlyúak és 
kevésbé fejlettek.

A passzív dohányzás azt jelenti, hogy te ugyan nem dohányzol, de be-
szívod más dohányfüstjét (2. ábra). A beszívott füst ugyanolyan veszélyek-
nek tesz ki, mintha magad is dohányoznál. Aki ragaszkodik a füstmentes 
levegőhöz, az nem rigolyás, hanem védi a maga és társai egészségét.

Új fogalmak n nátha n in� uenza n tüdőtágulás n passzív dohányzás

2. A passzív dohányzás is károsítja 
az egészséget

Kérdések,  feladatok
1. Hogyan védekezhetünk a megfázás ellen?
2. Sorold fel a dohányzás egészségkárosító következményeit!
3. Mi lehet az oka annak, hogy a jól ismert káros hatásai ellenére mégis sok 

� atal próbálgatja a dohányzást?
4. Ismertesd a tüdőtágulás kialakulásának folyamatát!
5.  Miért nem szokás a náthát antibiotikummal kezelni?

Érdekesség
Ha valami ingerlő anyag kerül az 
orrüregbe, tüsszentünk. Ha a gége 
vagy a légcső falát ingerli valami, 
köhögünk. Ilyenkor a levegő hirte-
len, nagy sebességgel áramlik ki, 
és kisodorja a légutakból az inger-
lő anyagot. Amikor megfázunk, 

vagy valami más ok-
ból gyulladás alakul ki 
a légutakban, a fel-
halmozódó nyálka 
ingerli a légutak falát. 
Ne feledjük, hogy kö-
högéskor, tüsszentés-
kor a nyálkával és a 
folyadékcseppekkel 
együtt sok kórokozó 
is távozhat, ezért tár-
saink egészségének 
védelmére használ-
junk zsebkendőt!

Gondolkozz el! n Amikor egy 
edzetlen ember hirtelen nekibuz-
dulásból futni kezd, nemcsak 
hamar kifullad, hanem gyakran el is 
szédül. Mi a jelenség magyarázata? 
Hogyan lehet a szédülést meg-
előzni? n A Himalájában a hegy-
mászók a magas csúcsok meghódí-
tása során oxigénpalackkal segítik 
légzésüket. Magyarázd meg, miért 
csökken a légzés hatékonysága a 
nagy ten-gerszint feletti magas-
ságokban! n Amikor magashegyi 
kirándulóhelyeken a turistákat 
gyorsliftekkel felviszik a csúcsra, 
gyakran előfordul, hogy a turisták 
mozgása nagyon lelassul. Mi a 
magyarázat? n Ha dohányfüstös 
szobában ülünk, vérünk széndi-
oxid-tartalma magasabb, oxigén-
tartalma viszont alacsonyabb, mint 
egy jó levegőjű helyen. Magyarázd 
meg a jelenséget!

16.
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A vér
A belső környezet
A legtöbb sejt messze van a test felszínétől, nem juthat hozzá közvetlenül 
a szükséges anyagokhoz, például az oxigénhez. A sejtek közvetlenül a 
szövetnedvből veszik fel az oxigént, valamint a tápanyagokat, és ide ad-
ják le az anyagcsere végtermékeit (1. ábra). Sejtjeink a szervezet más 
sejtjeivel üzeneteket is váltanak. Utasításokat kapnak, aminek alapján 
módosítják működésüket, és maguk is jelzik állapotukat, küldenek pa-
rancsokat. Az üzenetváltások szintén a szövetnedv közvetítésével való-
sulnak meg. A külvilág és a szövetnedv között a vér a közvetítő anyag. 
A tápanyagok a tápcsatornából a vérbe szívódnak fel, az oxigén a léghó-
lyagocskákból a vérbe kerül. A vérből az anyagok a szövetnedv közvetí-
tésével jutnak a sejtekhez.

1. Figyeld meg, 
hogyan oszlik 
meg a test víz-
tartalma a vér, 
a szövetnedv 
és a sejtek 
között! n Mi 
képez határt a 
sejtek és a szö-
vetnedv, illetve 
a szövetnedv 
és a vér között?

2. A vér tér-
fogatának 
kb. felét 
a  vérsejtek, 
felét pedig 
a vérplazma 
teszi ki

vérplazma

vérsejtek

16.

n Mennyi vérünk van? Aki vérszegény, annak kevesebb a vére? n Miért nem alvad 
meg a vér az erekben? Miért alvad meg, ha megsérülünk?

Érdekesség
A tartósan magas hegységekben 
élő emberek szervezete alkalmaz-
kodik a ritkább levegőhöz. Az ő 
vérük több vörösvérsejtet tartal-
maz, ezek száma elérheti a 8 milliót 
mm3-ként. Az alföldről a nagy ten-
gerszint feletti magas-
ságba kerülő ember las-
san alkalmazkodik új 
élőhelyéhez. Az első idő-
ben lelassul, teljesítmé-
nye csökken, mert a ki-
sebb nyomású levegő 
kevesebb oxigént tartal-
maz. 4-6 hét elteltével a 
szervezet fokozatosan 
hozzászokik, alkalmaz-
kodik a kevés oxigénhez. 
Vérvizsgálattal egysze-
rűen kimutatható, hogy 
az illető vérében a vörös-
vérsejtek száma megnő, 
de méretük lecsökken. A fotón 
ünneplőbe öltözött táncos látha-
tó a perui Andokból. Miért tekint-
hető a környezethez való alkal-
mazkodásnak a sötét bőr és a ter-
methez képest nagy méretű 
mellkas?

A vér
Az embereknek átlagosan 5 liter vére van. A vér kötőszövet, melynek sejt 
közötti állománya a vérplazma. Emellett alakos elemeket találunk benne. 
Különleges tulajdonsága, hogy a vérplazma folyékony, nem tartalmaz 
kötőszöveti rostokat. A vérplazma legnagyobb része víz, benne oldott 
ionok, kis molekulájú szerves anyagok és fehérjék vannak (2. ábra). 

A vér alakos elemei a vörösvérsejtek, a fehérvérsejtek és a vérlemezkék. 
Valamennyi sejttípus a vörös csontvelőben termelődik (3. ábra). 

A vörösvérsejtek alakja fánkhoz hasonlít (4. ábra). Sejtmagjukat és töb-
bi sejtszervecskéiket is elveszítik az érés során, ezért nem tekinthetők teljes 
értékű sejteknek. Számuk óriási, egy mm3 vérben 4-5 millió. Belső terük-

Testtömeghez 
viszonyított aránya

Víz előfordulása 
a szervezetben

40%

40%

15%

5%
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vérzés megalvadt vér

vörösvérsejt érfal fehérjeháló

vérlemezkék

3. Fénymikroszkópos felvétel az emberi 
vérről

4. A vér alakos elemei elektron-
mikroszkópos felvételen. n Figyeld 
meg a vörös vér sejtek jellegzetes, 
fánkszerű alakját!

6. A véralvadás során a fehérjéből és a vérsejtekből álló alvadék elzárja a sebet

ben legnagyobbrészt a vörös vérfesték, a hemoglobin található, amelynek 
feladata a légzési gázok szállítása. A hemoglobin vastartalmú fehérje.

Főleg lányok körében gyakori betegség a vérszegénység. A betegnek nem 
a vérmennyisége kevesebb, hanem a vér oxigénszállító képessége kisebb. 
Vérszegénységet okoz, ha a vörösvérsejtek száma kevesebb a szükségesnél, 
vagy a számuk ugyan megfelelő, de a hemoglobin mennyisége kevés ben-
nük. A vérszegénységnek sok oka lehet, de messze a leggyakoribb a szerve-

zet vashiányos állapota. Az ilyen típusú vérszegénység tulajdonképpen 
minőségi éhezés. Akkor alakul ki, ha a táplálék a szükségesnél 

kevesebb vasat tartalmaz. Vashoz legegyszerűbben állati erede-
tű táplálék, hús, máj fogyasztásával jutunk (5. ábra). A növé-
nyekben lévő vastartalom általában rosszul hasznosul.

A fehérvérsejtek teljes értékű sejtek, mert minden 
sejtszervecske megtalálható bennük (4. ábra). Számuk 1 mm3 

vérben 6-8 ezer. Önálló állábas mozgásra képes sejtek. Képesek 
kilépni az érpályából, ezért az ereket körülvevő kötőszövetben is előfordul-
nak. A fehérvérsejtek a szervezet védekezőrendszerének részei. Egyes típu-
saik bekebe lezik az idegen anyagokat, mások ellenanyagok termelésével 
semlegesítik őket. Ha valamilyen baktérium- vagy vírusfertőzést kell legyőz-
niük, a számuk megemelkedik, de a fertőzés legyőzése után visszatér a szo-
kott értékre.

A vérlemezkék nem sejtek, hanem sejthártyával körülvett sejtplazma- 
töredékek. Számuk 1 mm3 vérben 150–350 ezer. A vérlemezkéknek fontos sze-
repük van a véralvadásban.

A véralvadás
Az erek egyetlen hatalmas, összefüggő csőrendszert alkotnak. Ha egy ér 
megsérül, vagyis a csőrendszer kilyukad, a résen keresztül elfolyhatna az 
egész vértérfogat. A véralvadáskor keletkező fehérjéből és vérsejtekből 
álló alvadék lezárja a sebet, és megakadályozza a vérvesztést (6. ábra). 

vérlemezkék vörösvérsejtek

fehérvérsejt

Érdekesség
A véralvadási zavarok egyik cso-
portja a vérzékenység, amelynek 
többféle oka lehet. Lehetséges, 
hogy a reakciósorozatban részt 
vevő enzimfehérjék nem megfele-
lő szerkezetűek, és az alvadási fo-
lyamat valahol megakad. Lehet-
séges, hogy a máj betegsége  
miatt nem képződik elegendő vér-
plazmafehérje. Az is lehetséges, 
hogy kalciumion vagy K-vitamin 
hiányában nem alvad meg a vér. 
Vérzékenységhez vezethet a vér-
lemezkék számának kóros csökke-
nése is.

A másik kóros eset az, amikor a 
vér az ereken belül alvadni kezd, 
és vérrög keletkezik. A betegség 
neve trombózis. A kialakuló vérrög 
nehezíti a vér áramlását, vagy el is 
zárhatja az adott érszakaszt.

5. Ezek az élelmiszerek sok vasat tartal-
maznak. n Állíts össze belőlük egy ebé-
det!
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7. A véradási lehetőségekről tájékozódni 
lehet a www.voroskereszt.hu honlapon

Érdekesség
Mennyi vére van egy emlősállat-
nak? A legnagyobb emlős a kék 
bálna, érrendszerében 4000 dm3 
vér kering. Egy lónak kb. 30 dm3 
vére van, az afrikai elefántnak 
245 dm3, míg egy macskának csak 
0,25 dm3. Az emlősök vérmennyi-
sége elég szoros összefüggésben 
van a testtömeggel, és a test-
tömeghez viszonyított vérmeny-
nyiség tekintetében nem mutat 
nagy eltéréseket az egyes fajok 
esetében.

A  folyamatban a vérlemezkék és a vérplazma egyes fehérjéi vesznek 
részt. A vérben oldott fehérjék a vérlemezkék által kibocsátott anyagok 
hatására összegubancolódnak, és erős hálót hoznak létre, amibe a vér 
többi alakos eleme is beleakad (6. ábra). A kocsonyás anyag megszilár-
dul, ez a var. Alatta megindul a sérült szövetek újraképződése, a regene-
ráció. A véralvadás folyamatához különféle enzimek, kalciumionok és 
K-vitamin szükségesek.

A véradás
Segítsen, és mentsen meg három életet! A Magyar Vöröskereszt ezzel a 
jelmondattal hívja véradásra az önkénteseket (7. ábra). A véradás szó 
szerint életet ment. Nemcsak a balesetben megsérült emberek számára 
lehet életfontosságú az elvesztett vér pótlása, hanem egyes műtétek is 
nagy mennyiségű vért igényelnek. Sokféle gyógyszer is készül a levett 
vérből. Csakis egészséges, nagykorú ember adhat vért, és a levett vért is 
mindig gondosan ellenőrzik.

(Szakkörön végezhető mikroszkópos vizsgálat előkészített preparátumok segítsé-
gével)
•  Vizsgáld meg mikroszkóppal az emberi vérből és a béka- vagy halvérből ké-

szült vérkenetet! 
•  Rajzolj le néhány sejtet mindkét készítményből!
• Hasonlítsd össze az ember és a béka vagy hal vörösvérsejtjeit!
• Melyik élőlénynek nagyobbak a vérsejtjei? Hányszor nagyobbak?
• Miben hasonlít és miben különbözik a vörösvérsejtek alakja?
• Melyik vörösvérsejtnek van sejtmagja?

Próbáld ki!

Új fogalmak n szövetnedv n vérplazma n vörösvérsejtek n hemoglobin n 
vérszegénység n fehérvérsejtek n vérlemezkék n véralvadás

Kérdések, feladatok
1. Hogyan tagolódnak az ember szervezetének folyadékterei? Melyik tart köz-

vetlen kapcsolatot a külvilággal? Melyik tart közvetlen kapcsolatot a sejtek-
kel?

2. Milyen típusú szövet az ember vére? Indokold a válaszodat!
3. Sorold fel a vérsejtek típusait, és jellemezd mennyiségüket!
4. Hasonlítsd össze a vér alakos elemeinek felépítését! Mi a vér sejtes elemei-

nek feladata?
5. Hogyan történik a véralvadás?
6. Mi a vérszegénység lényege? Milyen formái vannak?

Gondolkozz! n A vérszegénység 
gyengeséggel, fáradékonyság-
gal, gyakori fejfájással jár. Magya-
rázd meg a gyengeség és a fára-
dékonyság okát a sejtekben folyó 
lebontó folyamatok ismeretében! 
n Az éhező vagy nagyon erős 
fogyókúrát folytató emberek 
gyakran vérszegények. Magya-
rázd meg a jelenséget!

Nézz utána! n Az orvosi 
laboratóriumi vizsgálat szinte 
minden esetben magában foglalja 
a vér vizsgálatát is. A vér sejtes 
elemeivel már foglalkoztunk.  
n Nézz utána, miket vizsgálnak 
rendszeresen a vérben! n Milyen 
szerv működését vizsgálják, 
amikor a kreatinin vagy a 
karbamid koncentrációját mérik? 
n Mi a különbség a hematokrit és 
a vörösvérsejt-térfogat között?  
n Milyen anyagcsere-betegségre 
utalhat a vérplazma szőlőcukor- 
(glükóz-) koncentrációjának 
emelkedése? n Miért vizsgálják a 
vérplazma koleszterinszintjét?
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17. A szív és a keringési 
rendszer

n Igaz az, hogy a szív soha nem pihen, hanem fáradhatatlanul dolgozik? n Miért 
dobog gyorsabban a szívünk, ha futunk?

Ha orvoshoz mész, az orvos meghallgatja a szívedet, megméri a vér-
nyomásodat, megszámolja, hányszor ver a szíved egy perc alatt. A vizs-
gálat célja a keringési rendszer jellemzőinek, a szív és az érrendszer ál-
lapotának gyors felmérése. Napjainkban már sok háztartásnak része az 
automata vérnyomásmérő készülék, amely gyorsan, egyszerűen adato-
kat szolgáltat a vérnyomás mellett a szívverések percenkénti számáról 
is. Sőt vannak okosórák, amelyek viselőjük szívverését és vérnyomását 
is számon tartják. Alapvető tapasztalatunk, hogy a szív és a keringési 
rendszer épsége az élet feltétele.

A vérerek
A keringési rendszer vérerekből álló zárt csőrendszer, amelyet a vér teljesen 
kitölt. A szív feladata a vér áramoltatása, mozgásban tartása. A keringési 
rendszerben a vér mindig meghatározott irányban, a magasabb nyomású 
hely felől az alacsonyabb nyomású hely felé áramlik. Az egyirányú áramlást a 
nyomáskülönbségen kívül a billentyűk tartják fenn, amelyek úgy működnek, 
mint a szelepek. A szívből kivezető erek a verőerek, tudományos nevükön 
artériák. Vastag érfalukban sok rugalmas rost és simaizom van. A verőerek 
egyre kisebb artériákra ágaznak szét, végül a szervekben a legkisebb átmérőjű, 
legvékonyabb falú erek, a hajszálerek hálózatába torkollanak. A légzési gázok, 
a tápanyagok és az anyagcseretermékek a hajszálerek vékony falán keresztül 
cserélődnek ki. Az érrendszer többi részében anyagkicserélődés nem történik. 
A hajszálerekből a vért a gyűjtőerek, a vénák vezetik el. A vénák fala vékony, 
a kevés kötőszöveti rost és simaizom miatt tágulékony. A gyűjtőerek egyre 
nagyobb átmérőjű, de egyre kevesebb érbe egyesülnek, majd a nagy vénák a 
szívbe torkollanak.

A két vérkörös keringés
Az érrendszer két vérkörbe rendeződik (1. ábra). A kis vérkör a szív és 
a tüdő között található. A szívből a tüdőartéria szén-dioxidban gazdag 
vért szállít a tüdőbe, ahol kisebb erekre ágazik. A kis vérköri hajszálér-
hálózat a léghólyagocskákat veszi körül. Itt történik meg a légzési gáz-
csere: a szén-dioxid kilép a vérből a léghólyagocskában lévő levegőbe, 
az oxigén pedig a hajszálérhálózatban áramló vérbe jut. Ilyen módon a 
szén-dioxidban gazdag vérből friss, oxigéndús vér lesz. Az oxigéndús 

Az ember érrendszerének hossza, 
a hajszálereket is beleszámítva, 
elérheti a 100 ezer km-t is, tehát 
mintegy 2,5-szer hosszabb az 
Egyenlítő hosszánál. Legnagyobb 
verőerünk, a főverőér mélyen el-
rejtve a mellkas belsejében he-
lyezkedik el. Átmérője 2,5–3,5 cm, 
hossza 30–40 cm.

Érdekesség

Érdekesség

A szív izomzata az összes többi 
szervhez hasonlóan a nagy vérköri 
keringés révén jut oxigénhez és 
tápanyagokhoz. A szív saját ereit 
koszorúereknek nevezzük. Ha ben-
nük vérrög képződik, vagy más ok 
miatt elzáródnak, a szívizomhoz 
nem jut elég oxigén, és szívizomel-
halás (szívinfarktus) következik be. 
A szívinfarktust nem mindig jelzik 
drámai tünetek. Gyakori a mellkas-
ban kialakuló nyomásérzés, a váll 
irányába kisugárzó fájdalom, lég-
szomj, izzadás, de lejátszódhat szin-
te észrevétlenül is.

Lehet, hogy a képen látható 
idős embernek szívinfarktusa van. 
A � atal nő mentőt hív. Képzeld ma-
gad a helyébe, és jelentsd be tele-
fonon az esetet. Milyen adatokat 
kell megadni?

tüdő

szív
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vér a tüdővénákon keresztül jut vissza a szívbe. A nagy vérkör a szív és 
a szervezet összes szerve között áramoltatja a vért. A szívből a főverőér 
vezet ki, amely a szervek felé kisebb artériákra ágazik szét. A szervek-
be lépve a verőerek további elágazások után létrehozzák a hajszálérhá-
lózatot, amelyben légzési gázok, tápanyagok, anyagcsere-végtermékek 
és más anyagok cserélődnek ki. A szervek hajszálérhálózatában lesz az 
oxigéndús vérből szén-dioxidban gazdag vér. A hajszálerekből a vért a 
vénák vezetik el a szív felé. A fővénák a szívbe torkollanak.

A szív
A keringési rendszer központja a szív. A mellüregben, a két tüdőfél kö-
zött helyezkedik el (2. ábra). Szíved nagysága körülbelül megegyezik 
összeszorított öklöd méretével. Helyzetét könnyen meghatározhatod: 
a szívdobogást, vagyis a szív ritmikus összehúzódását és elernyedését a 
mellkas bal oldalán, középtájon (az 5. borda alatt) érzed, mert itt talál-
ható a szív csúcsa.

a szívdobogást, vagyis a szív ritmikus összehúzódását és elernyedését a 
mellkas bal oldalán, középtájon (az 5. borda alatt) érzed, mert itt talál-

1. Az ember vérkörei. A kis vérkör a szív és a tüdő 
között, a nagy vérkör a szív és a test szervei között 
szállítja a vért

2. A szív elhelyezkedése a mellkasban. n Nevezd 
meg a környező szerveket!

Nézz utána! n Mekkora a kék 
bálna, a ló és a macska 
főverőerének átmérője? n Ki volt 
William Harvey? Mikor élt, miért 
említjük a nevét a keringési 
rendszerrel kapcsolatban?

Érdekesség

A szívizomzat működését elektro-
mos változások kísérik. Az elektro-
mos jeleket az EKG-készülék (elekt-
rokardiográf) segítségével a test fel-
színéről elvezetik és rögzítik.

A rögzített jelek alapján az or-
vos következtetéseket tud levon-
ni a szív egészséges vagy kóros 
működésével kapcsolatban.

Az EKG-készülék megjeleníti 
a szívről elvezethető elektromos 
jeleket.

tüdő

tüdővéna

főverőér

bal pitvar

bal kamra

a test szervei

jobb kamra

fővénák
jobb pitvar

tüdőartéria

tüdőartéria

tüdővéna

testvéna

billentyű a jobb 
kamra és a 

tüdőartéria között

billentyű a jobb 
pitvar és a jobb 

kamra között

főverőér

mellkasfal

tüdő

rekeszizom

szív

billentyű a bal 
pitvar és a bal 
kamra között

billentyű a bal 
kamra és a fő 
artéria között

3. A szív felépítése. A nyilak a véráramlás 
irányát jelzik
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A szív tömegének legnagyobb részét a gyors és kitartó szív-
izomzat teszi ki. A szív belsejében négy üreg található, két 
pitvar és két kamra. A pitvarok fala vékonyabb, a kamráké 

erősebb, vastagabb. A jobb pitvarban és a jobb kamrában min-
dig szén-dioxidban gazdag vér van, a bal oldali üregekben pe-

dig oxigéndús vér. A jobb pitvarba a test felől a fővénák érkeznek. 
A pitvar izomzata a vért a jobb kamrába nyomja. Amikor a 

jobb kamra összehúzódik, a vért a tüdő felé továbbítja. 
A bal pitvarba az oxigéndús vér a tüdővénákon 

keresztül jut be. Innen a bal kamrába ömlik a vér, a 
kamra pedig a test felé továbbítja a főverőéren keresztül 

(3. ábra). A vér mindig a gyűjtőér → pitvar → kamra → artéria 
irányában áramlik. A véráramlást billentyűk irányítják. 

A billentyűk csak egy irányban átjárhatók, nyitásukat és zárásukat a 
vér áramlása szabályozza. Amikor a pitvarok összehúzódnak, a megnö-
vekedő nyomás miatt kinyílik a billentyű, és a vér a kamrákba folyik. 
A kamrák összehúzódásakor becsukódnak a pitvar és a kamra közötti 
billentyűk, a nagy erek kilépésénél lévő billentyűkön keresztül a vér a 
verőerekbe kerül. Amikor az orvos meghallgatja a szívünket, a billen-
tyűk működését kísérő hangokat, zörejeket hallgatja, és ezekből von le 
következtetéseket.

A szív munkája
A szív kamrái és pitvarai ütemesen húzódnak össze és ernyednek el. 
A jobb és a bal pitvar összehúzódik, ezalatt a kamrák elernyednek, így 
könnyen befogadják a pitvarokból érkező vért. Amikor a kamrák hú-
zódnak össze, és a vért a verőerekbe nyomják, a pitvarok ernyednek el. 
A kamrák összehúzódása után a szívizomzat megpihen, és a folyamat a 
pitvarok összehúzódásával kezdődik elölről (4. ábra). Nyugalomban a 
szív percenként átlagosan 70–75-ször húzódik össze, és egy alkalommal 
egy kamra mintegy 70 cm3 vért lök ki. Percenként tehát a szív egy-egy 
oldalán kb. 5000 cm3 vér halad át, vagyis a teljes vérmennyiség átáram-
lik a kis vérkörön és a nagy vérkörön is. A szívnek önálló ritmuskeltő 
központja van, egy kicsiny sejtcsoport a jobb pitvar falában. A szívmű-
ködést ezenkívül az idegrendszer is szabályozza. Az innen érkező jelek 
a ritmuskeltő központ működését befolyásolják. Fizikai munkavégzés 
vagy sport hatására megnő a szervezet oxigénigénye, ezért a szív is erő-
teljesebben működik. Fokozódik az összehúzódásainak száma, az egy 
alkalommal kilökött vér mennyisége, és nő a vérnyomás is. Amikor 
megpihenünk, a szív olyan üzenetet kap az idegrendszertől, amelynek 
hatására a nyugalmi állapotra tér vissza.

A vérnyomás
A vérnyomás a vér érfalakra gyakorolt nyomása. Általában a bal felkaron 
(a felkarban menő artérián) mérjük. Átlagos értéke � atal felnőtteken 120/80 
Hgmm. A nagyobbik nyomásértéket a bal kamra összehúzódásakor lehet 
mérni, a kisebbik a kamra izomzatának elernyedése idején mérhető. A vér-
nyomás ingadozását a kamra összehúzódása és elernyedése okozza. Amikor 
a bal kamra a fő artériába löki a vért, a hirtelen megemelkedő vérmennyiség 

Mérd meg a pulzusodat a csukló 
verőerén! Helyezd két vagy három 
ujjadat az 5. ábrán látható módon 
a csuklódra, és keresd meg a pul-
zusodat! Számold meg, hányat ver 
percenként! Mérd meg a padtár-
sad pulzusát is!

Keress olyan pontokat a fejed 
és a nyakad területén, ahol érezni 
a pulzust!

Próbáld ki!

megpihenünk, a szív olyan üzenetet kap az idegrendszertől, amelynek 
hatására a nyugalmi állapotra tér vissza.

A vérnyomás
A 
(a felkarban menő artérián) mérjük. Átlagos értéke � atal felnőtteken 120/80 
Hgmm. A nagyobbik nyomásértéket a bal kamra összehúzódásakor lehet 
mérni, a kisebbik a kamra izomzatának elernyedése idején mérhető. A vér-
nyomás ingadozását a kamra összehúzódása és elernyedése okozza. Amikor 
a bal kamra a fő artériába löki a vért, a hirtelen megemelkedő vérmennyiség 

5. Pulzus mérése a csuklón. n Miért 
kell mindig több ujjal kitapintani 
a pulzust?

6. Feldagadt láb

1

2
3

4. A szívciklus. Két összehúzódás 
között a szív 1/6 másodpercet pihen.  
n Számítsd ki, mennyit pihen egy nap 
alatt a szív, ha feltételezzük, hogy 
egyenletesen ver!

pitvarok 
összehúzódása

kamrák 
összehúzódása, 
pitvarok elernyedése

pitvarok és kamrák 
elernyedése
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miatt a vérnyomás nő. Az érfal simaizomzata tovább nyomja a vért, ekkor 
a vérnyomás az adott helyen csökken. A ritmikus összehúzódás és elernye-
dés miatt nyomáshullám szalad végig a verőereken. Ez a pulzus, amely az 
artériás részen végig érzékelhető. A pulzusszám és a szívdobbanások száma 
megegyezik. A pulzust a csuklón, halántékon vagy a nyakon mérjük, mert 
ezeken a helyeken a verőeret szilárd felülethez tudjuk szorítani: a csont fel-
színéhez, vagy a nyakon a gégéhez (5. ábra).

A nyirokkeringés
Hosszas álldogálás után vagy melegben gyakran meg� gyelhető, hogy az 
emberek lába beledagad a cipőbe, a szandál pántja mélyedést vág a lábfej 
bőrébe (6. ábra).

A jelenség különösen középkorú vagy idősebb embereknél gyakori. 
A lábakban ilyenkor vizenyő, más szóval ödéma alakul ki. A jelenségre 
magyaráza tot a hajszálerek és a szövetnedv közötti anyagkicserélődés ad. 
A hajszálerekből kiszűrődő folyadék soha nem tér vissza teljes egészében 
a vérbe (7. ábra). A szövetnedv többlete, a nyirok vékony falú csövekbe, 
a nyirokerekbe kerül. A nyirokerek egyre nagyobb erekké egyesülnek, és 
tartalmuk végül egy nagyvénába ömlik, vagyis ismét a vérbe jut. A nyirok, 
útja során, nyirokcsomókon halad át, amelyek fontos szerepet játszanak a 
kórokozók elleni védekezésben. Bennük osztódnak és érnek a védekezés-
ben részt vevő fehérvérsejtek. A nyirokszervek közé tartozik többek között: 
a csecsemőmirigy, a mandulák és a vakbélhez kapcsolódó féregnyúlvány is. 
Azokon a helyeken, ahol kórokozók juthatnak be a szervezetbe, különösen 
nagy számban fordulnak elő nyirokszervek. Ha a nyirok valamilyen okból 
nem tud távozni a nyirokereken keresztül, a sejtek között felhalmozódó fo-
lyadék miatt a bőr alatt duzzanat, ödéma keletkezik.

7. Az ember nyirokkeringése. 
A vérkeringéssel ellentétben 
a nyirokkeringés csak a sejtek felől a 
szív felé halad

csecsemő-
mirigy

nyirokcsomónagyvéna

nyirokerek

Kérdések,  feladatok
1. Hogyan szabályozzák a szívbillentyűk a véráramlás irányát?
2. Hasonlítsd össze a verőerek, a gyűjtőerek és a hajszálerek felépítését és tu-

lajdonságait!
3. Mely ereken át, és milyen irányban áramlik a vér a kis vérkörben? Milyen 

gázcsere történik itt?
4. Milyen irányban és mely ereken át áramlik a vér a nagy vérkörben? Jelle-

mezd a nagy vérköri gázcserét!
5. Hogyan változik a vérnyomás a nagy vérkörben? Mi a változás magyarázata?
6. Mit nevezünk magas vérnyomásnak? Miért kell kezeltetni?
7. Mit nevezünk szívinfarktusnak?

Új fogalmak n verőér n gyűjtőér n hajszálér n pitvar n kamra n billentyűk n 
vérnyomás n pulzus n kis vérkör n nagy vérkör n nyirok n nyirokerek n 
nyirokcsomók n elsősegélynyújtás n újraélesztés

Könyvespolc n Dr. Andics László: Elsősegély közúton, otthon, munkahelyen, 
közterületen n Dr. Kiss Katalin: Gyermekbalesetek megelőzése n Szaniszló 
Julianna (szerk.): Elsősegély (Fürkész könyvek)

Gondolkozz! n Mi lehet 
a magyarázata annak, hogy az 
idősebb emberek kezén, lábán 
gyakran jól láthatóan 
kiemelkednek a vénák? 
n Mi a magyarázata, hogy ha az 
eres kezet függőlegesen 
felemeljük, a vénák eltűnnek a 
bőrfelszínről? n Miért kékeslila 
színűek a vénák?
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18. A keringési rendszer 
egészsége

n Miért egészségesebb a rendszeres mozgás, mint a rendszeres lustálkodás? 
n Miért a mi korunkra lett fontos a szabadidősport? Miért nem volt a régebbi 
korokban tömeges igény rá?

Gondolkozz! n Futás hatására a 
pulzus a nyugalmi érték kétsze-
resére nő, a bal szívkama egy-
egy összehúzódás alatt 120 cm3 
vért juttat a főverőérbe. Az izom-
rostok nyugalmi állapotban a 
szíven percenként átáramló 
vérmennyiség kb. 20%-át 
használják fel, de mun-
kavégzés hatására ez 
akár 80%-ra is emel-
kedhet. Számítsd ki, 
hányszorosára nő a futó 
izomzatán átáramló vér 
mennyisége a nyugalmi 
állapothoz képest!

Mi, a modern kor emberei nagyon kényelmesen élünk. Ha útra kelünk, 
buszra, vonatra, repülőre ülünk, nem gyalogolunk, nem lovagolunk, 
nem zötykölődünk szekéren. A piszkos ruhát mosógépbe tesszük, a la-
kásban háztartási gépek könnyítik meg az életet. A munka nagy részét is 
gépekre bízzuk. A régi korok embere számára a háztartás, a munka, a 
közlekedés annyi � zikai kihívást jelentett, ami kielégítette a mozgásszük-
ségletet. Nekik nem volt szükségük arra, hogy a mozgást mint egészség-
megőrző tevékenységet beiktassák mindennapjaikba. Nagyon fontos és 
értékes eredmény, hogy életünket a sokféle gép könnyebbé teszi, mun-
kánk hatékonyabbá vált segítségükkel. Szervezetünknek viszont alapvető 
szükséglete a mozgás. A rendszeres testmozgás nemcsak arra való, hogy 
elkerüljünk bizonyos betegségeket, hanem kitűnő hatással van szellemi 
és lelki állapotunkra is.

A testmozgás hatásai
A kisgyerekeknek még nem kell ezt magyarázni, ők maguktól is sokat 

és szívesen mozognak, csak később tanulják meg a felnőttek moz-
gásszegény életmódját. A legtöbb ember nagyon keveset mozog, 

pedig nem kellene túlságosan megerőltetnie magát.
Kísérletek igazolják, hogy rendszeres napi fél óra mozgás már so-

kat számít az egészség megőrzésében. Leginkább a kocogás, az úszás, 
a kerékpározás és a séta tesz jót a keringési rendszer egészségének.

Sportolás vagy � zikai munka során  megváltozik a szervek vérellátása. 
A nyugalmi értékhez képest többszörösére nő a keringésben lévő vér 
mennyisége. Természetesen nem lesz több vérünk, hanem a szív erőtel-
jesebb és gyorsabb működése miatt az adott vérmennyiség egy perc alatt 
többször áramlik át a kis és a nagy  vérkö rön.

1. A keringésben lévő vérmennyiség 
eloszlása nyugalomban és � zikai 
terhelés során

nyugalom    �zikai terhelés
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A vérmennyiség eloszlása
Megváltozik a keringésben lévő vérmennyiség eloszlása is. Sokszorosára 
nő az izomzathoz jutó vér mennyisége, miközben a belső szervek, pél-
dául a bélcsatorna kevesebb vért kap (1. ábra).

Az edzett és az edzetlen szervezet nem ugyanúgy képes a keringésben 
lévő vérmennyiséget növelni. Az edzetlen ember szívkamrájának térfo-
gata kisebb, a kamra falának izomzata vékonyabb. A keringésben lévő 
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Érdekesség

Egészségtudatosság
Magyarország sajnos európai léptékben 
igen rossz helyen áll a szív- és érrendszeri 
betegségek megelőzésében. Arányaiban 
többen és � atalabban halnak meg, illetve 
hosszabb ideig kénytelenek kialakult be-
tegségekkel élni a magyar emberek, mint 
a környező országok lakói. Az összes halá-
lozás több mint felét keringési elégtelen-
ség okozza! Ezen tudatosabb életmóddal 
lehet változtatni, amihez szorosan hozzá-
kapcsolódik
– az egészséges táplálkozás, 
– a rendszeres testmozgás,
– a kiegyensúlyozott lelki és szociális élet,
– illetve hogy évente minimum egyszer 

konzultálunk a háziorvossal.
Ugyanakkor egyre gyakoribb jelenség 
mindennek az ellenkezője is. Ilyenkor álta-
lában a család, a barátok, esetleg a munka 
rovására túlzott hangsúly kerül a tudatos 
táplálkozásra, ritkábban a testmozgásra. 
Ez sem egészséges. Legyünk tehát tudato-
sak, de ne essünk át a ló túlsó oldalára!

Érdekesség

Magas vérnyomásról akkor 
beszélünk, ha a nyugalom-
ban mért vérnyomás tartósan 
140/90 Hgmm felett van. Min-
denképpen kezelni kell, mert 
további, más betegségeket 
idézhet elő. A magas vérnyomásra hajlamosító tényezők között van a 
rendszeres izgalommal, szorongással járó idegi megterhelés, az elhízás, 
a túl sós ételek fogyasztása. A szokásos hazai étrend közel háromszor 
annyi sót tartalmaz, mint amennyi szükséges. Az érfalak rugalmassága 
az életkor előrehaladtával csökken. Az érfalak merevségét fokozzák az 
érfalakba lerakódó zsírszerű anyagok, például a koleszterin. A lerakó-
dások miatt egyenetlenné váló érfalon könnyebben kitapadhatnak a 
vérlemezkék, és elindítják a véralvadás folyamatát (trombózis lép fel). 
A gyógyszerek hathatós támogatást nyújtanak a gyógyuláshoz, de az 
egészséges táplálkozásra való áttérés, a rendszeres mozgás és a do-
hányzás, a túlzott alkoholfogyasztás mellőzése nélkül nem lehet ered-
ményt elérni.

 akkor 
beszélünk, ha a nyugalom-
ban mért vérnyomás tartósan 
140/90 Hgmm felett van. Min-
denképpen kezelni kell, mert véráram érelmeszesedés

a fizikai terhelés növekedése
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2. A � zikai terhelés hatása a pulzusszám növe-
kedésére

Fogalmazd meg, hogyan utal a kép az 
egészségtudatos életmódra!

vérmennyiség növekedését csak szaporább szívveréssel tudja elér-
ni. Az edzetlen ember pulzusszáma már a kezdetektől meredekeb-
ben nő, és hamarabb éri el teljesítőképességének határait, mint az 
edzett szervezet (2. ábra).

Amikor az edzetlen ember hirtelen felindulásból mozogni kezd, 
gyakran kellemetlen élményben van része: kapkodja a levegőt, na-
gyon gyorsan ver a szíve, hamar kifullad, szédülni kezd. A tünete-
ket úgy lehet  leküzdeni, ha fokozatosan szoktatjuk magunkat a 
terheléshez. Ha rendszeresen sportolsz, szervezeted egyre jobban 
képes alkalmazkodni a megnövekedett terheléshez. Egy idő után 
észreveszed, hogy kifejezetten élvezed és igényled a mozgást.

Hatás az anyagcserére
A keringési rendszer és a légzőszervrendszer teljesítményének nö-
vekedése együtt biztosítja, hogy az izmokhoz kellő mennyiségű 
oxigén jusson. Az edzett emberek tüdejének nagyobb a térfogata, 
és nagyobb a tüdő légzőfelülete is. Az egy perc alatt kicserélt leve-
gő mennyiségét nemcsak a légvételek számának növelésével tud-
ják fokozni, hanem a légvételek mélységével is növelhetjük. 
A rendszeres mozgás hatására a szervezet aktívabb állapotba ke-
rül, anyagcsere-folyamatai felgyorsulnak. Nő a szervezet ellenálló 
képessége, csökken bizonyos anyagcsere-betegségek, például a 
cukorbetegség kialakulásának kockázata. Csökken többek között 
az érelmeszesedés és a csontritkulás kialakulásának valószínűsége 
is. Javul a szív működése, és lassulnak az öregedési folyamatok. 
A sportolás során nő az izomzat tömege, formásodik a test, és el-
tűnnek a zsírraktárakban felhalmozott felesleges anyagok. 
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4. Az úszás fejleszti az izomzatot és 
kíméli az ízületeket

3. A kerékpározás kíméli az ízületeket, 
erősíti a szívet és a keringési rendszert

5. A kocogás növeli a teljesítőképessé-
get és oldja az idegfeszültséget

Nézz utána! n Keress rá az 
interneten, hol hirdetnek lakó-
helyeteken, vagy ahhoz közel 
újraélesztési és elsősegély- 
nyújtási tanfolyamokat!

A testmozgás lelki hatásai
A rendszeres mozgás nemcsak az állóképességet javítja, hanem növeli az 
önbizalmat és az akaraterőt is. Aki megszokta, hogy erőfeszítéseket tesz 
a sportban, az élet más területén is könnyebben küzd meg a nehézségek-
kel. A sport serkenti az agy működését, vidámabbá és pozitív gondolko-
dásúvá tesz. Fizikai aktivitás közben az agy olyan anyagokat termel, 
amelyek örömérzetet váltanak ki, tulajdonképpen megjutalmaz minket 
a helyes cselekedetért. A versenysporttal szemben a szabadidősport cél-
ja nem a kiemelkedő eredmények elérése, hanem hogy hozzájáruljon a 
 testi-lelki harmónia megteremtéséhez. Milyen sportot válasszunk? 
Olyat, amihez a leginkább kedvünk van, és ami leginkább összhangban 
van a lehetőségeinkkel (3–5. ábra).

Elsősegély
Ha valaki bajba jut, segítenünk kell neki. A segítségnyújtás során fel kell 
mérni a sérült állapotát, és ennek megfelelően szükséges cselekedni (6., 
9., 10. ábra). Az elsősegélynyújtás célja, hogy megóvjuk a beteg, vagy 
sérült ember életét, amíg szakszerű orvosi segítséghez jut. A 7. ábra a 
lehető legvázlatosabban mutatja, mire �gyelj, amikor valaki a te segítsé-
gedre szorul.

Érdekesség

A visszeresség (vagy visszértágu-
lat) főleg az állómunkát végző 
embereken jelentkezik. Mozgás 
közben az izmok összehúzódása 
és elernyedése is segít pumpálni a 
vért a köztük húzódó vénákban. 
Az állómunkát végző emberek lá-
bában az izomzat nem végzi el ezt 
a működést. A gyenge vénafalak 
nem tudnak ellenállni a bennük 
felhalmozódó vér nyomásának, 
kitágulnak, és még jobban lelas-
sul bennük a vér áramlása. A tág 
visszerek nemcsak esztétikai prob-
lémát jelentenek, hanem fokozzák 
a trombózis kialakulásának veszé-
lyét is.

6. Figyeld meg a karok és a lábak helyzetét! n Miért nevezik stabil oldalfekvésnek?
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Új fogalmak n keringésben lévő vérmennyiség n a vérmennyiség eloszlása

Könyvespolc n Dr. James M. 
Rippe: A szív egészsége (Tantusz 
könyvek) n Dr. Markus Schwarz 
– Dr. Med. Lothar Schwarz: Szí-
vünk egészségéért n Diétás-
könyv szív- és érrendszeri bete-
geknek (Medicina Könyvkiadó 
Rt.)

Kérdések,  feladatok
1. Mit nevezünk magas vérnyomásnak? Miért kell kezeltetni?
2. Hogyan változik sportolás alatt a keringési és a légzési rendszer működése?
3. Mi a különbség abban, ahogyan az edzett és az edzetlen szervezet növeli 

a keringési rendszer teljesítményét?
4. Hogyan változik a keringésben részt vevő vér mennyisége sportolás közben 

a nyugalmi állapothoz képest? Hogyan változik az egyes szervekhez jutó vér 
mennyisége?

5. Mely szervek kapnak több vért sportolás közben? Mely szervek kapnak ke-
vesebb vért? Magyarázd meg, miért változik meg a vérmennyiség eloszlása!

6. Van-e olyan szerv, amelynek a vérellátása nem változik?
7. Milyen hatása van a sportnak az anyagcserére?

Horzsolások, kisebb sérülések nem ritkák az életünkben. Ebben az 
esetben elegendő a seb környékének megtisztítása és fertőtlenítése. A 
fertőtlenítőszer, például a jódtartalmú oldat vagy krém ne kerüljön a 
sebbe! Az ilyen sebek fedésére legtöbbször elegendő a gyorstapasz (8. 
ábra). Ha felületi gyűjtőér sérül meg, a sebből bővebben, de egyenletesen 
folyik a vér. Ilyenkor nyomókötést alkalmazunk, hogy a vérveszteséget 
megakadályozzuk. A sebre gézlapokat helyezünk, erre vattacsomót nyo-
munk, és szorosan körbetekerjük gézzel. A kötözés után a sérültet vigyük 
orvoshoz! Artériás vérzés ritkán fordul elő, mert a verőerek legtöbbje 
mélyen a test belsejében, védetten helyezkedik el. A testfelszínhez köze-
li verőér sérülése esetén a sebből a szívdobbanások ritmusában, lüktetve 
folyik a vér. Az artériát a szív felőli oldalon kézzel le kell szorítani, aztán 
nyomókötést alkalmazni, és a sérültet a legrövidebb időn belül kórházba 
kell szállítani!

9. Eszméletlen ember légzésének 
vizsgálata

10. A mellkas összenyomását a képen 
látható módon kell végezni

8. A horzsolásra a fertőtlenítés után 
gyorstapaszt teszünk

Beteg megszólítása
Vállak óvatos megrázása

Segítségkérés
Társ + 112

Légutak szabaddá tétele
Légzés vizsgálata

Nézz, hallgass, érezz

Panaszok tisztázása
Megfelelő elsősegélynyújtás
Szükség szerint mentőhívás

Reagál Nem reagál

Nem lélegzikLélegzik

Stabil oldalfekvés
Rendszeres ellenőrzés

Újraélesztés

7. Elsősegély 
nyújtás alap-
vető lépései
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2. A vörösvérsejtek között falósejt és 
nyiroksejt látható. A nyiroksejt magja 
olyan nagy, hogy szinte kitölti az egész 
sejtet

A külvilágból sokféle hasznos anyag kerül a szervezetünkbe, amelyek 
nélkül lehetetlen volna élni. Elfogyasztjuk a táplálékot, és belélegezzük 
az éltető levegőt. Ezek mellett azonban kéretlen és veszélyes anyagok is 
bejuthatnak és kárt okozhatnak szervezetünkben. A behatoló kóroko-
zóknak sokféle felépítése lehet. Vírusok, baktériumok, gombák, sejtek 
által termelt anyagok egyaránt lehetnek közöttük. Sokfélék, de egy do-
logban egységesek: olyan válaszreakciókat váltanak ki, amelyekkel meg 
lehet óvni a szervezet egységét és egészséges működését. A védekező 
reakciót kiváltó anyagokat összefoglaló néven antigéneknek nevezzük. 
A szervezet védekezőrendszere, az immunrendszer óvja meg testünket 
az idegen anyagokkal szemben.

Az első védelmi vonal 
Szervezetünk olyan, mint egy jól védett vár, több védelmi vonal veszi 
körül. Az első védelmi vonal � zikai és kémiai határt képez. A kóroko-
zóknak a bőr szarurétegén nagyon nehéz átjutni (1. ábra). A légutakat 
bélelő hámszövetet nyálkaréteg borítja. A nyálkába ragadt port, piszkot, 
baktériumokat a hámsejtek csillói úgy hajtják a garat felé, mintha futó-
szalagon haladnának. A garatba jutó nyálkát lenyeljük, így a gyomorba 
jut, ahol a savas gyomornedv fertőtleníti, a gyomor enzimjei pedig meg-
emésztik a bejutó anyagokat. A szájon keresztül érkező kórokozókat a 
nyálban lévő védőanyagok várják, majd szintén a gyomorba jutnak.

A második védelmi vonal 
Ha a kórokozóknak sikerült áttörni az első védelmi vonalat, és bejutottak 
a vérbe és a sejt közötti térbe, szembetalálkoznak a vár védőivel, a fehér-
vérsejtekkel. Ezek ősei már a magzati élet során megismerkednek a szer-
vezet saját sejtjeivel. Megtanulják, melyek a szervezet saját anyagai, és 
melyek az idegen anyagok, az antigének. A fehérvérsejtek a vörös csont-
velőben termelődnek, onnan kerülnek a vérkeringésbe. A szervezetben 
szinte mindenütt előfordulnak, és felveszik a küzdelmet a behatoló anti-
génekkel szemben. Ennek az a magyarázata, hogy a fehérvérsejtek képe-
sek a hajszálerek falán keresztül átlépni a sejtek közötti térbe, és állábak-
kal önálló mozgásra képesek. A fehérvérsejteknek két fő csoportjuk van: 
a falósejtek és a nyiroksejtek (2. ábra). 

falósejt

nyiroksejt

vörösvérsejtek

19. Védekezés a kórokozók 
ellen

n Miért gyulladt be az ujjam, miután belement egy szálka? n Miért betegszik meg 
könnyebben egy fertőző betegségben az, aki nagy idegfeszültségben él? n Miért 
„széna” a szénanátha?

1. Az immunrendszer mint egy ernyő 
védi szervezetünket a behatoló 
vírusokkal és baktériumokkal szemben
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Érdekesség
Előfordul, hogy az  immunrendszer 
ártalmatlan anyagokkal szemben 
lép fel. Az allergia az immunrend-
szer túlérzékenységi reakciója. Al-
lergiát válthatnak ki például a vi-
rágpor, a háziporatka, az állatok 
szőre vagy tolla, a penészgombák 
spórái, az ételek egyes anyagai, a 
méhek és darazsak mérge, vala-
mint egyes gyógyszerek. Az aller-
gia gyakran légúti tünetekkel je-
lentkezik: a betegnek folyik az 
orra, bedagadnak és kipirosodnak 
a nyálka hártyái, köhög és tüsszent. 
Gyakran kíséri a szem viszketése 
és könnyezése. Olyan, mintha az 
illető jól megfázott volna, de láza 
nincs. Ez az állapot a szénanátha. 
Nevét onnan kapta, hogy sokszor 
a füvek virágzásakor jelentkezik. 
Más esetekben bőrkiütés, ritka 
esetben súlyos,  életveszélyes álla-
pot (anaphylaxia) alakul ki.

A gyulladási reakció
A második védelmi vonal részét képző falósejtek bekebelezik, majd el-
pusztítják a baktériumokat (3. ábra). A küzdelmet gyulladás formájában 
mi is érzékeljük. A gyulladt terület általában vörös, megduzzad, meleg és 
fáj. A tüneteket nagyobbrészt a gyulladt területre áramló vérmennyiség 
megnövekedése okozza (4. ábra).

A falósejtek nagyon sok kórokozót elpusztítanak, de gyakran maguk is 
áldozatul esnek. Az elhalt sejt és szövettörmelék tömege a genny. A geny-
nyes folyadék fertőző anyag, hiszen tartalmazhat élő kórokozókat is.

A gyulladási reakció gyors, azonnali és többnyire hatásos. Nagy prob-
lémája viszont, hogy a falósejteknek nincs memóriájuk. Ahányszor meg-
érkezik a kórokozó, annyiszor váltja ki ugyanazt a gyulladási reakciót.

Az immunválasz
Memóriájuk csak a nyiroksejteknek van. Nevüket onnan kapták, hogy a 
nyirokszervekben (nyirokcsomókban, mandulákban) érnek meg. Egyik 
fajtájuk az antigén felismerése után ellenanyagot (antitestet) kezd kibocsá-
tani, amely ellenanyag hatására a kórokozó elpusztul. A másik fajta nyirok-
sejt nem termel ellenanyagot, hanem összekapcsolódva az antigénnel saját 
maga pusztítja el azt. Az immunválasz vége mindkét esetben az, hogy az 
elpusztított kórokozók maradványait a falósejtek bekebelezik.

3. A falósejtek működése. A seben keresztül baktériumok hatolnak be a bőr alá. 
A hajszálérből kilépő falósejtek megtámadják és bekebelezik őket

4. Figyeld meg a gyulladás tüneteit! 
n Hasonlítsd össze a beteg jobb és bal 
kezét!

pot (anaphylaxia)

Érdekesség
Különböző károsító hatások a 
szervezet saját sejtjeit is tönkrete-
hetik. A megégett vagy hidegtől 
elroncsolódott sejtek is megindít-
ják a gyulladási reakciókat. A nap-
égés a bőr gyulladását okozza.

baktériumok 
bekebelezése

falósejtek 
bevándorlása

baktériumok

hírvivő 
anyagok

vérér

szálka

Nézz ut ána! n Mi a pollennaptár? Mire � gyelmeztet? Hol lehet hozzájutni? n 
Milyen megporzású növények szerepelnek leggyakrabban a pollennaptárban?

Pollennaptár

Január Február Március Április Május Június Július Augusztus Szeptember Október November December
Mogyoró
Éger
Nyár
Fűz
Kőris
Nyír
Tölgy
Bükk
Fenyő
Fűfélék
Útifű
Rozs
Csalán
Fekete üröm
Parlagfű

gyenge közepes erős



70

Ismeretlen kórokozó ellen az immunválasz lassabban alakul ki, mint 
a gyulladási reakció. A nyiroksejtek egy része az immunválasz után visz-
szamarad a nyirokszervekben, és memóriasejtként őrzi az ellenanyag-
termelés képességét.

A memóriasejtek hosszú ideig, évekig vagy évtizedekig fennmarad-
hatnak. A nyirokszervekben élnek, ahonnan rendszeresen kilépnek, és 
nyiroksejtőrjáratot tartanak. Ha már ismert antigénekkel találkoznak, 
osztódni kezdenek, ellenanyagokat termelnek, és azonnal elpusztítják az 
idegeneket. Ilyenkor az immunválasz már gyors, és nem betegszünk meg 
a fertőzés következtében (5. ábra).

Az immunrendszer amellett, hogy a behatoló kórokozók ellen védi a 
szervezetünket, fellép a saját, megváltozott sejtjeink káros hatása ellen is. 
A roncsolódott szövetek és a kóros átalakuláson átment daganatsejtek 
működésbe hozzák a rendszert (6. ábra).

Az immunrendszer egészsége
Az egészség megőrzéséhez az immunrendszer egészséges működése el-
engedhetetlen, de egészségesen működő szervezet nélkül az immun-
rendszer is legyengül. Nemcsak az alultáplált, vitaminhiányos állapot 
nehezíti az immunrendszer működését, hanem a tartós idegfeszültség is. 
Ilyenkor olyan anyagok termelődnek a szervezetünkben, amelyek gátol-
ják a gyulladási reakciókat. Összességében a helyes táplálkozás, a jó köz-
érzet, a boldog, nyugodt élet erősíti az immunrendszert. Kevésbé nyil-
vánvaló, de kísérletek igazolják, hogy a mértékletes mozgás fokozza az 
immunrendszer működését.

5. Hogyan változik az ellenanyag-ter-
melés az antigénnel való első és máso-
dik találkozás alkalmával? A két kéz 
mutatja a jellemző különbségeket 

6. Nyiroksejtek támadnak meg egy 
daganatsejtet

Nézz utána! n Milyen anyagok okoznak kiütéseket a bőrön? n Milyen tünete-
ket okozhat a méhcsípés vagy a pók marása? n Milyen összefüggés van az 
allergiás megbetegedések terjedése és a környezetszennyezés között?

Érdekesség
Az AIDS az immunhiányos beteg-
ségek közé tartozik. Lényege, 
hogy a HIV-vírus (emberi immun-
hiányt okozó vírus) az immun-
rendszer működésében központi 
szerepet játszó nyiroksejteket tá-
madja meg, emiatt a szervezet 
védtelenné válik. A betegség neve 
az angol elnevezés rövidítése, ma-
gyarul szerzett immunhiányos 
tünet együttes. A betegeket leg-
többször tüdőgyulladás, gombás 
fertőzés vagy más, egyébként jól 
gyógyítható betegség viszi el.

Új fogalmak n falósejt n nyiroksejt n antigén n immunrendszer n genny n 
ellenanyag

Könyvespolc n Dr. Szikla Károly 
(ford.): Allergia – minden, amit az 
allergiáról tudni kell! n Rob Hicks: 
Győzd le az allergiád! n Alice 
Sher wood: Mit főzzünk allergia 
esetén?

Kérdések, feladatok
1. Jellemezd a fehérvérsejteket korábbi tanulmányaid alapján! Hogyan cso-

portosítjuk ezeket?
2. Mi a szervezet első, és mi a második védelmi vonala? Milyen fehérvérsejtek 

tartoznak a második védelmi vonalhoz?
3. Melyek a gyulladás tünetei?
4. Hogyan vehetik fel a nyiroksejtek a harcot az antigének ellen?
5. Hasonlítsd össze a különböző nyiroksejtek működését!
6. Mit jelent az immunmemória fogalma?
7. Miért különbözik az immunválasz az antigén első és második megjelené-

sekor?
8. Mi okozhatja, és mik a tünetei az allergiának?
9. Mi segíti, illetve mi gyengíti az immunrendszert?

az
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ég
e az antigén első

támadása
az antigén második

támadása

idő

20.
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20. Az immunitás  
és a vér  csoportok

n Miért van az, hogy ha valaki átesik a kanyarón, többet már nem fertőződik meg, 
de in�uenzás nagyon sokszor lehet?

Érdekesség
Történelemből tanultál az ókor, kö-
zépkor félelmetes pestisjárványai-
ról, a fekete halálról. A középkor 
orvosai még nem sokat tehettek 
ezek terjedése ellen. Amit lehetett, 
azonban megtették: lezártak tele-
püléseket, elkülönítették a betege-
ket és az egészségeseket, igyekez-
tek könnyíteni a betegek szenve-
désén. A fertőző betegségek és a 
járványok legyőzésében a 19. szá-
zadban tették meg az első lépése-
ket. Az összehangolt járványügyi 
támadás a 20. században teljese-
dett ki. Gyakorlatilag eltűntek a 
gyermekek életét veszélyeztető, 
úgynevezett gyermekbetegségek. 
Nincs járványos gyermekbénulás, 
és nem kell rettegni a torokgyíktól 
(diftériától) sem.

Kérd meg a szüleidet, mutassák meg az oltási könyvecskédet. Dátumokat 
és rejtélyes rövidítéseket olvashatsz benne. Ezek a bejegyzések azt jelen-
tik, hogy megkaptad a kötelező védőoltásokat (1. ábra).

Az oltás neve A betegség, ami ellen véd

BCG TBC (tuberkulózis, tüdővész)

DPT diftéria (torokgyík), szamárköhögés (pertussis), tetanusz

Hib agyhártyagyulladás

IPV járványos gyermekbénulás

MMR kanyaró, mumpsz, rubeola (rózsahimlő)

Hepatitis B fertőző májgyulladás

1. A Magyarországon kötelező védőoltások listája

Védőoltásokat azért kell adni, hogy ne kapj el fertőző betegségeket, 
amelyek régen maradandó károsodásokkal, sőt nemritkán halállal jár-
tak. A kötelező védőoltások mellett vannak ajánlott oltások is, például az 
in�uenza és a tüdőgyulladás elleni oltások. A kullancsok által terjesztett 
agyhártyagyulladás elleni oltás azok számára ajánlott, akik sokat tartóz-
kodnak a szabadban. A veszettség elleni oltást azoknak adják, akiket fer-
tőzött vagy fertőzöttséggel gyanúsítható állat harapott meg. A sárgaláz 
vagy a kolera elleni oltás pedig azok számára kötelező vagy ajánlott, akik 
fertőzött területre utaznak.

Az immunitás (védettség)
Aktív immunitás akkor alakul ki, amikor egy kórokozó megfertőz min-
ket, szervezetünkben – a fehérvérsejtek aktív közreműködése révén – 
kialakul az immunválasz. A visszamaradó memóriasejtek megőrzik az 
ellenanyag-termelés képességét, tartós védettség alakul ki. Passzív im-
munitás akkor alakul ki, ha a szervezet készen kapja az ellenanyagokat. 
Ebben az esetben nem képződnek memóriasejtek. A memóriasejtek 
hiánya miatt a védettség csak időleges. Addig tart, amíg a bejuttatott el-
lenanyagok lebomlanak. Az aktív és a passzív védettség is kialakulhat 
természetes úton, és orvosi beavatkozást követően mesterséges úton 
(2. ábra).

Nézz utána! n Miféle betegsé-
gek azok, amelyek ellen kötelező 
védőoltásokat kapnunk? Melyek 
a tüneteik? Csoportosítsd a 
betegségeket a kórokozók alap-
ján! n Miről nevezetes Robert 
Koch, akit a mikrobiológia atyjá-
nak tartanak? Olvass utána a 
munkásságának! Milyen tudomá-
nyos kutatások fűződnek a nevé-
hez a járványos betegségek 
kutatásában? n A veszettség 
elleni védőoltás felfedezésén túl 
milyen tudományos eredmények 
fűződnek még Louis Pasteur 
nevéhez? n Honnan származik  
az Rh vércsoport neve?
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A természetes immunitás 
Természetes aktív védettség alakul ki, amikor átesünk egy betegségen, 
és az immunválasz után memóriasejtek maradnak vissza. 

Természetes passzív védettség alakul ki, amikor a várandós anya vé-
réből a méhlepényen keresztül ellenanyagok jutnak a magzat vérébe. 
Ellenanyagok az anyatejben is kiválasztódnak. Ezeket az anya szervezete 
hozza létre. Az utód a méhlepényen átjutó és az anyatejjel felvett ellen-
anyagok segítségével időleges védettséget szerez a környezet leggyako-
ribb fertőző kórokozóival szemben. Könnyen belátható, hogy a szoptatás 
rendkívül fontos a csecsemő számára, mert megkap minden, számára 
szükséges tápanyagot, és még ellenanyagokat is (3. ábra).

A mesterséges immunitás
A mesterséges aktív immunitás kialakítása során becsapják az immun-
rendszert. Legyengített vagy elölt kórokozókat juttatnak a szervezetbe, 
amelyek nem tudnak betegséget okozni. Az immunrendszer sejtjei vi-
szont érzékelik az antigéneket, és lejátszódik az immunválasz. Kialakul-
nak a memóriasejtek, tehát tartós védettség alakul ki. A gyakorlatban 
mindnyájan találkozunk ezzel az eljárással, hiszen védőoltásokat kapunk 
kicsi korunktól kezdve (4. ábra). Egyes kórokozók antigénjei állandóak, 

ellenük tartós védettséget lehet ki-
alakítani. Mások viszont nagyon 
gyorsan változnak. Ezek közé tar-
tozik az in� uenzavírus. Sokféle 
változata van, és egy típuson belül 
is gyakran megváltoznak. Ráadá-
sul az emberi és állati in� uenza-
vírusok kombinálódhatnak is egy-
mással. Ezért van az, hogy hiába 
estünk át in� uenzán, egy követke-
ző járványban ismét megbeteged-
hetünk.

A mesterséges passzív védett-
ség esetén a beteg készen kapja az 
ellenanyagokat. Ezek hatására be-
következik az immunreakció, az 

Érdekesség
A veszettség súlyos, halálhoz veze-
tő vírusbetegség, amely az ideg-
rendszert támadja meg. Az oltáson 
kívül más gyógyszere nincs. Em-
berre leggyakrabban veszett állat 
harapásával terjed. A veszettség 
elleni védőoltást Louis Pasteur 
francia tudós dolgozta ki a 19. szá-
zadban. A védőoltást csak akkor 
adják be, ha az embert megharap-
ta egy állat, amelyről gyanítható, 
hogy veszett volt. Hazánkban a 
leggyakrabban kutyákról vagy ró-
kákról terjed emberekre. A kutyák 
számára kötelező a védőoltás, a 
rókaveszélyt pedig táblákkal jelzik. 
Soha ne közelítsünk meg a termé-
szetben barátságosan viselkedő 
rókákat! Az egészséges állatok el-
húzódnak az embertől, ezért gya-
nakodjunk, hogy az állat viselke-
dése bajt jelez. A veszett állat nyá-
la, szőre és bőre is fertőző lehet, 
ezért ne érjünk hozzá rókatete-
mekhez! 

4. A védőoltásokat 
leggyakrabban injekció 

formájában adják be

2. A védettség kialakulása

Louis Pasteur 
ábrázolása 
bélyegen, 
amelyet a 
veszettség 
elleni oltás 
kidolgozásá-
nak 100. 
évforduló-
jára adtak ki

AKTÍV
(az immunrendszer működésbe lép,

memóriasejtek maradnak hátra)

Természetes
(fertőzés)

Mesterséges
(megelőző oltások)

Természetes
(anyatej)

Mesterséges
(ellenanyagoltások)

PASSZÍV
(külső forrásból származó ellenanyag

legyőzi a kórokozókat)

IMMUNITÁS

3. Az anyatejjel a csecsemő tápanya-
gokhoz és ellenanyagokhoz jut 
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Gondolkozz! n Milyen típusú immunitás az, ha a kígyómarás után ellenanya-
got adnak a sérült embernek? n Aktív vagy passzív védettséget alakít ki a 
kullancs által terjesztett agyvelőgyulladás elleni oltás? Mi alapján lehet eldön-
teni? Milyen gyakorlati tapasztalat támasztja alá az elméleti meggondoláso-
kat? n Ha a fekete himlőt ki lehetett irtani, miért nem lehet ugyanígy kiirtani a 
veszettséget?

ellenanya gokkal összekapcsolódott kórokozókat a falósejtek bekebelezik, 
és a beteg meggyógyul. Memóriasejtek azonban nem képződnek, tehát a 
védettség csak időleges. Az eljárást akkor alkalmazzák, ha az illető már 
megfertőződött, de nincs védettsége az adott kórokozóval szemben, és 
immunrendszere várhatóan nem képes legyőzni.

5. Az AB0 vércsoportrendszer és ellenanyagai

Antigén a vörösvérsejt 
felszínén

Ellenanyag 
a vérplazmában

A vércsoport A anti-B

B vércsoport B anti-A

AB vércsoport A és B egyik sem

0 vércsoport sem A, sem B anti-A és anti-B

A vércsoportok
A vér az élet jelképe. Életveszélyes állapothoz vezet a vérvesztés, de az is 
veszélyt jelent, ha nem megfelelő vért kapunk. Ennek oka az, hogy a 
vörösvérsejtek sejthártyájában olyan anyagok találhatók, amelyek más 
szervezetben antigénként viselkednek. Az antigének alapján különítik el 
a vércsoportokat. Mindenkinek van vércsoportja, amely öröklött, és az 
élet során nem változik. Jelenleg közel 30 vércsoportot különböztetnek 
meg. A vérátömlesztésnél alapvetően kettőt vesznek � gyelembe, az AB0  
és az Rh vércsoportokat.

Az AB0 vércsoportrendszerben kétféle antigén segítségével négyféle 
vércsoport alakult ki (5. ábra). Akinek A típusú antigénje van a vörösvér-
sejtek hártyájában, az A vércsoportú. Akinek B típusú antigénje van, az B 
vércsoportú. Az AB vércsoportú embereknek mindkét antigénje megvan, 
a 0 vércsoportúaknak viszont ebből a két antigénből egyik sincs meg. 
Az AB0 vércsoportrendszer esetében a vérplazmában ellenanyagok talál-
hatók. Természetesen senkinek a vérplazmájában nincs olyan ellenanyag, 
amely immunreakciót váltana ki a saját antigénjeivel. 

Érdekesség
A fekete himlő az első és máig 
egyetlen betegség, amelyet vé-
dőoltások segítségével sikerült 
kiszorítani a Földről. A legveszé-
lyesebb fertőző betegségek egyi-
ke volt, cseppfertőzéssel terjedő 
vírus okozta. A megbetegedett 
emberek 1/3-a meghalt, de a túl-
élők is egész életükben viselték 
a bőrön visszamaradt hegeket, 
a himlőhelyet. 

Kölcsey Ferenc, a Himnusz köl-
tője is egy gyerekkori himlőfertő-
zés következtében veszítette el fél 
szemére a látását. A rettegett be-
tegség ellen az első védőoltást a 
18. században fejlesztették ki. 
1967-ben az ENSZ Egészségügyi 
Világszervezete tervet készített a 
fekete himlő kiirtására. A sikeres 
és összehangolt oltási kampány 
10 év alatt hozott eredményt.

Könyvespolc n Halász Zoltán: 
Így élt Pasteur n Brian Ward: 
Járványok (Szemtanú sorozat) n 
Petur László: A wollsteini „� zikus”
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A vérátömlesztés
Ha az A vércsoportú ember egy csepp véréhez olyan vérplazmát adnak, 
amely anti-A ellenanyagot tartalmaz, akkor a vörösvérsejtek és az ellen-
anyagok összekapcsolódnak, és rögök formájában kicsapódnak. Ez a 
vércsoport-meghatározás alapja. Ugyanez történik akkor is, ha A vércso-
portú ember B vércsoportú vért kap. Az összecsapódó vérrögök miatt a 
vérkeringés összeomlik, és a beteg akár meg is halhat.

Vérátömlesztésnél az AB0 vércsoport mellett egy másik vércsoportot is 
feltétlenül � gyelembe kell venni: az Rh vércsoportot.  Az európai emberek 
85%-ának vörösvérsejtjein ott van az Rh-antigén, ők az Rh+ vércsoportú-
ak. 15%-ánál ez az antigén hiányzik, ők az Rh–  vércsoportúak.

Érdekesség
A vörösvérsejtek eltérő antigénjei 
miatt Rh-összeférhetetlenség lép-
het fel az anya és a magzat között. 
Ha az anya Rh– vércsoportú, a 
magzat pedig Rh+, az első terhes-
ség során nem történik baj, 
ugyanis az Rh vércsoport esetén 
az Rh– emberekben nincs jelen az 
Rh+ antigén elleni antitest. Szülés-
kor azonban az anya és a magzat 
vére kismértékben keveredik, és 
az anya szervezetében ellenanya-
gok képződnek az Rh+ antigénnel 
szemben. A második terhességnél 
az ellenanyagok átjutnak a méh-
lepényen, és károsítják a magzat 
vörösvérsejtjeit. Az összeférhetet-
lenség kialakulását passzív immu-
nizálással meg lehet előzni. Az 
első szülés után az anyának olyan 
ellenanyagokat kell beadni, ame-
lyek elnyomják az immunválaszt. 

Az AB0 vércsoportrendszer-
ben az antitestek ugyan jelen 
vannak a vérben, de a méhlepé-
nyen nem jutnak át, így nem 
okoznak gondot. 

Gondolkozz! n Milyen vércso-
portú az a vér, amelynek egy 
cseppjéhez anti-A és anti-B ellen-
anyagot adnak, de nem történik 
kicsapódás? n Milyen vércso-
portú vért kaphat az A Rh+ vér-
csoportú ember? n Televíziós 
kórház soroza tok ban gyakran 
hallható, hogy a sürgősségi 
betegellátásban „nulla negatív” 
vért kérnek a beteg számára. 
Tényleg nem okoz bajt, ha a 
B Rh+ vércsoportú ember 
0 Rh– vért kap?

Új fogalmak n védettség (immu-
nitás) n aktív és passzív immuni-
tás n természetes és mesterséges 
védettség n védőoltás n vércso-
portok

Kérdések,  feladatok
1. Milyen szempontok alapján csoportosíthatjuk az immunitás típusait?
2. Mi a legfőbb különbség az aktív és a passzív védettség között?
3. Miért csak időleges hatású a passzív védettség?
4. Hogyan érhető el, hogy a lakosság nagyobb része védett legyen a fertőző 

betegségekkel szemben?
5. Miben különbözik egymástól egy A és egy AB vércsoportú ember vére?
6. Hányféle vércsoportot különböztetünk meg az Rh vércsoportrendszerben, 

és ezek között mi a különbség?
7. Összesen hányféle vércsoportot különböztetünk meg, ha az AB0 és az Rh 

rendszer összes lehetőségét � gyelembe vesszük?

Gondolkozz! n Hasonlítsd össze az AB0 vércsoportrendszer eloszlását 
a világban és két különleges népességben! n Vesd össze az adatokat a 
magyarországi adatokkal!

Vér csoport

Előfordulási gyakoriság

a világban
ausztrál 

 őslakóknál
inuitoknál 
 (eszkimók)

hazánkban

0 50% 61% 38% 44%

A 40% 39% 44% 16%

B   8%   0% 13%    8%

AB   2%   0%   5% 32%

Nézz utána! n A vércsoportok gyakorisága az emberi népességekben 
különböző. Olvasd le a térképről, hogy a világ mely részén gyakori a 
0 vércsoport, és hol ritka? n Nézz utána, hogy milyen a Földön az A és a B 
vércsoportok eloszlása!

A 0 vércsoport előfordulási gyakorisága

21.
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21. A kiválasztás

n Mitől függ, hogy mennyi folyadékot kell elfogyasztanunk egy nap?

Ha sok folyadékot iszol, szervezeted sok vizeletet ürít. Ha viszont egy 
forró nyári napon sokat verejtékezel, még a szokásos mennyiségű vízivás 
mellett is kevesebb vizelet képződik. A magyarázatot a kiválasztó szerv-
rendszer működésében kell keresnünk.

A kiválasztás eltávolítja a sejtanyagcserében keletkező felesleges vagy 
káros, vízben oldott anyagokat. A sejtek leadják ezeket az anyagokat a 
szövetnedvbe, onnan a vérplazmába kerülnek, majd a vérrel a vesébe 
jutnak. A kiválasztó szervrendszer működése biztosítja ezáltal a szerve-
zet belső folyadéktereinek viszonylagos állandóságát. Például folyamato-
san megfelelő határértékek között tartja az ionok mennyiségét a szerve-
zetben. A kiválasztó szervrendszer részei a vese, a húgyvezeték, a húgy-
hólyag és a húgycső (1. ábra). A vizelet a vesében képződik. A vizeletet 
a húgyvezeték simaizomzata továbbítja a húgyhólyagba. A húgy hólyag a 
hasüreg alsó részében található. Izmos falú, nyálkahártyával bélelt üreges 
szerv. Tágulékony fala és kimeneti nyílásának összehúzódott záróizmai 
lehetővé teszik a vizelet átmeneti tárolását. Vizeletürítésre akkor kerül 
sor, amikor a folyadék nyomása egy bizonyos szintet elér. Ekkor a hó-
lyagfal izomzata összehúzódik, a záróizmok elernyednek, és a vizelet a 
húgycsövön át távozik. 

A vese működése 
A vese bab alakú, páros szerv. A hasüreg hátsó falához rögzülve, a ge-
rincoszlop két oldalán, az ágyéki tájékon helyezkedik el. A vesét kötőszö-
vetes burkok védik a mechanikai hatásoktól és a lehűléstől. Külső rétege 
a kéregállomány, belül a velőállomány alkotja, majd legbelül az üreges 
vesemedence található (2. ábra). Működési egységei az úgynevezett 
nefronok, amelyekből egy vesében kb. 1 millió található. A vesébe veze-
tő ér a veseartéria. A vérből a vese eltávolítja a felesleges és káros anya-
gokat. A megtisztított vér a vesevénán keresztül távozik a veséből. 

A nefron kezdeti szakasza a vesetestecske, amelyben egy hajszálérgo-
molyag található. A vesetestecskében történik a szűrés. A vérplazmából 
a vesetestecske üregébe, innen pedig a vesecsatornába kerül minden 
anyag, amely elég kis méretű ahhoz, hogy a hajszálerek falán átférjen. 
Szűrlet a vérplazma fehérjementes része. A szűrletben tehát hasznos, 
káros és felesleges anyagok egyaránt vannak. A vesecsatornában a hasz-
nos anyagok a csatornákat bélelő hámszöveten keresztül visszaszívód-
nak a csatornákat körülvevő vérerekbe. A visszaszívás után kialakuló 
vizelet a vízen kívül ionokat és nitrogéntartalmú anyagcseretermékeket 
tartalmaz.

vesetestecske
hajszálérgomolyag

vese-
csatornák

vese

húgyhólyag

húgyvezeték

húgycső

vesemedence

1. A kiválasztó szervrendszer részei

3. A nefron 
felépítése

2. A vese 
felépítése

vesevéna
veseartéria

vesemedence
húgyvezeték
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Érdekesség
A vizeletelvezető rendszer beteg-
ségei közül leggyakrabban a fel-
fázás fordul elő. A lehűlés követ-
keztében gyengül a nyálkahártya 
ellenálló képessége, ezért a kór-
okozók gyulladást idéznek elő. 
A gyulladás miatt érzékenyebb a 
húgyhólyag fala, ezért a vizelési 
inger is gyakoribb. A nők gyakrab-
ban fáznak fel, mint a fér�ak, mert 
húgycsövük, amelyen keresztül a 
kórokozók a szervezetbe jutnak, 
rövidebb.

Sajnos elég gyakori elváltozás a 
vesekő kialakulása is, amikor a vi-
zeletben lévő sók kikristályosod-
nak. A megrekedő kristályok na-
gyon erős fájdalmat okoznak.

Új fogalmak n nefron n vesetestecske n vese csatorna n szűrés n szűrlet n 
visszaszívás

Nézz utána! n A vizelet összeté-
telének vizsgálata fontos  
a szervezet egészségi állapotá-
nak felmérésében. Nemcsak a 
kiválasztási szervrendszer beteg-
ségére utalhat, hanem gyulladá-
sokra, a máj betegségeire vagy 
az anyagcsere kóros elváltozásai- 
ra is. n Nézz utána, milyen beteg-
ségek után kutatnak, ha a vizelet-
ben fehérjét, vörösvérsejteket, 
fehérvérsejteket, szőlőcukrot 
vagy nitritionokat keresnek! Mire 
utalhat a vizelet magas kalcium-
koncentrációja?

Kérdések, feladatok
1. Melyek a kiválasztó szervrendszer részei? Sorold fel a szervek feladatait!
2. Mi a vese működési egysége? Milyen részekből áll?
3. Melyek a kiválasztás részfolyamatai?
4. Melyek a vizeletkiválasztó szervrendszer betegségei?
5. Mi történik a vesetestecskében? Mi a szerepe a vesecsatornáknak?
6. Mi a különbség a vérplazma, a szűrlet és a vizelet összetétele között?
7. Keress példákat, amelyekkel igazolod, hogy a vizelet összetétele és mennyi-

sége alkalmazkodik a szervezet állapotához!
8. Hogyan kerülhetjük el a felfázást?

Érdekesség
A vese életfontosságú szerv. Halálhoz vezet, ha valakinek egyik veséje sem működik, mert a 
felhalmozódó anyagcseretermékek megmérgezik a sejteket. Ebben az állapotban az egyik 
lehetőség a művesekezelés, a másik a veseátültetés. A művesekezelés lényege, hogy a beteg 
vérét keresztülvezetik a művesén, amely megtisztítja a vért az anyagcseretermékektől, majd 
visszajuttatják a keringési rendszerbe. A műveletet hetente két-három alkalommal néhány 
órán keresztül kell végezni. Veseátültetés esetén a beteg szervezetébe más emberből szár-
mazó, egészséges vesét helyeznek, amelyet a beteg keringési rendszeréhez csatlakoztatnak. 
Mivel a szerv más embertől származik, csak olyan vese ültethető be, amelynek antigénjei a 
legjobban hasonlítanak a betegéihez, hogy a szervezet immunrendszere befogadja.

A szűrlet a kettős falú tokból a csatornába kerül, ahol a szűrletből a 
szőlőcukor egésze, a víz és a sók zöme (más hasznosítható anyagokkal 
együtt) visszaszívódik a vérbe. 

A vizelet a gyűjtőcsatornákba kerül, amelyek a vesemedencébe veze-
tik. A vizelet a szervezet számára felesleges vizet, sókat és anyagcsere-
végtermékeket tartalmaz. A szűrletből naponta 1,5-2 liter vizelet kelet-
kezik. A vesemedence folytatása a húgyvezeték, amelynek simaizomzata 
a vizeletet a húgyhólyagba hajtja. 

A vizelési inger általában akkor jelentkezik, amikor az összegyűlt vi-
zelet feszíti a húgyhólyag falát. Vizeletürítéskor a húgyhólyag falának 
izomzata összehúzódik, záróizma pedig elernyed, így a vizelet a húgy-
csövön keresztül kiürül. 

A vizelet összetétele 
A vizelet térfogata és összetétele úgy változik, hogy a szervezet folyadék-
tereinek állandósága fennmaradjon. Egy meleg nyári napon kis mennyi-
ségű, híg vizelet képződik, mert a vesecsatornákban visszaszívódik a 
szervezet számára szükséges víz és ionok. Sós ételek fogyasztása után 
kevesebb és töményebb vizelet képződik, mert a szükséges víz visszaszí-
vódik, de a fölösleges ionok nem. Az ételek túlzott sózása megterheli a 
vesét, ráadásul vérnyomás-emelkedést is okoz. Tartós terhelés alatt egyik 
összetevője a magasvérnyomás-betegség kialakulásának.
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 Összefoglalás
Életünk alapja, hogy sejtjeink anyagcserét végeznek. A táp-
lálkozási szervrendszer biztosítja a szükséges tápanyago-
kat, a légzőszervrendszer az oxigént 
adja, és eltávolítja az anyagcsere végter-
mékét, a szén-dioxidot, a többi anyag-
csere-végtermék eltávolítását a kivá-
lasztási rendszer végzi. Az immun-
rendszer megvéd a kívülről vagy belülről jövő 
anyagok vagy sejtek káros hatásától, amelyek 
veszélyesek lehetnek. A létfenntartó szervrendsze-
rek között a keringési rendszer teremti meg a kapcsolatot.

Az ember emésztőrendszere elő-, közép- és utóbélre tagoló-
dik. Az előbél feladata az étel aprítása és az emésztés megkezdé-
se. A középbél az emésztés és a felszívódás fő helye. Ide csatlakozik 
az emésztőnedvet termelő hasnyálmirigy és a máj. Az óriás molekulák 
építőkövei a felszívódás során kerülnek a vérkeringésbe. Az utóbélben 
még folyik a víz és az ionok felszívása, illetve itt történik a hasznosítha-
tatlan anyagok eltávolítása. Egészségünket a a mennyiségi és a minősé-
gi éhezés is fenyegetheti.

A sejtek energiatermeléséhez tápanyagokra és oxigénre van szükség, 
és a folyamatban szén-dioxid és víz keletkezik. A légzési gázok a léghó-
lyagocskák falán keresztül cserélődnek ki a vér és a levegő között. A be-
légzéskor a légzőizmok összehúzódása miatt a tüdő kitágul, majd az iz-
mok elernyedésekor a tüdőből kipréselődik a levegő. A dohányzás ko-
runk legelterjedtebb káros szenvedélye. Rövid távon csökkenti az 
elszállítható oxigén mennyiségét, hosszú távon megnöveli a rosszindu-
latú daganatok kialakulásának kockázatát.

Az anyagcsere végtermékei közül a vízben oldható termékeket a vese 
távolítja el. Működési egysége a nefron, amelyben a kiválasztás két fő 
folyamata – a szűrés és a visszaszívás – játszódik le.

A szervezet több szinten védekezik a káros hatások ellen. Az első vé-
delmi vonal �zikai és kémiai határt képez. A második védelmi vonal-
ban fehérvérsejtek semlegesítik a behatoló anyagokat, sejteket. A falósej-
tek általános reakciója, hogy az antigént bekebelezik. A nyiroksejtek 
egy-egy antigénnel szemben specializáltan hatásosak. Aktív immunitás 
esetén a nyiroksejtek működése során memóriasejtek maradnak vissza. 
A védettséget sokszor védőoltásokkal szerezzük meg.

Az ember keringési rendszere zárt, két vérkörös, motorja a szív. 
A nagy vérkör a szív és a test szervei, a kis vérkör a szív és a tüdő között 
szállítja a vért. Mindkét vérkör verőerekkel kezdődik, amelyek elágazód-

légzőszervrendszer

szén-dioxid

emésztőszervrendszer

keringési szervrendszer
(vér)

kiválasztó szervrendszer

immunrendszer

sejt

oxigén

tápanyagok

anyagcseretermékek
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nak és a hajszálerek hálózatában végződnek. A hajszálerek gyűj-
tőerekbe torkollanak, amelyek egyre nagyobb erekben egyesülve 
a szív felé viszik a vért. A keringési rendszerben  áramló folyadék 
a vér. Alakos elemei a vörösvérsejtek, a fehérvérsejtek és a 
vérlemezkék, sejt közötti állománya a vérplazma. A vörösvérsej-
tek antigéneket hordoznak, ezek alapján különböztetjük meg a 
vércsoportokat. Közülük a legfontosabb az AB0 és az Rh.

Egészségünk megóvása érdekében testünket a szó szoros értel-
mében mozgásban kell tartanunk. A �zikai tevékenység és a sport 
a testi, a lelki és a szellemi állapotunknak is jót tesz.

Témajavaslatok projektekhez
1. Vitaminbár
 Az egészséges táplálkozás; étrendek elemzése és összeállítása, 

saláta bemu ta tó
 A táplálkozás és a mozgás szerepe az egészség megőrzésében

2. Túlsúly és éhezés
 A divatos fogyókúrák és veszélyeik
 A testképzavarok

3. A betegségek megelőzése
 A rendszeres szűrővizsgálat, önvizsgálat szerepe a betegségek 

megelőzésében
 A hazai védőoltások
 Az egészséges életmód betegségmegelőző jelentősége

4. A dohányzás ártalmai
 Gyűjtsetek adatokat a dohányzás egyes betegségekkel való kap-

csolatáról!
 Felmérés a környezetünkben vizsgálható dohányzási szoká-

sokról
 Védelem a passzív dohányzás ellen – szabályok a nem dohány-

zók védelmében

5. Egészség és életbiztosítás
 Milyen feltételekkel köthet életbiztosítást egy egészséges 

 ember?
 Mennyire csökkenti az életesélyeket a dohányzás, a túlsúly, 

a magas vérnyomás, az alkoholizmus vagy a drogfüggés?

6. Orvoshoz megyünk
 Az eredményes gyógyulás és az időben történő orvoshoz for-

dulás
 A háziorvosi és szakorvosi ellátás
 Betegjogok: az orvosi ellátáshoz való jog

7. Sportágválasztó
 Felmérés arról, milyen sportokat lehet űzni a környezete-

tekben
 Kinek milyen lehetőségei vannak az aktív életmódra?
 Sportágbemutató, tanácsadás szervezése

Kérdések, feladatok
1. Milyen működéseket végez a szerveze-

tünk az anyagcsere során?
2. Milyen anyagokat veszünk fel a környe-

zetünkből, és ezek milyen átalakuláson 
mennek keresztül?

3. Magyarázd meg, milyen összefüggés 
van a vázizomzat munkája és az 
oxigénfelhasználás között! Futás után 
miért liheg hosszabb ideig az edzetlen 
ember, mint az edzett?

4. Úgy mondják, hogy az egészséges im-
munrendszer fejlődéséhez a kisgyerek-
nek az első életéveiben sok piszkot kell 
elfogyasztania. Ugyanakkor arra hívják 
fel �gyelmünket, hogy környezetünket 
tartsuk olyan tisztán, amennyire csak le-
het. Gyűjts érveket mindkét állítás mel-
lett és ellen!
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SZABÁLYOZÁS

I.

„Ha fáj az ujjad, fájdalmadat az egészséges tagok is megérzik.”
William Shakespeare

IV.



80

22. Az életműködések  
szabályozása

n Mi okozza, hogy sejtjeink egy nagy egész, a szervezet részeként 
együttműködnek?

1. Futás közben összehangoltan nő a 
percenként kicserélt levegő mennyisége, 
és a pulzusszám. Pihenéskor mindez 
visszatér a nyugalmi értékre

Moziba mentek a barátaiddal, de éppen késésben vagy (1. ábra). Na-
gyon sietsz, végül futva érsz a mozi elé. Szerencsére a �lm még csak 
most kezdődik. Lehuppansz a székre, letörlöd a verejtéket, és pár perc 
lihegés után már a �lmre is tudsz �gyelni. Lássuk, mi történt eközben 
a szervezetedben! Miután felfedezted, hogy kevés időd van, megijedtél, 
sietni, majd futni kezdtél. Az izmaid megfelelő működését a keringési 
és a légzőszervrendszer fokozott működése tette lehetővé. Szaporábban 
vetted a levegőt, gyorsabb lett a szívverésed, és megemelkedett a vérnyo-
másod is. Futás közben kikerülted az akadályokat, vagyis folyamatosan 
észlelted a környezet jellemzőit, és annak megfelelően módosítottad a 
mozgásodat. Miután megérkeztél és lenyugodtál, a légzés, a vérkerin-
gés visszatért a nyugalmi állapotba. A verejtékezés pedig visszahűtötte 
testedet a szokott hőmérsékletre. Szerveid összehangolt, szabályozott 
működése szükséges ahhoz, hogy akaratodnak megfelelően tudj csele-
kedni. Az ember szervezetében két nagy szabályozórendszer működik, 
az idegrendszer és a hormonális rendszer.

A szabályozás szervrendszerei
A hormonális rendszerben a sejtek működését üzenetközvetítő mo-
lekulák, hormonok szabályozzák. A hormonok a vér útján jutnak el a 
szervezet minden sejtjéhez. Hatásuk általában lassú, de nagyon tartós 
lehet. Például a test növekedése vagy az ivarszervek teljes kifejlődése 
évekig is eltart. Az idegsejtek az egész szervezetet behálózzák. Sokkal 
gyorsabban közvetítik az üzeneteket, mert elektromos jeleket és jelátvi-
vő molekulákat használnak. Az idegrendszer segítségével látjuk, halljuk, 
érzékeljük a dolgokat, és ennek megfelelően módosítjuk viselkedésün-
ket, és megváltozik belső szerveink működése is. Az idegrendszer teszi 
lehetővé az emlékezést, a gondolkodást, a tanulást. Idegrendszerünk se-
gítségével olyan dolgokat is ki tudunk találni, amelyek nem is léteznek a 
valóságban. Az idegrendszeri hatás gyorsan kialakul, de általában rövid 
ideig tart. A kétféle szabályozórendszer szorosan együttműködik, és jól 
kiegészíti egymást. Az idegrendszer biztosítja, hogy szervezetünk alkal-
mazkodni tudjon a környezet gyorsan változó hatásaihoz, miközben a 
hormonális rendszer az egyedfejlődésért és a szervezet belső állandósá-
gának fenntartásáért felelős.

23.

Új fogalmak n idegrendszer  
n idegsejt n hormonális rendszer  
n hormon

Kérdések, feladatok
1. Hasonlítsd össze a hormonális 

és az idegrendszer működését!
2. Hogyan egészíti ki egymást a 

két szabályozó rendszer műkö-
dése?
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A hormonhatás kialakulása
A hormonális rendszerben a sejtek működését üzenetköz-
vetítő molekulák, hormonok szabályozzák. A mirigysejtek 
előállítják a hormonmolekulákat, de nem juttatják kivezető-
csöveken keresztül valamilyen szerv külső vagy belső felszí-
nére, hanem leadják a vérplazmába. A vérárammal a hírvi-
vő molekulák a test minden részébe eljutnak. Hatásukat úgy 
fejtik ki, hogy hozzákap csolódnak a sejtek felszínén lévő 
jelfogó molekulákhoz más néven receptormolekulákhoz, 
és kiváltják a sejt anyagcseréjének megváltozását. Ha egy 
sejtnek nincs jelfogója egy adott hormonra, akkor nem ér-
zékeli a hormon jelenlétét, emiatt válaszreakció sem alakul 
ki az ilyen sejteknél. Egyes hormonok csak néhány sejtcsoportra hatnak, 
más hormonok hatására a szervezetben sokféle sejt megváltoztatja az 
anyagcseréjét (2. ábra).

Az ember belső elválasztású rendszerének központja az agyalapi mi-
rigy. A koponyában foglal helyet, az agyvelő alsó felszínén. Nemcsak 

23. Az ember hormonális 
szabályozása

n Honnan tudják a sejtek, hogy melyik hormonra reagáljanak, és melyikre ne? n 

Mi okozza a cukorbetegséget? n Hogyan függ össze a hormonális és az idegi 
szabályozás?

2. A hormonhatás kialakulása

mirigysejtek

hormonok

receptorok

szöveti
sejtek

vér

anyagcsere-változás

1. A két nagy szabályozórendszer 
összehasonlítása

agyalapi mirigy

pajzsmirigy

hasnyálmirigy

here

petefészek

mellékvese

köztiagy

3. Az ember 
belső elválasztású 
mirigyei

Hormonális 
szabályozás

Idegi 
szabályozás

A hatás 
időtartama hosszabb rövidebb

Az információ 
eljutása 
a célsejthez

vérárammal idegsejtekkel

A hatás 
kialakítója
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molekula

elektromos jel, 
jelátvivő 
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hozzákapcsolódik az agyvelő egyik 
részéhez, a köztiagyhoz, hanem 
szorosan együttműködik vele. Az 
agyalapi mirigy nagyobbrészt olyan 
hormonokat termel, amelyek más 
belső elválasztású mirigyek műkö-
dését, például az ivarmirigyek és a 
pajzsmirigy hormontermelését sza-
bályozzák. Közös néven serkentő-
hormonoknak nevezik őket, mert 
hatásukra fokozódik az adott szerv 
hormontermelése.

Az agyalapi mirigynek van köz-
vetlen hatású hormonja is, ilyen a növekedési hormon, 
amely a szervezet szinte minden sejtjének anyagcseréjé-
re hat. Fiatalkorban, a növekedés időszakában serkenti a 
csontok hosszanti megnyúlását, a vázizomzat gyarapo-
dását, biztosítja a belső szervek arányos növekedését. 
Felnőttekben elősegíti a szervek sejtjeinek megújulását, 
regenerációját. 

Gondolkozz! n Napjainkban a növekedési hormont doppingszerként is 
alkalmazzák. Miért lehet ezt az izomerő fokozására használni? Miért nehéz 
rábizonyítani a sportolóra a doppingolást? Nézz utána, milyen egészségügyi 
kockázatot vállalnak a hormonokkal doppingoló etikátlan sportolók!

Érdekesség
A növekedési hormon hiánya � atal-
korban arányos törpenövést okoz, 
ilyen esetben a felnőttkori testma-
gasság nem éri el a 140 cm-t. 
Ha sikerül a hormonhiányt időben 
kimutatni, a növekedési hormon 
pótlásával a rendellenesség meg-
előzhető. A hormon túltermelődé-
se ezzel szemben óriásnövéshez 
vezet, a végleges testmagasság 
jóval meghaladhatja a 2 métert. A 
fokozott hormontermelés felnőt-
tekben zavarokat okozhat: az orr 
és az áll megnyúlását, a belső szer-
vek megnagyobbodását eredmé-
nyezheti.

Nézz ut ána! n Ki volt Robert 
Wadlow?

A pajzsmirigy
A pajzsmirigy a gége közelében 
található szerv (4. ábra). Hor-
monjának hatására nő a sejtek 
energiatermelése, oxigénfogyasz-
tása és a fehérjék felépítése. A le-
bontó folyamatok fokozódásával 
nő a hőtermelés, és ennek követ-
keztében a hőleadás, vagy emel-
kedik a testhőmérséklet. A pajzs-
mirigyhormonnak emellett fontos 
szerepe van a növekedésben és a 
fejlődésben. A  pajzsmirigy hor-
montermelését az agyalapi mirigy 
szabályozza.

pajzsporc

légcső
pajzsmirigy

4. A pajzsmirigy a gége alatt 
helyezkedik el

A mellékvesék
Amikor fontos próbatétel előtt állunk, és minden erőnket össze kell szed-
ni, hogy megfeleljünk a kihívásoknak, vagy túl kell élnünk egy megter-
helő helyzetet, esetleg megijedünk valamitől, szervezetünkben készen léti 
reakció játszódik le. Nemcsak a � zikai épségünket veszélyeztető hatások-
ra reagálunk így, hanem a szellemi feszültségre is. A szervezet készen léti, 

Érdekesség
A pajzsmirigy túlzott hormontermelése és alulműködése egyaránt panaszokat, 
betegségeket okoz. A hormon túltermelése következtében a testsúly csökken, 
állandó hőemelkedés jelentkezik. A hormon hiányában testi és szellemi visz-
szamaradottsággal járó aránytalan törpenövés alakul ki. Felnőttekben csökken 
a sejtlégzés, ami testsúlynövekedéssel, általános testi és szellemi levertséggel 
párosul. A hormonhiány leggyakoribb oka, ha az ivóvíz vagy a táplálék nem tar-
talmaz elegendő jodidiont. A hormon ugyanis jódtartalmú vegyület. Az élelmi-
szerboltokban jódozott konyhasót lehet kapni, amely megelőzi a hazánkban is 
gyakori jódhiányt. A jódozott só természetesen nem jódot, hanem kálium-jodi-
dot tartalmaz. A jódhiányos táplálék, illetve a serkentőhormon fokozott termelő-
dése egyaránt a pajzsmirigy megnagyobbodásával, úgynevezett golyva, strúma 
kialakulásával járhat együtt.
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izgalmi állapotának kialakítása a hormonális és az idegi szabályozás 
együttműködését igényli. A belső elválasztású mirigyek közül elsősorban 
a mellékvese vesz részt benne, amelynek készenléti reakcióért felelős 
hormonja az adrenalin. Hatására a szívműködésünk fokozódik, vérnyo-
másunk, légzésszámunk emelkedik, működő izmainkba több vér áram-
lik. Ugyanakkor a bélcsatornánk vérellátása és működése csökken. Az 
adrenalin hatására májsejtjeinkből nagy mennyiségű szőlőcukor kerül a 
vérbe, ami lehetővé teszi a sejtek fokozódó energiatermelését. A mellék-
vese adrenalintermelését az idegrendszer szabályozza.

A hasnyálmirigy
A hasnyálmirigy kettős elválasztású mirigy. Amellett, hogy emésztőenzi-
meket termel, egyes sejtjei a vércukorszintet csökkentő inzulin nevű hor-
mont állítják elő. A vércukorszint szabályzásában több hormon is részt 
vesz, de csak az inzulin hatására csökken azáltal, hogy serkenti a sejtek 
cukorfelvételét a vérből. A szőlőcukrot a legtöbb sejt lebontja a biológiai 
oxidációban, a máj, a vázizom és a zsírszövet sejtjei pedig átalakítják és 
elraktározzák. Az inzulin termelését a vércukorszint közvetlenül szabá-
lyozza, a hasnyálmirigy nem áll az agyalapi mirigy befolyása vagy ideg-
rendszeri hatás alatt (5. ábra).

A hormonális rendszer megbetegedései közül messze leggyakoribb a 
cukorbetegség, tudományos nevén diabétesz. Cukorbetegség esetén a vér-
plazma szőlőcukor-koncentrációja tartósan magasabb a normá lisnál.

Az ivarmirigyek
Az ivarmirigyek, vagyis a nőkben a petefészek, a fér�akban pedig a here, 
az ivarsejtek mellett hormonokat is termelnek. Ezek a hormonok szabá-
lyozzák az ivarsejtek képződését, és szerepük van a nőkre és a fér�akra 
jellemző, úgynevezett másodlagos nemi jellegek, például a testalkat, a 
testszőrzet, a hangmagasság kialakításában is. Emellett befolyásolják 
a magatartást és az érzelmi életet is. Mindkét szerv hormontermelését az 
agyalapi mirigy serkentőhormonjai szabályozzák.

Érdekesség
A cukorbetegség leggyakoribb for-
mája általában hosszú idő alatt 
alakul ki. Ilyenkor a hasnyálmi-
rigyben ugyan normálisan terme-
lődik az inzulin, de a sejtek nem 
képesek reagálni rá. A betegség 
lassan, alattomosan halad előre. 
Eközben a vércukorszint normális 
határok között mozog, mert a 
szervezet az inzulintermelés foko-
zásával még ellensúlyozza a sejtek 
gyenge reagálókészségét. A bete-
gek általában túlsúlyosak, keveset 
mozognak, étrendjük túl sok szén-
hidrátot és zsírt tartalmaz. Sajnos 
egyre gyakoribb, hogy már gye-
rekkorban kialakul a cukorbeteg-
ség! A beteg tüneteit diétával 
és testmozgással nagymértékben 
lehet enyhíteni. Az egészséges 
táplálkozás sokat segít a cukor-
betegség megelőzésében.

Kérdések, feladatok
1. Határozd meg a hormon és a belső elválasztású mirigy fogalmát!
2. Röviden foglald össze a hormonhatás kialakulását! Mi határozza meg, hogy 

egy hormon hat-e egy sejtre?
3. Miért nevezzük az agyalapi mirigyet a hormonális rendszer központjának?
4. Hol található a pajzsmirigy? Mi a hormonjának a hatása az anyagcserére?
5. Milyen tünetekkel jár a szervezet készenléti állapota?
6. A hasnyálmirigyet kettős elválasztású mirigynek nevezik. Magyarázd el, 

 miért!
7. Miért vezet az inzulin hiánya cukorbetegséghez?

Új fogalmak n agyalapi mirigy n serkentőhormonok n növekedési hormon n 
pajzsmirigy n mellékvese n adrenalin n hasnyálmirigy n inzulin n cukorbetegség

Könyvespolc n Thea Cooper – 
Arthur Ainsberg: Áttörés (Az 
inzulin felfedezésének kalandos 
története) n Martin Baxendale: 
No stressz! – Kalauz a feszültség 
túléléséhez

Gondolkozz! n Az inzulin fehérje. 
Mi az oka annak, hogy nem tab-
letta, hanem injekció formájában 
adagolják? Mi történne az inzulin-
nal a bélcsatornában?

5. A cukorbetegeknek rendszeresen 
ellenőrizniük kell vérplazmájuk  
cukorkoncentrációját
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24. Az idegrendszer felépítése

n Honnan ered az a kifejezés, hogy re� exből csinálunk valamit? n Ha hozzáérek a rózsa 
tüskéjéhez, már azelőtt elkapom a kezem, hogy fájdalmat éreznék. Hogy történik ez?

hosszú nyúlvány

elektromos szigetelőréteg

rövid nyúlványok

sejtmag

A idegrendszer központi és környéki részre tagolódik (1. ábra). 
A központi idegrendszerhez tartozik az agyvelő és a gerincvelő. 
Az agyvelő az agykoponya üregében, a gerincvelő pedig a csigo-

lyák által kialakított gerinccsatornában található. Mindkettőt erős 
csontok és kötőszövetes burkok védik a külvilág hatásaitól. Az agyvelő 
és a gerincvelő a koponya alapján lévő nyíláson keresztül közvetlenül 
összefügg egymással. 

Az idegrendszer központi része az idegek segítségével tart kapcsolatot 
a szervezet minden részével. Az idegek a környéki idegrendszer részei.

Az idegsejtek felépítése 
és működése

Az idegsejtek nyúlványos sejtek. A rövid nyúlványból sok van, feladatuk 
a sejt felületének megnövelése. Egy idegsejtnek általában egy hosszú 
nyúlványa van, mely a végén elágazik. Az elektromos szigetelőréteggel 
borított hosszú nyúlvány neve idegrost (2. ábra). A környéki idegrend-
szerhez tartozó idegeket idegrostok kötegei alkotják.

2. Egy idegsejt 
felépítése

1. Az ember 
idegrendszerének 
tagolódása. n Mely 
részeken látsz 
szelvényezettséget?
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Érdekesség
Az agyunk 1,2-1,5 kilogramm tö-
megű. Bár ez csupán 2%-a a test-
nek, mégis a testünk működteté-
séhez szükséges energia 25%-át 
használja fel. Miért kell ilyen sok 
energia az agy fenntartásához? 
Mert nagyon sok idegsejtet tartal-
maz. Az agyvelőben több mint 
86 milliárd van belőle.

Az inger olyan hatás, amelyre a sejtek válaszreakciót mutatnak. Ami-
kor hozzáérünk egy forró tárgyhoz, és elkapjuk a kezünket, a magas hő-
mérséklet az inger. Ha az idegsejteket inger éri, megváltoznak sejthártyá-
juk elektromos tulajdonságai. 

Az idegsejtek sejthártyáján inger hatására ingerület, elektromos jel 
alakul ki, amely tovaterjed a sejt felszínén. Az elektromos jel végül eléri 
az idegsejt hosszú nyúlványának végét, ahol az idegsejt egy másik sejtnek 
adja át az ingerületet. A hatást fogadó sejt leggyakrabban szintén ideg-
sejt, de lehet izomsejt vagy mirigysejt is. A fogadó sejtek a saját felépíté-
süknek megfelelően reagálnak. Az izomsejtek összehúzódnak, a mirigy-
sejtek váladékot termelnek, az idegsejteknek megváltoznak az elektro-
mos tulajdonságai, azaz ingerületbe jönnek.

sejtmag
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Az idegrendszer felépítése

Az ingerületátadásban részt vevő két sejt nem érintkezik közvetlenül 
egymással. Ingerület hatására az átadó idegsejt átvivőanyagot ürít a rés-
be. Az átvivőanyag megkötődik a fogadó sejt hártyáján (3. ábra).

Re� exek
Az idegsejtek együttműködését könnyebben megértjük egy mindennapi 
példán. Mi zajlik le a szervezetünkben, amikor hozzáérünk egy forró 
tárgyhoz, és elkapjuk a kezünket? A károsító környezeti hatást az érző- 
idegsejtek fogják fel. Az izmokat a mozgatóidegsejtek késztetik összehú-
zódásra. Az érzőidegsejteket és a mozgatóidegsejteket összekötő idegsej-
tek kapcsolják össze. Az egymással összekapcsolt idegsejtek re� exíveket 
alkotnak (4. ábra). Egy meghatározott érzőidegsejt ingerlése mindig 
ugyanazt a válaszreakciót eredményezi, ezért ezt a működést feltétlen 
re� exnek nevezzük.

Egy fogadó idegsejt rövid nyúlványain és sejttestén akár több száz 
ilyen kapcsolat létrejöhet, tehát a sejt sok más idegsejttel lehet kapcsolat-
ban. Ilyen módon alakulnak ki az idegsejthálózatok (5. ábra).

in
ge

rü
le

t

átvivőanyag

átadó sejt
nyúlványa

fogadó sejt
nyúlványa

3. Ingerületátadás 
két idegsejt között

Érdekesség
A fogadó sejt addig marad ingerü-
letben, míg az átvivőanyag a foga-
dó sejt hártyájához kapcsolódik. 
Az idegrendszerre ható drogok 
egy része ebbe a folyamatba avat-
kozik be. A dél-amerikai indiá-
nok híres nyílmérge, a kuráre az 
idegsejtek és a vázizomrostok ál-
tal alkotott kapcsolatokban nem 
engedi kapcsolódni az átvivő-
anyagot a fogadó sejt hártyájá-
hoz. Ha a méreg a zsákmány szer-
vezetébe jut, az izmok nem tud-
nak összehúzódni, így a zsákmány 
nem tud megmozdulni.

A képen nyílhegyek vannak, 
amelyeket kuráréval kennek be.

érzőidegsejt

végrehajtó 
szerv

összekötő idegsejt

mozgatóidegsejt

Kérdések,  feladatok
1. Felépítése szempontjából milyen nagy egységekre tagolható az idegrend-

szer? 
2. Melyek a központi idegrendszer részei? Mi biztosítja a védelmét?
3. Rajzolj le egy idegsejtet, és nevezd meg a részeit!
4. Hogyan terjed az ingerület egyik sejtről a másikra? 
5. Milyen típusú sejt lehet az ingerületet fogadó sejt?
6. Mi a különbség az inger és az ingerület között?
7. Hogyan alakulnak ki az idegsejthálózatok?

Új fogalmak n központi idegrendszer n környéki idegrendszer n agyvelő n 
gerincvelő n ideg n idegrost n inger n ingerület n gliasejt n átvivőanyag n 
végrehajtó szerv

4. A re� exívet érző-, összekötő és mozgató-
idegsejtek alkotják

5. Az idegsejtek rengeteg kapcsolatot 
létesítenek, és bonyolult térbeli hálózatot 
hoznak létre
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25. A központi idegrendszer

n Hogyan irányítja az agy az életműködéseket? Mik azok a „kis szürke sejtek”, amelyek-
kel gondolkozunk? Igaz az, hogy minél nagyobb az agya valakinek, annál okosabb?

Ha a központi idegrendszer egyes részeit megvizsgáljuk, szabad szemmel 
sötétebb és világosabb részeket különíthetünk el. A sötétebb részek neve 
szürkeállomány, itt legnagyobbrészt az idegsejtek sejtmagot tartalmazó 
részei és rövid nyúlványai vannak. A világosabb fehérállomány színét az 
idegrostok szigetelő burkolata adja, tehát a fehérállományt idegrostok 
alkotják.

Az agy részei
A nagyagy az agyvelő legnagyobb tömegű része. Két féltekéjét szürkeál-
lomány, a nagyagykéreg borítja. A nagyagykéreg hatalmas idegsejttömege 
tekervényeket és barázdákat alakít ki. A nagyagykéreg lebenyekre tagolódik 
(2. ábra). Itt tudatosulnak a külső és a belső környezetből származó ingerek, 
vagyis itt alakul ki az érzet. Innen indulnak ki azok az idegrostok, amelyek 
a tudatos, akaratlagos mozgásokat, például a járást, a beszédet szabályoz-
zák. Az agykéreg legnagyobb részét azok a sejtcsoportok alkotják, amelyek 
az emberre jellemző legmagasabb rendű agyműködéseket valósítják meg: a 
gondolkodást, az emlékezést, érzelmeinket, a világ modellezését. 

A köztiagy felső része az érzőműködések (a látás, a hallás, az ízlelés, a 
tapintás és a hőérzékelés) egyik legfontosabb központja. Az érzékszervek 
felől beérkező ingerületeket előkészíti és feldolgozza, mielőtt a nagyagy ér-
zőközpontjaiba érkeznek. A köztiagy alsó része a létfenntartó működések 
legfőbb irányítója, és szabályozza a hormonális rendszer működését is.

Az agyvelő alsó szakasza az agytörzs. Életfontosságú központjai a 
szívműködést, a vérnyomást, a légzést szabályozzák. Részt vesz érzőmű-
ködésekben, a mozgás szabályozásában, és itt található a köhögés, a há-
nyás, a nyelés re� exközpontja is. Az agytörzs közvetlen kapcsolatban áll 
a gerincvelővel. Az agytörzs fölött a köztiagy és a nagyagy helyezkedik 
el, háti oldalához csatlakozik a kisagy.

A kisagy két féltekéből áll, felszínét szürkeállomány borítja, a kisagy-
kéreg. A kisagy a mozgásszabályozás egyik legfontosabb központja: ösz-
szerendezi, összehangolja mozgásunkat. Jól működő kisagy nélkül nem 
tudunk tagoltan beszélni és egyensúlyozni sem.

A gerincvelő
A gerincvelő ceruzavastagságú, a vége felé elkeskenyedő szerv (3. 
ábra). A gerincvelő szürkeállományába a háti oldalon összekötő ideg-
sejtek találhatók, az elülső részében pedig a vázizmokkal kapcsolatot 

homloklebeny

halántéklebeny

fali lebeny

nyakszirti 
lebeny

köztiagy

nagyagy

agykoponya

kisagy

agytörzs

gerincvelő

kötőszövetes 
burok

1. Az agy részei és a gerincvelő

2. Az agy lebenyei
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Gondolkozz! n A különböző 
élőlények idegrendszerének fejlett-
ségét sokszor úgy hasonlítják 
össze, hogy kiszámítják, hányad 
része az agy tömege a test 
tömegének. Lássuk néhány állat 
jellemző adatát!

Keress olyan érveket a táblázat 
adatai alapján, amelyek alátá-
masztják, illetve amelyek cáfolják 
a fenti módszer helyességét!

csigolya

fehérállomány

szürkeállomány

gerincvelői ideg

kötőszövetes 
burok

3. A gerincvelő elhelyezkedése és fel-
építése

tartó mozgatóidegsejtek sejttestei. A fehérállományban lévő idegros-
tok az agyvelő és a gerincvelő között szállítják az ingerületet. 
Az érzőidegsejtek a gerincvelőn kívül helyezkednek el, 
a gerincvelőbe csak idegrostjuk lép be, és az összekötő 
idegsejtekkel létesít kapcsolatot. Az érző- és a mozga-
tó- idegsejtek idegrostjai közösen alkotják a gerincvelői 
idegeket. 

A gerincvelőt minden két csigolya között egy pár gerinc-
velői ideg hagyja el. A gerincvelőben sokféle re� ex központja meg-
található. Ezek közé tartoznak a már megismert védekező re� exek és 
a testtartás fennmaradását szolgáló feltétlen re� exek. A feltétlen ref-
lexeket az agyvelő tartja ellenőrzése alatt. Biztosan jártál már úgy, 
hogy megfogtál  egy forró bögrét, de mégsem ejtetted el, hanem 
gyorsan letetted az asztalra. A feltétlen re� ex azt diktálta volna, hogy 
hirtelen kapd el a kezed, és ejtsd el a bögrét. Az agyad akaratlagos mű-
ködése módosította, felülírta a gerincvelő működését.

Kérdések,  feladatok
1. Hol helyezkedik el a gerincvelő? Mi jellemző a felépítésére?
2. Foglald össze a gerincvelő működését!
3. Miért mondhatjuk, hogy az agyvelő ellenőrzi a gerincvelő működését?
4. Melyek az agyvelő részei? Hogyan helyezkedik el a szürke- és a fehérállomány 

az egyes részekben?
5. Mi az agytörzs működése?
6. Milyen működések kapcsolhatók a köztiagyhoz?
7. Miben hasonlít a kisagy és a nagyagy felépítése?
8. Mi a kisagy működése?
9. Mi a nagyagy működése?

Új fogalmak n szürkeállomány n fehérállomány n gerincvelői ideg n 
agytörzs n köztiagy n kisagy n nagyagy n agykéreg

Könyvespolc n Monika Rössiger: Az emberi agy (Mi MICSODA) n Norman 
Doidge: A változó agy – Elképesztő történetek az agykutatás élvonalából

Nézz utána! n Egykor félelmetes, 
rettegett betegség volt a vírusos 
eredetű járványos gyermekbénulás. 
Hazánkban az utolsó nagyobb 
méretű járvány az 1950-es években 
volt. 1959-ben tették kötelezővé a 
vírus ellen védettséget kialakító 
Sabin-cseppek beadását a 
kisgyermekeknek. Azóta ez a 
betegség szerencsére csak elvétve 
fordul elő. n Hogyan terjed a 
kórokozó? Miért okoz izombénulást? 
A betegek hány százalékában fordult elő a bénulással járó forma? Mi volt 
a vastüdő? Milyen esetekben alkalmazták? Miért került ide ez a kép?

Nézz utána! n A zuhanással, 
ütéssel járó balesetek egyik gyakori 
következménye az 
agyrázkódás. n 
Milyen esetben 
kell agyrázkódásra 
gyanakodni? 
Melyek a tünetei? 
Miért kell 
orvoshoz 
fordulni, ha 
felmerül az 
agyrázkódás 
gyanúja?

ember  1/40 elefánt 1/560
egér  1/40 ló 1/600
macska 1/110 cápa 1/2496
kutya 1/125 víziló 1/2789
béka 1/175 bálna 1/15 000
oroszlán 1/550
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A mozgás szabályozása
Amikor a strandon belelépsz egy szúrós kavicsba, felkapod a lábad. 
A védekező re� ex a fájdalomérző idegvégződésekből indul ki, és a haj-
lítóizmok összehúzódása miatt kapod fel a lábad. Az viszont nem re� ex, 
amikor a magad akaratából emeled fel a lábad, hiszen nincs közvetlen 
külső inger. A tudatos, nem re� exes mozgások az agykéregből indulnak 
ki. Itt, az úgynevezett mozgatómezőben olyan idegsejtek találhatók, 
amelyek vázizmaink működését szabályozzák az agytörzs és a gerincve-
lő mozgatóidegsejtjein keresztül (1. ábra). Ezen a területen minden 
izomnak megfelel egy idegsejtcsoport. Minél több 
izomrostból áll egy izom, illetve minél ki� no-
multabb mozgás kivitelezésére képes, annál 
több idegsejt tartozik hozzá az agykéregben. 
Emiatt a kéz képviselete az agykérgen sokkal 
nagyobb, mint a törzs izomzatáé (2. ábra).

izomnak megfelel egy idegsejtcsoport. Minél több 
izomrostból áll egy izom, illetve minél ki� no-
multabb mozgás kivitelezésére képes, annál 
több idegsejt tartozik hozzá az agykéregben. 
Emiatt a kéz képviselete az agykérgen sokkal 

(2. ábra).

1. A mozgatómező 
elhelyezkedése 
a homloklebenyen

2. A testrészek le képeződése a mozgató-
mezőn. Minél több idegsejt irányít 
egy testrészt, annál nagyobb a területe

mozgatómező

26.

n Miért tudjuk visszatartani a lélegzetünket? n Miért nem érzékeljük, hogy belső 
szerveink rendben működnek?

elemzés kreativitás

Érdekesség

Érdekesség

A vázizmokban megnyúlást érzé-
kelő receptorok vannak. Ha járás, 
vagy állás közben megbicsaklik a 
lábunk, azonnal jelzik az izom 
megnyúlását, amire a gerincvelő 
válasza, hogy ugyanezt az izmot 
megfeszíti, nehogy összeessünk. 
Az eseményről a gerincvelő utó-
lag tájékoztatja az agyat. 

Az idegrendszert érintő balesetek, 
sérülések az érző vagy a mozgató 
működések elvesztésével, bénu-
lással járnak. A tünetek attól függ-
nek, hogy a sérülés milyen típusú 
idegsejteket érintett, illetve hogy 
az agyvelőhöz képest milyen tá-
volságban következett be. A közle-
kedési baleseteknél a nyaki gerinc-
velő könnyen sérül. Ilyen típusú 
baleset következhet be akkor is, 
amikor valaki sekély vízbe fejest 
ugrik.

A mozgatómező idegsejtjeinek köszönhető az is, hogy éber állapotban 
legtöbb izmunk állandóan kissé megfeszített állapotban van. Ájuláskor 
azért rogyunk össze, mert ilyenkor az agykéreg működése átmenetileg 
szünetel, tehát az izmok feszülése is megszűnik. A mozgás szabályozásá-
ban a mozgatómező mellett a kisagynak is fontos szerepe van.

A legtöbb tudatos mozgást tanulni kell. Amíg egy mozgást tanulunk, 
nagyon � gyelünk a helyes mozdulatokra. Amikor már megtanultuk, az 
agykéreg tudatos működése a mozgás beindítására korlátozódik, magára 
a mozgásra már nem � gyelünk, az automatikussá válik. Amikor a kis-
iskolás írni tanul, � gyelemmel kerekíti a betűket. A felnőtt már nem az 
írás technikájára � gyel, hanem az írás tartalmára. Az előbbi példánál 
maradva: ha megkérnek, hogy nagyon szépen írj le valamit, ismét na-
gyobb � gyelmet igényel az írás.

A mozgás és a belső szervek 
működésének szabályozása
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A mozgás és a belső szervek 
működésének szabályozása

A belső szervek működésének 
szabályozása
Belső szerveink működései, a bennük lejátszódó folyamatok, a működést 
kísérő re�exek a vázizmok működésével ellentétben általában nem tu-
datosulnak. Keringésünk, légzésünk, emésztésünk szabályozása akara-
tunktól független, automatikus működés. A belső szervek működéseit 
összehangoló idegrendszeri területeket összefoglaló néven vegetatív 
idegrendszernek nevezzük. Ennek végrehajtó szervei a belső szervek 
falában lévő simaizmok és a mirigyek.

Az agytörzs szabályozó működése
Az agytörzs vegetatív központjai részt vesznek a légzés, a keringés és a 
táplálkozás folyamatainak szabályozásában. Hogyan szabályozza a vege-
tatív idegrendszer vérkeringésünk és légzőszervünk működését megeről-
tető �zikai munka vagy sport közben? Az izmok működtetéséhez nagyon 
sok energia szükséges. Az izomrostokban fokozódik a sejtlégzés, nő az 
oxigén felhasználása és a szén-dioxid termelése. Az agytörzsben található 
belégzőközpont sejtjei érzékelik a vér megemelke-
dett szén-dioxid-koncentrációját. Az ingerület a moz-
gatóidegsejteken keresztül eljut a rekeszizomhoz és a 
bordaközi izmokhoz, melyek annak hatására össze-
húzódnak, és így megtörténik a belégzés. A futás 
közben felgyorsuló légzés tehát a vér megemelkedett 
szén-dioxid-koncentrációjának következménye. Az 
agytörzsi keringésszabályozó központok hatására 
ezzel egy időben nő a percenkénti szívverések szá-
ma, és erőteljesebben húzódik össze a szív. Ennek 
következtében megnő a szíven keresztül időegység 
alatt átáramló vér mennyisége. A �zikai munka ha-
tására megváltozik a véreloszlás is (3. ábra). A leg-
több vér a vázizmokba, a szívbe és a tüdőbe jut. 
Ugyanakkor a belek és a vesék vérellátása csökken. 
Az erőteljesebb légzés, a fokozott szívműködés, a 
megnövekedett vérellátás következtében a vázizom-
rostok több oxigénhez jutnak, így nagyobb mennyi-
ségű energia szabadulhat fel bennük. 3. A véreloszlás megváltozása �zikai erőfeszítés hatására

Érdekesség
A mozgatómező bal oldalán 
található idegsejtek a jobb 
testfél izmait irányítják, és 
ez fordítva is igaz. A kéreg-
ből kiinduló idegrostok az 
agytörzs területén átkeresz-
teződnek, a bal oldaliak a 
jobb, a jobb oldaliak pedig a 
bal oldalra kerülnek, és ez-
után érik el a gerincvelő 
mozgató-idegsejtjeit. gerincvelő

agykéreg

átkereszteződés
az agytörzsben

nyugalom

�zikai megterhelés

keringési perctérfogat
nyugalomban: 5040 cm³

�zikai terhelés alatt: 17000 cm³
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Érdekesség

A légzőizmok vázizmok, amelyeket 
akaratlagosan tudunk működtetni. 
Ezért tudjuk visszatartani a leve-
gőt. Egy idő után azonban növe-
kedik bennünk a feszültség, végül 
nem bírjuk tovább, és levegőt ve-
szünk. Mi a magyarázata? Az, hogy 
a légzés szabályozását a vegetatív 
idegrendszer végzi. A belégzőköz-
pontban keletkező ingerület a ge-
rincvelő mozgatósejtjein keresztül 
a légzőizmokhoz kerül, amelyek 
összehúzódnak. A kilégzés inge-
re a tüdő szöveteinek feszülése.  
A receptorokban keletkező inge-
rület az agytörzsi kilégzőközpont-
ba kerül. A kilégzőközpont gátolja  
a belégzőközpont hatását, ezért a 
légzőizmok elernyednek.

belégzés kilégzés

agytörzsi
légzőközpontok

akaratlagos
légzés

léghólyagocskák
feszülése

agykéreg

CO
2
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Új fogalmak n mozgatómező n vegetatív idegrendszer n szabályozóközpontok

A köztiagy szabályozó működése
A vegetatív idegrendszer központja a köztiagyban található. Fontos sze-
repe van az anyagcsere szabályozásában, mivel benne találhatók a fo-
lyadék-, illetve a táplálékfelvételt szabályozó idegsejtcsoportok. Az éh-
ségközpont ingerületének hatására megindul a táplálékot kereső maga-
tartás és maga a táplálékfelvétel. A jóllakottsági központ ingerületi 
állapota teltségérzetet eredményez. A szomjúságközpont ingerületének 
hatására az ember vizet keres, iszik, csökken a verejtékezés.

A köztiagyban levő idegsejtcsoportok részt vesznek a hőszabályozás-
ban is. Belső szerveink hőmérséklete többé-kevésbé állandó, kb. 37 oC. 
A testfelszíni részek hőmérséklete ennél alacsonyabb és magasabb is le-
het, ráadásul a környezettől függően változik (4. ábra). Hidegben a fűtő-
központ hatására a bőr hajszálerei szűkülnek, és kevesebb vér áramlik át 
rajtuk, ezért csökken a hőleadás. Az izomzat működése is fokozódik. 
Izmaink gyors ritmusban összehúzódnak és elernyednek, vagyis reszke-
tünk és vacogunk. Hidegben a viselkedésünk is megváltozik: ugrálunk, 
topogunk, összeütögetjük a kezünket. Amikor melegünk van, a hűtő-
központ fokozza a hőleadást. Kipirulunk, mert a bőr hajszálerei kitágul-
nak, és megnő az átáramló vér mennyisége. A verejtéktermelés fokozó-
dik, az elpárolgó verejték hűti a testet. Viselkedésünkkel is alkalmazko-
dunk a helyzethez: árnyékot keresünk, igyekszünk minél kevesebbet 
mozogni. Az állandó testhőmérsékletet a hűtő- és a fűtőközpont ki-
egyensúlyozott működése alakítja ki.

4. A test hőmérsékletének alakulása 
hidegben és melegben

Gondolkozz! n Lázcsillapításra bevett szokás a hűtőfürdő alkalmazása. 
A hűtőfürdő vizének hőmérséklete kezdetben megegyezik a test hőmérsék-
letével, és fokozatosan hűtik langyosra. Miért nem hatásos, ha a lázas bete-
get hideg fürdővízbe merítik? A borogatásnál a törzset kell letakarni vagy 
be burkolni langyos vizes törülközővel. Miért nem elég a csuklóra vagy a 
homlokra tenni a borogatást? Miért kell a lázas betegnek sok folyadékot 
fogyasztani?

hidegben

25 oC 37 oC

melegben

Kérdések, feladatok
1. Hol helyezkedik el az agykéregben a mozgatómező?
2. Hogyan vesz részt az agykéreg a vázizmok működésének irányításában?
3. Mi a lényeges különbség a re�exes és az akaratlagos mozgások között?
4. Miben különbözik egymástól a belső szervek izomzatának és a vázizmok 

működésének szabályozása?
5. Az idegrendszer mely részét nevezzük vegetatív idegrendszernek?
6. Hogyan változik meg a légzési és a keringési rendszerünk működése futás 

közben?
7. Milyen vegetatív központok találhatók az agytörzsben? Milyen vegetatív 

központok vannak a köztiagyban?
8. Hogyan változik meg a szervezet működése a hűtőközpont hatására? Ho-

gyan emeli meg a szervezet a testhőmérsékletet a fűtőközpont hatására?

Érdekesség
Bizonyára voltál már lázas beteg. 
A  láz nem maga a betegség, ha-
nem csak tünet, amely jelzi a szer-
vezet állapotát. Ha a hónaljban 
mért hőmérséklet 38 °C fölé emel-
kedik, lázról beszélünk. A lázat leg-
gyakrabban kórokozók méreg-
anyagai váltják ki, amelyeknek 
hatására a köztiagy hőszabályozó 
rendszere magasabb hőmérsék-
letre áll be. A fűtőközpont felfűti a 
testet, miközben gátolja a hő le-
adást. Ilyenkor úgy érezzük, hogy 
hideg van, borzongunk, reszke-
tünk is. Miután a láz felszökött, a 
tünetek megszűnnek. A  meg-
emelkedő testhőmérséklet ser-
kenti a fehérvérsejtek és a védeke-
zésben részt vevő fehérjék műkö-
dését, ezért hasznos összetevője a 
szervezet védekezőrendszerének. 
A 39 °C feletti láz azonban már ká-
rosítja a szervezetet, ezért azt csil-
lapítani kell.

27.
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1. Érzékelésünk

Az érzékelés
A külvilágból vagy szervezetünk belsejéből érkező ingereket jelfogók, tudo-
mányos nevükön receptorok fogják fel, és alakítják ingerületté. A jelfogó 
legegyszerűbb esetben egy érzőidegsejt. Ezek közül már tanultunk a bőr 
fájdalomérző idegvégződéseiről. A zsigeri működések receptorai közül az 
agytörzsi szén-dioxid-koncentrációt érzékelő idegsejtek működését említet-
tük. A receptorokat leggyakrabban annak alapján csoportosítjuk, hogy 
milyen ingereket érzékelnek. Ebben és a következő leckében azokkal a 
receptorokkal foglalkozunk, amelyek a külvilágból érkező ingerek felfo-
gását végzik. Legfontosabb csoportjaik a fényérzé kelő, a mechanikai, a 
fájdalom-, a hő- és a kémiai receptorok (1. ábra). 

A receptorokban csak megfelelő erősségű inger hatására jön létre ingerü-
let. A kialakult ingerületet az érzőidegsejtek továbbítják a központi 
idegrendszerbe, az agykéreg meghatározott területeire. Ezek a területek 
az érzőközpontok, amelyeknek idegsejtjei feldolgozzák az ingerületet. 
A  látóközpontban tudatosul a látott kép, a hallóközpontban a hang. 
A feldolgozott, tudatosult ingerület az érzet. Az érzet mindig a recep-
tor típusának felel meg. A fényérzékelő receptorokból érkező ingerület 
minden esetben látásérzetet vált ki. Ezért van az, hogy ha óvatosan, a 
szemhéjadon keresztül megnyomod a szemgolyódat, színes foltokat 
látsz.

A fejlett élőlényekben, így bennünk is, a receptorok érzékszervekben 
találhatók, amelyekben ezek működését a többi sejt és sejtcsoport segíti, 
hatékonyabbá teszi.

A látás
Ha belenézel a tükörbe, csak a szem elöl lévő, kisebb 
részét látod (2. ábra). Nagyobbik része a koponya-
csontok védelmében, a kötőszövettel kipárnázott 
szemüregben helyezkedik el. A szemet a  szemöl-
dök, szempillák és a szemhéjak védik, melyek min-
den pislogáskor szétterítik a felszínén a könnyet. 
A könny a könnymirigyekben termelődik. Nedve-
sen tartja a szemgolyót, és baktériumölő enzimekkel 
védi a fertőzések ellen. 

tapintás

hideg

fájdalom

meleg

hallás

ízérzékelés
szaglás
látás

egyensúlyozás
nyomás

2. A szem külső felépítése
ínhártya szivárványhártyapupilla

27. A látás

n Miért lát csillagokat az, akinek behúznak egyet? n Mit mutat a szemüveg dioptriáj a? 
n Miért fakulnak ki a színek alkonyatkor, és miért jelennek meg újra hajnalban?
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A szem felépítése
A szem felépítésének részleteit a 3. ábrán tanulmányozhatod. Golyó ala-
kú szerv, belsejét a kocsonyás, átlátszó üvegtest tölti ki. A szemfehérje 

a szemgolyó falának legkülső erős rétege, az ínhártya. Külső 
felszínéhez szemmozgató izmok kapcsolódnak. Az 

idegrendszer nagyon pontosan összehangolja a két 
szem mozgását, hogy rá tudjunk tekinteni a tár-

gyakra. Az ínhártya elöl az átlátszó szaruhár-
tyában folytatódik. A középső réteg az érhár-

tya, ennek elülső része a szemünk színét adó 
szivárványhártya. Az érhártya onnan kapta 
a nevét, hogy benne futnak a szem sejtjeit 
ellátó vérerek. A szivárványhártya közepén 
lévő nyílás a pupilla. Ezen keresztül jut a 
fény a legbelső réteghez, az ideghártyához, 
amely a receptorokat tartalmazza. Világosban 

a pupilla összeszűkül, így védi az ideghártyát 
az erős fénysugárzástól. Ha csökken a fény 

mennyisége, a pupilla kitágul, így több fény jut a 
receptorsejtekhez.

A fényingert a receptorsejtek alakítják ingerületté, 
amely idegsejtek közvetítésével halad a központi idegrend-

szer felé. A szemet a látóideg hagyja el. A látóideg kilépésénél nem 
találunk se pálcikákat, se csapokat. Ezt a részt hívjuk vakfoltnak. A lá-
tóideg a köztiagyba továbbítja az ingerületet, ahol elsődleges informá-
ciófeldolgozás történik. Innen újabb idegsejtek szállítják az ingerületet 
az agykéreg nyakszirti lebenyébe, a látóközpontba. Az ideghártyára 
vetült fordított állású, kicsinyített képet a látóközpont fordítja vissza 
és nagyítja fel, itt alakul ki a látásérzet. A  látott kép felismerésében, 
értelmezésében több agykérgi terület vesz részt. Ugyanazt a képet ideg-
rendszerünk többféleképpen is értelmezheti (4. ábra).

Nézz ut ána! n A világról a látás 
útján szerezzük a legtöbb infor-
mációt. Nem véletlen, hogy sok 
mondásunk kapcsolódik a látás-
hoz. Ha valamire nagyon vigyá-
zunk, óvjuk, mint a szemünk 
világát. Gyűjts még látáshoz 
kapcsolódó szólásokat!

ínhártya

érhártya

ideghártya

látóideg

szemlencse

pupilla

szaruhártya

szivárványhártya

üvegtest

4. Az öreg nénit vagy a � atal lányt látod?

3. A szemgolyó felépítése (jobb szem, 
felülnézet)

Érdekesség
Sok ismerősödről talán nem 
is tudod, hogy szemüveges, 
mivel kontaktlencsét hord. 
A kontaktlencsék népszerű-
ségének oka, hogy könnyű-
ek, sokkal nagyobb látóteret 
biztosítanak, mint a szem-
üvegek, és még a keret sem 
akadályozza a látást. Mivel a 
kontaktlencséket közvetle-
nül a szem szaruhártyájára 
helyezik, különösen vigyázni kell a tisztaságra. Csak tiszta kézzel szabad hozzá-
nyúlni, és a lencsetartókat rendszeresen cserélni kell. Rossz hír a kontaktlencsét 
viselőknek, hogy tartalék szemüvegre továbbra is szükség van, mert lehet, hogy 
egészségügyi vagy más okokból meg kell szakítani a lencse viselését.
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Érdekesség
Az emlősöknél ritka az emberre is jellem-
ző színlátás. Tévhit, hogy a bikák dühösek 
lesznek, ha vörös színt látnak, mivel egyál-
talán nem képesek színeket érzékelni. A 
kutyák szemében csak kétféle csapsejt 
van, ezért színlátásuk erősen korlátozott. 
Az alábbi képen a kutyád nem látná a kü-
lönbséget a szokásos színezetű makkok 
és a pirosra festett termés között.

A szem képalkotása
A szemlencse domború lencse, fénytörése változtatható. A szem nyugal-
mi állapotban távoli tárgyak nézésére van beállítva, ilyenkor a szemlen-
cse lapos, fénytörése kisebb. Ha közeli tárgyat nézünk, akkor a lencse 
kidomborodik, vastagabb lesz, fénytörése megnő (5. ábra). Ilyen módon 
a szemlencse vagy a közeli, vagy a távoli tárgyakról tud éles képet vetíte-
ni a retinára. 

6. Pálcikák és csapok

pálcikák csapok

közelre nézéskor távolra nézéskor

5. A szemlencse alakja közelre, illetve távolra fókuszálás esetén

Érdekesség
Amikor vakuval fényképezünk, és 
a modell belenéz a fényképező-
gép lencséjébe, a képen a pupil-
lája vörösnek látszik. A képen az 
illető egészséges, piros érhártyá-
ját látjuk, mert a vaku fénye beha-
tol a pupillán keresztül a szem 
belsejébe, és visszaverődik az ér-
hártyáról.

Az ideghártya tartalmazza a látás receptorsejtjeit, a pálcikákat és a 
csapokat. A pálcikák csak fekete-fehér látásra tesznek képessé, de félho-
mályban is látunk velük. A színeket a csapokkal érzékeljük. Csak erősebb 
fényben működnek, viszont színes, éles képeket látunk velük. Három féle 
van belőlük: a zöld, a vörös és a kék színekre érzékeny receptorok 
(6. ábra). 

Ott, ahol a látóideg elhagyja a szemgolyót, nincsenek receptorsejtek. Az 
ideghártyán tehát van egy terület, ahol semmit sem látunk, mert itt nem 
keletkezik ingerület. Amikor egy képet nézünk, mégsem látunk üres terüle-
tet, mert a hiányzó részletet az agyunk kipótolja. A receptormentes terület 
létezéséről egyszerű kísérlettel meggyőződhetsz. Takard le kezeddel a bal 
szemedet! Jobb szemeddel nézd erősen a keresztet, és az ábrát mozgasd 
addig, amíg a kerek folt eltűnik! Ekkor a kerek folt éppen a látóideg kilépé-
sének helyére, az úgynevezett vakfoltra esik.

Próbáld ki!

Nézz ut ána! n A dioptria a len-
cse fénytörésének mértékegy-
sége. Nézz utána, hogy pontosan 
hogyan mérik a dioptriát! Mit 
jelent, ha valakinek pluszos vagy 
mínuszos szemüvege van?
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Új fogalmak n receptor n érzékszerv n érzet n ínhártya n érhártya n 
ideghártya n szemlencse

Gondolkozz! 
n „A nap zaja elúszik messzire,
lépek s mintha suttogásban 

járnék,
fut macskatalpain a tompa fény,
halvány árnyat szűl a vastag 

árnyék.”
(Radnóti Miklós: Alkonyi elégia)

Alkonyatkor a tárgyak színe meg- 
kopik, majd lassan feloldódnak 
a körvonalak is. Magyarázd el 
a receptorok működésének isme-
retében a jelenséget!

Kérdések, feladatok
1. Mit nevezünk receptornak? Hogyan csoportosítjuk a receptorokat?
2. Határozd meg az inger, az ingerület és az érzet fogalmát!
3. Mi a különbség a receptor és az érzékszerv között?
4. Nevezd meg a szemgolyó rétegeit!
5. Hogyan alkalmazkodik szemünk a fényerősséghez?
6. Hogyan alkalmazkodik a szem a közeli és a távoli tárgyak nézéséhez?
7. Milyen receptorsejtek találhatók a szemben, és mi a feladatuk?
8. Hogyan jut el a szem receptorsejtjeiben kialakult ingerület az agyba?  

Hol alakul ki a látórendszerben az érzet?
Könyvespolc n Leo Schneider: 
Hogyan érzékelünk?

Nézz utána! n Mit jelent az, hogy valakinek lehull a szeméről a hályog?  
Mi a zöld hályog, hogyan jön létre, és hogyan kezelhető? Mit kell tudnunk a 
szürke hályogról? n A színtévesztést gyakran összekeverik a  színvaksággal. Mi 
a különbség köztük? Mi célt szolgálnak az alábbi ábrák?

Egyszerre csak egy távolságra lá-
tunk élesen (lásd a lecke kezdőké-
pét). Nyújtsd ki a karod, és nézz a 
feltartott hüvelykujjadra. Hogyan 
látod mögötte a táblán lévő szö-
veget? Most nézz a táblára, és �-
gyeld meg, hogy élesen látod-e 
az ujjad!

Próbáld ki!

Érdekesség
A látáshibákat gyakran a szem fénytörési hibája 
okozza. Akár kisebb, akár nagyobb a fénytörése 
a szükségesnél, az ideghártyán homályos kép 
keletkezik. Mindkét esetben szemüveggel, vagy 
a szaruhártyára helyezhető kontaktlencsével le-
het javítani a látást. 

Rövidlátás esetén a szem fénytörése nagyobb 
a szükségesnél, de megfelelő erősségű szórólen-
csével éles képet lehet az ideghártyára vetíteni. 

Távollátás esetén a szem fénytörése kisebb. 
Ezt gyűjtőlencsével lehet javítani. Az időskori 
távollátás azért alakul ki, mert a szemlencse ru-
galmassága a korral csökken, majd megszűnik. 
Ennek következtében közelre nézéskor a szem-
lencse nem domborodik ki, és az ideghártyára 
homályos kép vetül. 

a rövidlátás korrigálása 
szórólencsével

rövidlátás

a távollátás korrigálása
gyűjtőlencsével

távollátás 28.
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Hallás és egyensúlyozás
A fül két érzékszervet foglal magában, a hallás és az egyensúly-érzékelés 
szervét. A fülnek három szakaszát különböztetjük meg. A külső fül a 
dobhártyáig tart, mögötte található a középfül. A két érzékszerv a belső 
fülben helyezkedik el.

A hangérzékelés 
A hallószerv a hangokat, vagyis a levegő rezgéseit fogja fel. A receptorok 
azonban nem a felszínen, hanem mélyen az agykoponya belsejében, a 
csigában találhatók (1. és 2. ábra). A levegő rezgéseit a fülkagyló és  
a hallójárat vezeti a koponyacsont ürege felé. A hangok megrezgetik a 
dobhártyát, a dobhártya rezgéseit a hallócsontok továbbítják a csigát 
kitöltő folyadékra. A receptorokban a csiga folyadékának hullámzása 
(mechanikai inger) váltja ki az ingerületet. 

A hangérzet az agykéreg halántéklebenyében elhelyezkedő hallóköz-
pontjában jön létre. Ahhoz azonban, hogy élvezni tudjuk kedvenc ze-
nénket, vagy megismerjük barátaink hangját a telefonban, még más agy-
kérgi területek működésére is szükség van.

Érdekesség
A hallás felderítésében jelentős 
eredményeket ért el Békésy György 
(1899–1972) �zikus. Azt kutatta,  
hogyan alakul ki a belső fülben az 
ingerület, és hogyan érzékeljük a 
magas és az alacsony rezgésszámú 
hangokat. Tudományos munkássá-
gáért orvosi Nobel-díjat kapott.

28.

n Miért okozhat hallásromlást, ha túl zajos környezetben élek, vagy túl hangosan 
hallgatok zenét? n Miért szédülünk el, ha gyors forgás után hirtelen megállunk?

Érdekesség
A hallócsontok az emberi szervezet 
legkisebb csontjai, közöttük ízüle-
tek találhatók, és a test legapróbb 
izmai tapadnak hozzájuk. A cson-
tocskák végzik a hangrezgések erő-
sítését. Ha hirtelen erős hanghatás 
éri a szervezetet, az izmocskák ref-
lexesen összehúzódnak, és csök-
kentik az erősítést. 

A hallócsontokat tartalmazó 
dobüreget egy vezeték, a fülkürt 
köti össze a garat felső részével. 
Szerepe a nyomás kiegyenlítése a 
dobhártya két oldalán. Ezért segít, 
ha nagyokat nyelünk, amikor 
gyorsliftben vagy a repülőgépen 
bedugul a fülünk a hirtelen nyo-
másváltozástól. 

koponyacsont

hallócsontok

félkörös ívjáratok

egyensúlyozó ideg

hallóideg

csiga

fülkürt

hallójárat

dobhártya

fülkagyló

1. A fül felépítése

Nézz utána! n Milyen mértékegységgel mérik a hangmagasságot? Mi az infra-
hang? Mit nevezünk ultrahangnak? Miféle emlősök képesek ultrahang érzé-
kelésére, és melyek képesek ultrahangokkal tájékozódni? n Hogyan, milyen 
mértékegységgel fejezik ki a hangerősséget? Mekkora erősségű hang vált ki 
fájdalomérzetet?
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Az egyensúly-érzékelés
Az egyensúlyérző szerv a csigával összefüggő két kiöblösödő kamrában 
és a három félkörös ívjáratban található (2. ábra). A kiöblösödő részek 
receptorai a fej térbeli helyzetét fogják fel. A félkörös ívjáratok a tér há-
rom irányának megfelelően, egymásra merőlegesen állnak. A fej gyorsu-
ló, illetve lassuló mozgásait érzékelik.

félkörös ívjáratok

agyideg

hallócsont

csiga

2. A belső fül két érzékszerve

Kérdések,  feladatok

1. Hogyan halad végig a hangrezgés a fülkagylótól a hallósejtekig?
2. Mi a hallócsontok szerepe?
3. Mi a fülkürt szerepe?
4. Mit érzékelünk az egyensúlyérző szervünkkel?
5. Hasonlítsd össze a fej helyzetét érző receptorok és a három félkörös ívjárat 

receptorainak működését!
6. Gyűjts össze a halló- és egyensúlyérző szervek közötti közös tulajdonságokat!

Új fogalmak n hallójárat n dob-
hártya n hallócsontok n dobüreg 
n fülkürt n csiga n félkörös ívjárat

Gondolkozz! n A súlytalanság 
állapota a földi viszonyoktól alap-
vetően különbözik. A test hely-
zetérző rendszerének mely részei 
működnek ilyen körülmények 
között, és melyek nem? Hogyan 
tájékozódhatnak a testhelyzetük-
ről az űrhajósok?

A hangrezgések nemcsak a halló-
járaton és a hallócsontokon ter-
jedhetnek a belső fülig, hanem a 
koponyacsontokon keresztül is. 
Üss meg egy hangvillát, és a nye-
lét szorítsd a fejed tetejéhez! Ami-
kor már alig hallod a hangot, tedd 
a hangvillát a fogadhoz. Ha már 
így sem hallod, a füledhez téve 
még mindig hallhatod.

Próbáld ki!

A test térbeli helyzetének érzékelését az egyensúlyozó szerven kívül 
más receptorok és érzékszervek is segítik. Alapvetően fontos, hogyan 
látjuk a környezetünket. Jó szolgálatot tesznek az izmokban és az inak-
ban lévő, feszülést érzékelő receptorok is. Ezek folyamatosan tudósítják 
az agyat, hogy mely izmok összehúzódása tartja fenn a testhelyzetet.

Az izom- és ínreceptorokból származó információk elemzése teszi lehe-
tővé például, hogy csukott szemmel is eltaláljuk ujjunkkal az orrunk hegyét.

Érdekesség

Amikor a fejünket elfordítjuk, a mozgásnak megfelelő irányban álló ívjáratban lévő 
folyadék a tehetetlenségénél fogva az ellenkező irányba mozdul el, és nyomást 
gyakorol az érzősejtekre. Egyenes vonalú egyenletes mozgás alatt megszűnik a 
mozgás érzékelése, mert a folyadék átveszi a csatorna falának mozgását. Amikor 
megállunk, a folyadék még tovább mozog, ismét nyomást gyakorol a megfelelő 
receptorsejtekre, tehát a megállást érezzük. Mivel forgás alatt folytonosan válto-
zik a mozgás iránya, a három félkörös ívjárat receptorai folyamatosan jelzéseket 
adnak le. Ez az oka annak, hogy forgás közben könnyen elszédülünk.

idegrost

receptor
nyugalmi helyzet forgás

elhajló receptorsejtek

29.
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29. Szaglás, ízlelés, 
bőrérzékelés

n Miért nem érezzük az ételek ízét, ha meg vagyunk fázva? n Miért van nagy 
veszélyben az, aki nem érez fájdalmat?

A szaglás és az ízérzékelés
A különböző ízek és szagok azonosítása talán a legősibb érzőműködés. 
Orrunk és nyelvünk receptorsejtjei kémiai ingereket fognak fel. A náthás 
emberek nemcsak az ételek szagát, de ízét sem érzik, mivel a szaglás és 
az ízlelés szorosan összefügg egymással. A szagló sejtek az orrüreg felső 
harmadában, a szaglóhámban helyezkednek el (1. ábra). Nyugodt légzés-
kor a levegő javarészt elkerüli a szaglóhámot, ezért ha valaminek érezni 
akarjuk a szagát, mélyet szippantunk a levegőből. A legmagasabb rendű 
szaglóközpont az agykéregben található, itt alakul ki az érzet, itt azono-
sítjuk a számunkra kellemetlen szagokat vagy � nom illatokat. A szaglá-
sunk nagyon könnyen alkalmazkodik az ingerekhez, a szagokat, illatokat 
nem érezzük sokáig. 

1.  A kémiai receptorok 
elhelyezkedése. n Miért 
lehetséges, hogy az 
ételek illatát és ízét 
egyszerre érzékeljük?

garat

nagyagykéreg

szaglóideg

szaglóhám

a levegő útja 
szagláskor

a levegő útja 
légzéskor

Gondolkozz! n A hivatásos bor kóstolók munkája nem csak a borok ízlelésé-
ből áll. Azt követően, hogy alaposan megnézte, az illatát is megvizsgálja, 
s csak ezután vesz egy kortynyit a szájába, ott jól átforgatja a nyelvével. Két 
kóstolás között pedig sajtot vagy kenyeret fogyaszt. Mi a biológiai magyará-
zata a viselkedésének?

Érdekesség
Az ember szaglása nem túlsá-
gosan jó, de még így is mintegy 
10 000 szag megkülönböztetésé-
re képes. A nyelv felületén mint-
egy 10 000 ízlelőbimbó található, 
és mindegyikben 10-20 ízérző sejt 
csoportosul. Az életkor előre ha-
ladtával az ízlelőbimbók száma is 
csökken, az idősebb emberek 
nyelvén már csak 5000 ízlelőbim-
bó van. Ezzel függ össze, hogy a 
gyerekek sokkal érzékenyebben 
reagálnak az ételek ízére, sósabb-
nak, savanyúbbnak érzik azokat a 
felnőtteknél.

ízlelőbimbók száma (db)
szaglóhám felszíne (cm2)
szaglósejtek száma (millió)

1700

180

220

10 000

5

10

500

22

60

Hasonlítsd össze, hogy a házi ked-
venchez képest mennyi szagló- és 
ízérzékelő receptorunk van!
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A táplálék ízét a nyelvünk felületén és a szájüregünkben található íz-
érző receptorok fogják fel. A nyelv felszínén ízlelősze mölcsök sokasága 
található, amelyek az ízlelőbimbóba csoportosult receptorsej-teket tar-
talmazzák (2. ábra). Azoknak az anyagoknak érezzük az ízét, amelyek 
feloldódnak a nyálban, és így érintkezésbe kerülnek az ízérző sejtekkel 
(3. ábra). Négyféle alapíz: a sós, az édes, a keserű és a savanyú elkülöní-
tésére vagyunk képesek. Az ízérző sejtekben kialakult ingerület az agy-
kéreg fali lebenyében kelt érzetet. 

Nézz ut ána! n A szagok jelentése és a hozzájuk kapcsolódó érzelmek egyéni 
tanulás útján alakulnak ki, és gyakran kultúránként is különböznek. Gyűjts az 
életedből vagy ismerőseidtől olyan történeteket, amelyekben valaminek az 
illata szerepet játszik!

tapintásérző receptor

idegvégződés

hidegérző receptor

idegvégződés

nyomásérző receptor

melegérző receptor

4.  A bőr receptorai

A bőrérzékelés
A bőr szervezetünk legnagyobb érzékszerve. A mechanikai, hő- és fáj-
dalomérző idegvégződések legnagyobb része az irharétegben található. 
A mechanikai receptorok közül a tapintásérzők a bőrfelszín közelében, 
a nyomásérzők a bőralja felé helyezkednek el. A melegreceptorok a bőr 
hőmérsékletének emelkedésére, a hidegreceptorok pedig annak csök-
kenésére érzékenyek (4. ábra). Az erős, károsító hatású ingerek – az inger 
minőségétől függetlenül – fájdalomérzetet alakítanak ki agyunkban. 

Érdekesség
A csípős íz valójában nem tekint hető íznek, mert az ízérzé kelő receptorsejtek 
helyett a fájdalomérző idegvégződésekhez kötődnek a csípős érzést kiváltó mo-
lekulák. Emiatt nem is csak a nyelvünkkel, hanem más testfelületünkön is képesek 
vagyunk érzékelni (pl. szem, bőr, nyelőcső).

2.  Az alapízek ízlelőbimbóinak 
elhelyezkedése a nyelv felszínén

3.  Az ételek aromáját az íz és az illat 
közösen alakítja ki

 keserű

savanyú

ízlelőbimbó receptorsejt

sós

édes

A nem, vagy gyengén látó em-
bereknek általában igen fejlett a 
tapintásuk. Ezen alapul a Braille-
írás, amelynek jelrendszere ujjak-
kal letapogatható, domború pon-
tokból áll.

Érdekesség
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Tapints meg szoba-hőmérsékletű, 
különböző anyagból készült tár-
gyakat. Melyiket érzed hidegebb-
nek, melyiket kevésbé? Mi lehet 
az oka?

Próbáld ki!

hasi szervek

gége

nyelv

fogak, íny

ajkak

arc

orr
szem

hüvelyk-

m
utató-

ujja
k

középső
gyűrűs-

kis-
kézfej

csukló
alkar

felkar, váll

fe
j, 

ny
ak

tö
rz

s
lá

b
lábfej

lábujjak

ivarszervek

5. A testfelület vetülete az 
érzőmezőn. A színes sávok 
jelzik az elfoglalt agykérgi 
terület nagyságát

Tégy magad elé három, külön-
böző hőmérsékletű vízzel telt 
edényt! Jobb kéz felől meleg vizet 
tartalmazó, középen a langyos, 
bal felől a hideg vizes edény le-
gyen. Merítsd jobb kezedet a me-
leg, bal kezedet pedig a hideg 
vízbe! Tartsd a vízben egy percig a 
kezed, majd mindkét kezedet 
tedd a középső edényben lévő 
langyos vízbe! Figyeld meg, mit 
érzékelsz!

Próbáld ki!

Könyvespolc n David Burnie: Barangolás a természet világában n Dorine 
Barbey: Hogyan működnek érzékszerveink? (Tini Enciklopédia)

Kérdések, feladatok
1. Mi jellemző az ember szaglószervének felépítésére?
2. Hol található a szaglóközpont?
3. Hogyan helyezkednek el az ember szájüregében az ízérző receptorok?
4. Milyen alapízekről tanultál?
5. Hol és hogyan helyezkednek el a bőrben a tapintást és nyomást érzékelő 

receptorok?
6. Az agykéreg melyik részére jutnak a bőrből származó ingerületek?
7. Mi a fájdalomérzet biológiai jelentősége?

Új fogalmak n szaglóhám n ízlelőszemölcs n ízlelőbimbó n tapintó- 
és  nyomás érzékelő receptorok n hideg- és melegérzékelő receptorok n 
fájdalom érzékelő receptor

A fájdalom nagyon fontos, mert a szervezetünket fenyegető veszélyekre 
�gyelmeztet. A fájdalmas ingerek által kiváltott védekező re�exekről már 
korábban tanultunk.

A bőr idegvégződéseiben keletkező ingerületek az agykéreg fali lebe-
nyébe kerülnek. Az idegvégződések a bőrben nem egyenletesen oszlanak 
el. A kézen például sokkal több van belőle, mint a háton vagy a mellka-
son. Ennek megfelelően – a mozgatómezőnél megismert torz �gurához 
hasonlóan – az egyes bőrfelületek agykérgi képviselete is különböző. 
Minél több receptor van egy adott területen, annál nagyobb idegsejt-
csoport tartozik hozzá az agykérgen (4. ábra).

ESZKÖZÖK: körző
A vizsgálathoz lehetőleg olyan 
körzőt használjunk, amelynek 
mindkét szárában fémtüske van, 
de megoldható a szokásos körző-
vel is. 

Nyisd szét a körző két szárát 
úgy, hogy hegyei egymástól 2 cm 
távolságban legyenek! Óvatosan 
érintsd meg vele bekötött szemű 
társad bőrét! Ha két pontot érez, 
állítsd szűkebbre a körzőt, és is-
mételd meg a vizsgálatot! 

Keressétek meg azt a legki-
sebb távolságot, amelyet a vizs-
gálat alanya még két külön pont-
nak érzékel! 

Vonalzó segítségével mérjétek 
le a körzőhegyek távolságát, és 
jegyezzétek fel az adatot! Végez-
zétek el a vizsgálatot különböző 
testtájakon: ujjbegyen, kézfejen, 
felkaron, háton stb!

Mitől függ az, hogy két egy 
időben érkező ingert egynek 
vagy kettőnek érzünk? Melyik 
testrészen mértétek a legna-
gyobb értéket? Melyiken a legki-
sebbet? Mire lehet az adatokból 
következtetni?

Kísérletezz!
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Valamikor azt gondolták, hogy az újszülött elméje üres lap, vagyis min-
dent tanulás révén sajátítunk el, öröklött magatartásunk egyáltalán nincs. 
Ez a nézet természetesen nem igazolódott. Ha belépünk egy szobába, 
körülnézünk, felfedezzük a teret, felmérjük a lehetséges veszélyforráso-
kat. Ha hozzáérünk egy rózsa tüskéjéhez, elkapjuk a kezünket. Mindkét 
esetben velünk született re�ex játszódik le.

Az öröklött magatartás
A világ különböző tájain élő, egymással soha kapcsolatban nem lévő, 
különböző kultúrában élő emberek nagy biztonsággal felismerik az alap-
vető érzelmeket. Ez is velünk született tulajdonságunk. Elég ránézni tár-
sainkra, és arckifejezésük, testtartásuk alapján jól fel tudjuk mérni, mi-
lyen kedvükben találjuk őket (1. ábra). A környezetünkben lévő emberek 
testtartással és arcjátékkal kifejezett érzelmei ránk is hatnak. A düh, az 
undor, általában a negatív érzelmek kifejezése távol tart minket az adott 
helyzettől. A pozitív érzelmek viszont bennünk is pozitív viszonyt, csat-
lakozási kedvet váltanak ki. Ezt használják ki azok a reklámok, amelyek-
ben az árucikket kedves, mosolygós emberek szerepeltetésével próbálják 
eladni (2. ábra). A kisgyerekekre különösen erősen hatnak az ilyen rek-
lámok, mert nincs elegendő tapasztalatuk, és sokkal könnyebb őket be-
folyásolni, mint az idősebbeket.

A tanult magatartások
Bár elég sok öröklött elem van a viselkedésünkben, meg kell állapíta-
nunk, hogy az ember esetében kiemelkedően fontos szerepe van a tanu-
lásnak. Az egyszerű tanulási típusok az állatok és az emberek életében 
egyaránt nagyon hasznos szerepet játszanak. Ez teszi lehetővé, hogy az 
egyedek alkalmazkodjanak a változó környezethez. Az állatok megtanul-
ják, hogy melyek a számukra fontos ingerek, és melyekkel nem kell tö-
rődni, mely hatások veszélyesek, és milyen jelek ígérnek valami jót.

A tanulás legegyszerűbb formája a megszokás. Ha madárijesztőt he-
lyeznek ki a termés védelmére, a madarak ijedten felrebbennek, egy idő 
után azonban visszamerészkednek. Mivel a madárijesztő nem mutat 
semmi veszélyes reakciót, a madarak egy idő után nem törődnek vele, 
sőt ráülnek a vállára. Egy idő után mi sem válaszolunk környezetünk 

1. Olvasd le az arcokról, miről ismered fel 
az egyes érzelmi állapotokat!

2. Mi mindent lehetne reklámozni ezzel 
a képpel?

30. Az emberi magatartás 
alapjai

n Miért van szüksége egy állatnak tanulásra? n Van valami közös az állatok és az 
emberek tanulásában?

Érdekesség
Nemcsak leolvassuk, hanem na-
gyon könnyen át is vesszük tár-
saink érzelmeit. Ugye megesett 
már nálatok is, hogy szinte min-
den ok nélkül dőltetek a nevetés-
től? Karinthy Frigyes Röhög az 
egész osztály című írásában épp 
egy ilyen helyzetet dolgoz fel. Az 
elbeszélést a Tanár úr kérem című 
kötetben találod.

meglepődés

bánat

félelem

undor

öröm

harag
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közömbös ingereire. A zajos városokban vagy vasút mellett lakók nem 
� gyelnek fel a közlekedés zajára. 

A megszokás nem elfáradás következménye. Amikor az utcazajból 
kihallatszik egy karambol csattanása, azonnal felkapjuk a fejünket. 
A megszokásnál bonyolultabb a feltételes re� ex, amelynek kialakulását 
kutyákon végzett kísérletekkel tanulmányozták. A kísérlet során az álla-
toknak enni adnak. A táplálék íze inger, amelyre a kutyák nyáltermelése 
re� exesen fokozódik. A nyálelválasztás agytörzsi feltétlen re� ex, inger 
hatására a válaszreakció mindenképpen bekövetkezik. A kísérletben 
közvetlenül a táplálék adása előtt megszólaltattak egy csengőt. Néhány 
ismétlés után a nyáltermelés már a táplálék megkapása előtt, a csengő-
szóra megindult. A két inger – a táplálék és a csengőszó – összekapcso-
lódott egymással. Az állatok megtanulták, hogy a csengetés a táplálékot 
jelzi (3. ábra). A feltételes re� ex csak akkor marad fenn, ha rendszeresen 
gyakorolják. Ha a kutyák több alkalommal nem kapnak táplálékot a 
csengőszó után, vagy csengőszó nélkül is kapnak enni, a hang elveszíti 
jelző szerepét. 

Az ember esetében számtalan feltételes re� ex alakítható ki. Egy � nom 
étel nevének említésére vagy fényképének látványára megindul a nyálel-
választásunk. Az ébresztőóra halk hangjára is felébredünk, az erősebb 
utcazajra viszont nem. 

Más tanulási formát alkalmazunk, amikor szeretnénk megtanítani 
kutyánkat arra, hogy vezényszóra leüljön és ülve maradjon. Ha a ku-
tyánk megfelelő mozdulatot tesz, megjutalmazzuk. A kutya sok minden-
nel próbálkozik, és elég gyorsan megtanulja, melyik a jutalmazáshoz 
vezető mozdulat. Ezt a tanulási formát próba-szerencse tanulásnak 
szokták nevezni. A jutalom a helyes tevékenység megerősítését szolgálja 
(4. ábra). Hasonló tanulási folyamat az is, amikor próbálgatással tanuljuk 
meg egy eszköz, például a tévé távirányítójának használatát. Kezdetben 
véletlenszerűen nyomogatjuk a gombokat, míg néhány próbálkozás után 
megjegyezzük, melyik a célravezető mozdulat. Ugyanezt a tanulási mó-

3. A feltételes re� ex kialakulása

++

nincs válasz re� ex: nyáladzás

sokszoros ismétlés

utána

közben

előtte

Mindegy... HURRÁ!!!

HURRÁ!!!

HURRÁ!!!

Tetszik!

Érdekesség
Feltételes re� exen alapul az úgy-
nevezett „fehérköpeny-szindró-
ma” hatás is. Akinek kellemetlen, 
sőt fájdalmas emlékei vannak be-
tegségekkel, kórházzal kapcsolat-
ban, annál már az orvosi tevé-
kenységgel összefüggő jelzések 
(pl. a fehér köpeny látványa) is ki-
váltják a félelmet és az ezzel járó 
készenléti reakciót.

Az emlősállatokkal közös, ve lünk-
született magatartásunk, hogy 
evés közben rendszeres időközön-
ként felnézünk. Figyeld meg az is-
kolai étkezdében vagy egy gyors-
étteremben, hogy még azok is 
fel-felnéznek, akik egyedül fo-
gyasztják ételüket. Gondold vé-
gig, mi célt szolgál ez a viselkedés!

Az ember idegrendszere na-
gyon fejlett, ezért el tudja nyomni 
a veleszületett magatartást. Pró-
báld ki, hogy nem nézel fel! Fi-
gyeld meg, milyen érzések tá-
madnak benned! Mi lehet a jelen-
ség magyarázata?

Próbáld ki!

Érdekesség
Pavlov kutyája az állatok tanulásá-
nak híres szimbóluma lett. A felté-
teles re� ex felfedezése ugyanis 
Ivan Petrovics Pavlov (1849–1936) 
orosz kutató nevé hez fűződik, aki 
kutyákon végezte kísérleteit. Pav-
lov az emésztőrendszer működé-
sének idegi szabályozásával fog-
lalkozott. Eredményeit 1904-ben 
orvosi Nobel-díjjal jutalmazták.
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dot a gyereknevelésnél is alkalmazzák. Amikor a gyerekek jól vi-
selkednek, a felnőttek megdicsérik őket, ezzel igyekeznek szokás-

sá formálni a megfelelő magatartást. A rosszalkodást viszont 
büntetik, vagyis negatív élményekkel igyekeznek elnyomni a 

helytelen viselkedést. 
Az állatok tanulásának legbonyolultabb formája a belá-

tásos tanulás. Ekkor az állatok meglévő tapasztalataik 
alapján hirtelen felfedezik, „belátják” egy probléma meg-
oldását. Egy kísérletben a csimpánz banánját a ketrec 
mennyezetére erősítették fel. A csimpánz, aki korábban 
sokat játszott dobozokkal, egy idő után egymásra hal-
mozta a dobozokat, és az így kialakított emelvényre fel-
mászva jutott hozzá a csemegéhez. A csimpánz tehát nem 
próba-szerencse alapon, hanem fejben oldotta meg a fel-
adatot, majd a valóságban végrehajtotta.

Az emberi tanulás és az állatok tanulása között az egyezések 
mellett alapvető különbségek is vannak. Az állatok tanulása legtöbbször 
saját tapasztalataikon alapul. Az emberek viszont az ismeretek túlnyomó 
részét a családtagoktól, az iskolában a tanároktól, könyvekből, televízió-
ból szerzik, vagyis nem közvetlen tapasztalataik alapján sajátítják el.  
A tapasztalatok átadása szóban vagy írásban a nyelv segítségével törté-
nik. Így lehetővé válik a tudás felhalmozása és átadása.

4. A kiskutya a mozdulat helyes 
végrehajtásáért jutalomfalatot kap

Kérdések, feladatok
1.   Nevezz meg öröklött magatartásformákat!
2. Milyen tanulási folyamat a megszokás? 
3. Mi a megszokás biológiai jelentősége?
4. Hogyan alakul ki a feltételes re�ex?
5. Mi a próba-szerencse tanulás lényege?
6. Gyűjts emberi példákat a leckében tárgyalt tanulási formákról!
7. Mutasd be példákkal a jutalmazás és a büntetés viselkedést módosító  

hatását!
8. Mi történik, ha egy feltételes re�ex rendszeresen nem kap megerősítést?

Új fogalmak n megszokás n feltételes re�ex n próba-szerencse tanulás

Könyvespolc n Csányi Vilmos: Kis 
etológia I–III. n Csányi Vilmos: 
A kutyák szőrös gyerekek

Nézz utána! n Gyűjts példákat a saját és családod életéből a leckében 
előforduló tanulási formákra!

Gondolkozz! n A számítógépes 
játékokra nagyon könnyű rá-
szokni. Ahogy gyakorolsz, egyre 
ügyesebben játszol, és egyre 
többször nyersz. Nyerni jó dolog, 
s ezt az ember általában jutalom-
ként éli meg. Mikor megnyersz 
egy játékot, nagyon örülsz, ami 
arra késztet, hogy ismét játssz, is-
mét nyerj. Milyen tanulási típus-
ról van szó a példában? Indokold  
a válaszodat!

31.
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Segítség kérése

STRESSZKEZELÉS

Emberi kapcsolatok

Család

Barátok

Tágabb közösség

Aktív

Passzív

Átgondolt időbeosztásFeladatok ütemezése

Elvégzendő feladatok
listázása, rangsorolása

Feladatok csökkentése

Feladat visszautasítása

Vágyak elengedése

Pihenés

STOP

A stressz magyarul nyomást, feszültséget jelent. Mindazokat a hatásokat 
értjük alatta, amelyek elsősorban lelki jóllétünket veszélyeztetik, de hosz-
szabb távon súlyos testi elváltozásokhoz is vezetnek (1. ábra). Nagyon 
sok minden vezethet stresszhez. A munkanélküli ember számára hely-
zete súlyos stresszállapotot jelent. Ugyancsak nagy nyomás alatt él a haj-
szolt életet élő, túlterhelt ember. A tanulók és a sportolók számára gyak-
ran stresszt jelent a teljesítménykényszer. A stressz hosszú távon súlyos 
betegségekhez, például magas vérnyomáshoz, szív- és érrendszeri beteg-
ségekhez vezet. 

Természetes dolog, hogy az illető csökkenteni szeretné a feszültséget. 
A stressz oldásának sokféle egészséges módja van a sportolástól a külön-
féle hobbitevékenységekig.

A szenvedély és a szenvedély betegség
A stresszel való megküzdés hibás, egészségromboló megoldásokhoz is 
vezethet. Ezek közül ebben a leckében a szenvedélybetegségekhez vezető 
tényezőkkel foglalkozunk. 

A szenvedély erős vágy, hajtóerő, amely arra ösztönzi az embert, hogy 
a szenvedélye tárgyát elérje, vágyát beteljesítse. A szenvedélyes sakkozó 

31. A tudatmódosító szerek

n Miért mondjuk egy nehéz helyzetre, hogy stresszes? 

1. A stressz lelki és � zikai kimerülés-
hez vezet

2. Stresszkezelési megoldások. n Mondj példát olyan lehetőségre, ami egyszerre többet is alkalmaz közülük!
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például folyton sakkozni szeretne, a szenvedélyes gyűjtögető tár-
gyakat keres, és mindent megtesz, hogy  megszerezze. A szenve-
dély tárgya lehet valamilyen viselkedés, de akár kémiai szerhasz-
nálat is. Miért merül el valaki a szenvedélyben? Nyilván azért, 
mert örömet, pozitív megerősítést jelent számára, de legalábbis 
csökkenteni tudja a szorongást és más kellemetlen, kínzó testi és 
lelki tüneteket.

A szenvedélyekbe merült ember életének központja a szenve-
dély tárgya, ugyanakkor elveszíti családi, baráti, társadalmi kap-
csolatait. A káros következmények gyakran anyagi veszteségekkel 
súlyosbítva jelennek meg, mint a játékszenvedélyben és a kémiai 
szerektől való függésben is.

A tudatmódosító szerek
Kémiai szerekkel való visszaélés a tudatmódosító szerek haszná-
lata is, ami szenvedélybetegségekhez vezethet. 

A tudatmódosító szerek a központi idegrendszerre hatnak, és 
megváltoztatják annak működését. A kémiai szerek használata 
régi időkre tekint vissza. A varázslók, a sámánok növényekből, 
gombákból kivont szereket használtak a szertartások során a mó-
dosult tudatállapot eléréséhez. Számos szertartás során szokás 
volt alkoholt fogyasztani vagy békepipát szívni. A tudatmódosító 
szerekkel való visszaélések száma napjainkra növekedett meg 
ijesztő mértékben, mert a használatukat korlátozó szigorú szo-
kásrend megszűnt, maguk a szerek viszont könnyen hozzáfér-
hetővé váltak.

Az illegális tudatmódosító szereket a köznyelv drogoknak ne-
vezi. A tudatmódosító szerek a sejtek felszínén lévő receptormole-
kulákhoz kapcsolódnak, vagy módosítják az ingerületátvitelt. 
Miután az illető hozzászokott a szerhez, függővé is válik tőle, 
mert szervezete már nem tudja megtermelni a szükséges anyago-
kat. Ha nem kapja meg külső forrásból, �zikai és lelki elvonási 
tünetek jelentkeznek. A fájdalom, a feszültség gyakran alig elvi-
selhető. Ez arra sarkallja a szenvedélybeteget, hogy bármi áron 
megszerezze az elvonási tünetek megszüntetéséhez szükséges 
anyagot. Eközben �zikailag, szellemileg és anyagilag is leépül, 
családi, közösségi kapcsolatai megszűnnek, érdeklődése kizáró-
lag a drog megszerzésére korlátozódik. 

A szenvedélybetegségeket okozó szerek közül az európai kul-
túrában a legelterjedtebb az alkohol. Stresszoldó hatású, haszná-
lója úgy érzi, könnyedén felülemelkedhet a mindennapok prob-
lémáin. Igaz ugyan, hogy az alkohol csak lassan okoz függőséget, 
de rendszeres fogyasztása biztosan a szenvedélybetegség kialaku-
lását eredményezi. Súlyos méreg a szervezet számára, többek kö-
zött a májat és az idegrendszert károsítja (3. ábra).

A tudatmódosító szereket hatásuk alapján csoportosítják. Van-
nak kábító hatású szerek, serkentők és hallucinogének.

3. A stresszoldás egyik szerencsétlen módja

4. A kábító hatású drogok közé fájdalom-
csillapító gyógyszerek is tartoznak

5. Serkentő hatású drogot tartalmazó tabletták 
(ecstasy)

Érdekesség
Magyarországon az alkoholizmus népbe-
tegség. Egy évben 14 liter 96 százalékos 
alkoholnak megfelelő mennyiséget fo-
gyasztanak az emberek, a csecsemőket is 
beleértve. Ez fejenként 260 liter 5%-os 
sörnek felel meg. Körülbelül 800 ezer al-
koholista és másfél millió nagyivó van. A 
nagyivóknál még nem jelentkeznek elvo-
nási tünetek, de vannak időszakok, ami-
kor sokat isznak, utána lehet, hogy hosszú 
ideig nem nyúlnak a pohár után.
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Kábító hatású szerek
A kábító hatású szerek közé tartozik a mor�n és a heroin. A mor�nt a 
mákgubó nedvéből vonják ki, ebből kémiai módosítással állítják elő a 
heroint. Mindkettő gyorsan függőséget alakít ki, és a személyiség gyors 
leépülését okozza. A heroinnal élők számára külön veszélyt jelent, hogy 
a szer légzésbénulást okozhat. A halálos adag nagyon közel van a hatásos 
adaghoz. Mivel a piacon kapható heroin szennyezettsége ingadozik, gya-
kori a túladagolás miatt bekövetkező haláleset. A kábító, nyugtató hatású 
szereket elterjedten alkalmazzák a gyógyításban mint altatókat, fájda-
lomcsillapítókat, szorongásoldókat. Sajnos a kábítószer-használók ezek-
kel a vegyületekkel is visszaélnek (4. ábra).

Serkentő hatású szerek
A serkentő hatású szerek gátolják a fáradtságérzés kialakulását. Közéjük 
tartozik a kávéban és teában található ko�ein és tein, amelyek már be-
épültek a mindennapi életbe. Ugyancsak serkentő hatású a nikotin, a 
cigaretta függőséget okozó anyaga. A dohányzás esetében elsősorban 
mégsem a nikotin, hanem a füstben és a kátrányban lévő anyagok okoz-
nak súlyos testi elváltozásokat, például tüdőrákot. Több száz éve ismert 
a kokacserje levelének serkentő hatása, ebből vonják ki a kokaint. Az 
úgynevezett partidrogok is a serkentők közé tartoznak (5. ábra). A vil-
logó fény, a hangos zene eleve izgatja az idegrendszert. A drogfogyasztó 
felpörög, emelkedik a vérnyomása, testhőmérséklete, és a  végkimerülé-
sig táncol. A veszélyérzet csökken, az eszement, életveszélyes cselekede-
tek sem tűnnek kockázatosnak. A dohányzás az alkoholfogyasztáshoz 
hasonlóan a társadalmilag elfogadott szerhasználat körébe tartozik, ezért 
kevéssé sikeresen lehet ellene fellépni.

A hallucinogének
A hallucinogének képezik a tudatmódosító szerek harmadik csoportját. 
Idetartozik a marihuána, a hasis és az LSD. A hallucinogének hatására 
olyan dolgokat lát és tapasztal az ember, amelyek nem léteznek. A hasis 
és a marihuána sokak számára kevésbé tűnnek veszélyesnek, mert nincs 
halálos adagjuk. Tartós használatuk mellett azonban csökken a memó-
ria, a tanulási képesség és az érdeklődés a világ dolgai iránt. Káros hatás-
sal vannak a szervezet védekezőrendszerének működésére is.

A dizájnerdrogok mesterségesen szintetizált anyagok, amelyeknek 
soha nem látott mértékben bővül a listája. Az új szerek hatásairól legfel-
jebb annyit lehet tudni, hogy „nagyon üt”, a koncentrációjával a terjesz-
tő nincs tisztában, így sajnos egyre gyakoribb, hogy a rosszul lett fo-
gyasztót az orvosok sem képesek megmenteni, mert nem tudják, mivel 
állnak szemben.

Nézz utána! n Milyen mértékben öröklött az alkoholizmusra való hajlam? 
Melyek az alkoholfüggőség testi, �zikai tünetei? Melyek az alkoholizmus 
szociális következményei? Hogyan történhet az alkoholbetegek kezelése? 
Miért nevezik az alkoholizmust népbetegségnek Magyarországon?

Érdekesség
A világ híres üdítőital-márkáinak 
receptjei az ipari titkok közé tartoz-
nak. Az egyik ilyen „találmányt” 
feltalálója élénkítő italnak és sokfé-
le betegségre jótékonyan ható 
szernek tekintette. 

Szerinte a mor�umot használó 
kábítószerfüggők leszokását is se-
gíti. Nevét onnan kapta, hogy 
élénkítő anyagként kokaintartal-
mú kokacserjelevél és ko�eintar-
talmú kóladió is volt benne. A drog 
használatát hamar megtiltották, 
úgyhogy a kedvelt üdítőital 1904 
óta már nem tartalmaz tudatmó-
dosító szereket.

Gondolkozz! n A számítógép- 
vagy a számítógépes játékfüggő-
ség kialakulása nem ritka. Bizto-
san vannak ismerőseid között is 
függők. Miben különböznek a 
számítógép mindennapi haszná-
lói a függőktől? Az utóbbi évek-
ben fedezték fel, hogy a munka is 
lehet szenvedély tárgya, létezik a 
munkamánia is. Mit jelent ezek-
ben az esetben az, hogy az illető 
élet vitelébe beépült a szenve-
dély? Hogyan alakul ki a függés?
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Magyarországon az alkohol, a dohányáruk és a ko�eintartalmú termé-
kek kivételével minden tudatmódosító szer használatát és terjesztését 
törvény tiltja (6., 7. ábra). Ennek oka, hogy a drogfogyasztók nemcsak 
saját magukat veszélyeztetik, hanem másokat is, hiszen a kábítószer 
megszerzéséért, illetve a kábítószer hatása alatt elkövetett bűncselekmé-
nyek az egész társadalomra veszélyesek.

Kiút
A függőségre való hajlam örökölhető, de ez nem ment fel senkit a fele-
lősség vállalása alól. Mindenkinek a saját döntése, hogy iszik, vagy nem, 
drogozik, vagy nem. A tudatmódosító szerekkel szemben úgy lehet leg-
egyszerűbben védekezni, ha tudatosan elutasítjuk őket. A függőség ki-
alakulásának sebessége egyénileg eltérő, és a függő állapotban már alig 
lehet akarattal irányítani a droghasználatot. A szenvedélybeteg nem 
„gyenge akaratú”, hanem �zikailag és lelkileg is képtelen megküzdeni 
betegségével (8. ábra). A szenvedélybetegek kezelése nagyon összetett, 
nehéz feladat.

Az orvosi kezelés mellett a beteg aktív közreműködésére is szükség 
van, valamint arra, hogy a család, a barátok, a hozzáértő segítők (pszi-
chológusok, a drogambulanciák munkatársai) segítsék az egyént vissza-
kapcsolódni a közösségbe.

Könyvespolc n Jávor Éva (szerk.): Drogcsapda n Paul Martin: Szex, drogok 
és csokoládé – Az élvezetek tudománya n Karizs Tamás – Zacher Gábor: 
A Zacher – Mindennapi mérgeink

Kérdések, feladatok

1. Sorolj fel olyan stresszoldó lehetőségeket, amelyek nem veszélyeztetik az 
egészséget!

2. Hogyan alakul ki a függőség?
3. Milyen anyagokat nevezünk tudatmódosító szereknek?
4. Nevezz meg egy-egy drogot a nyugtatók, a serkentők és a hallucinogének 

közül hatásaikkal együtt!
5. Milyen veszélyei vannak a hallucinogéneknek, milyen a serkentőszereknek?
6. Miért nehéz feladat a leszoktatás?
7. Miért jelent óriási veszélyt a drogfogyasztás az egyénre, a családra és a tár-

sadalomra?

Új fogalmak n stressz n szenvedélybetegség n függőség n kábítószer n drog 
n serkentőszer n hallucinogén

Nézz utána! n Miért és hol zajlott az ópiumháború? Hogyan járult hozzá 
egyes földrészek őslakosainak leigázásához az alkohol? Gyűjts valós példákat! 
n Miért vezettek be szesztilalmat egyes országokban? Milyen eredményei 
lettek?

 
6. A kábítószerek terjesztését és 
használatát a törvény bünteti

8. A kábítószerfüggő ember életét a 
drog megszerzése és használata tölti ki

7. A kábítószert kereső kutyák nem 
függők. Feltételes re�exek kialakításával 
tanítják meg nekik a munkájukat.
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 Összefoglalás
Szervezetünkben két nagy szabályozórendszer, a hormonális sza-
bályozás és az idegrendszer tartja fenn a szervek harmonikus mű-
ködését. A hormonok a vérkeringéssel jutnak el a sejtekhez, míg az 
idegsejtek elektromos jeleket és jelátvivő molekulákat használnak. 
A hormonális rendszer a szervezet belső állandóságának fenntar-
tásáért felelős, az idegrendszer működése révén viszont a gyorsan 
változó környezet hatásaihoz alkalmazkodik az ember. A két nagy 
szabályozórendszer szorosan együttműködik egymással.

Hormonrendszer
A hormonális rendszer központja az agyalapi mirigy. Egyes sejt-
csoportjai más belső elválasztású mirigyek hormontermelését fo-
kozzák. A pajzsmirigy hormonja a szervezet energiatermelését 
serkenti. A hasnyál mirigy az inzulint termeli, amely csökkenti a 
vérplazma szőlőcukor-koncentrációját. Hiányában cukorbetegség 
alakul ki. A mellékvese hormonjai hozzák létre a készenléti reak-
ciót.

Idegrendszer
Az idegsejtek elektromos jelekkel kommunikálnak, amelyek sejt-
ről sejtre adódnak. Az idegsejtek hatalmas hálózatokba szerveződ-
nek, idegrendszert alkotnak. A központi idegrendszer részei az 
agyvelő és a gerincvelő, a környéki idegrendszerhez az agyidegek 
és a gerincvelői idegek tartoznak. Az idegrendszer alapműködése 
a re�ex. 

A gerincvelő re�exközpont. Egyes re�exek a vázizmok összehú-
zódását hozzák létre, mások a belső szervek izomzatának és 
mirigyei nek működését szabályozzák. Az agyvelő részei az agy-
törzs, a kisagy, a köztiagy és a nagyagy. Az agytörzsben életfontos-
ságú, belső szerveket irányító (légzés, szívműködés és a vérnyomás 
szabályozása) központok vannak. A kisagy a mozgásszabályozás 
egyik legfontosabb központja. A köztiagy egyik területe a belső 
szervek irányításának legfelső központja (táplálékfelvétel, hőszabá-
lyozás, hormonális szabályozás), másik része az érzékszervekből 
jövő információk feldolgozásában vesz részt. A nagyagykéreg leg-
nagyobb részét azok a sejtcsoportok alkotják, amelyek az emberre 
jellemző legmagasabb működéseket (pl. a gondolkodás) valósít-
ják meg.
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Érzékszervek
A külvilágból vagy a szervezetünk belsejéből érkező hatásokat 
receptorsejtek fogják fel és alakítják ingerületté. Az ingerületekből 
az agykérgi központokban alakul ki az érzet. A receptorsejtek ér-
zékszervekbe csoportosulnak. 

Élete során mindenki szembekerül nehézségekkel. A szenvedély-
betegségek a legrosszabb megoldások közé tartoznak, mert rom-
bolják a személyiséget. A viselkedési szenvedélybetegségek közé 
tartozik például a játékszenvedély. A szenvedélybetegségeket okozó 
szerek közül az európai kultúrában legelterjedtebb az alkohol. 

Témajavaslatok projektekhez
1. A kockázatos, veszélyes élethelyzetek
 Szerepjátékok kidolgozása a veszélyes helyzetek megoldási lehe-

tőségeinek bemutatására

2. Megküzdés a stresszel
 Egészséges megküzdési stratégiák
 Poszterek készítése, bemutató szervezése
 Ötletbörze szervezése az egészségmegóvás érdekében

3. A szenvedélybetegségek és megelőzési lehetőségeik
 Közvélemény-kutatás a drogmegelőzéssel kapcsolatban. Szólít-

satok meg embereket (járókelők, iskolatársak, családtagok) egy 
előre összeállított kérdéssorral, és értékeljétek a válaszokat, von-
jatok le következtetéseket!

4. Az érzékcsalódások
 Érzékcsalódások gyűjtése, kipróbálása
 Alkalmazási területeik (pl. előadó-művészetben, alkotóművé-

szetben, gyógyításban)

5. A tanulás és a memória
 A memória fogalma, a rövid és a hosszú távú memória
 Kísérletek gyűjtése és kipróbálása a rövid távú memória kö-

réből
 Példák, esetek gyűjtése és bemutatása a megszokás, a feltételes 

re�ex és a próba-szerencse tanulás körében

6. Interjúkészítés érzékszervi fogyatékkal élő emberrel
Mik a nehézségei, hogyan tudnak neki mások segíteni? Mesél-
jen az orvosi megoldásokról is!

7.  A cukorbetegség. Gyűjtőmunka és eredményeinek bemutatása
A cukorbetegség gyakorisága, típusai
Kezelési lehetőségei
A megelőzés lehetőségei

Kérdések, feladatok
1. Hogyan működik együtt az ideg-

rendszer és a hormonális szabályo-
zás a készenléti reakció során?

2. Meglátsz egy szép virágot, kinyújtod 
utána a kezed, és leszakítod. Mi tör-
ténik a szervezetedben? Milyen 
idegrendszeri központok működnek 
együtt a példában?

3. Mi a szerepe a tanulásnak a szenve-
délybetegségek kialakulásában?

4. Az összefoglalás képei közül kettőn 
játszó gyerekeket láthatunk. Melyik 
viselkedést tartod egészségesebb-
nek? Milyen biológiai indokaid van-
nak a válaszod alátámasztására?

Az inger 
típusa

Érzékelés Érzékszerv

Kémiai 
anyag

szaglás
orr  
szaglóhám

ízlelés
nyelv  
ízlelőbim-
bók

Mechanikai

hallás 
belső fülhelyzet-

érzékelés

tapintás, 
nyomás

bőr
Hőmérséklet-
változás

hideg, 
meleg 
érzékelése

Fény látás szem
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SZAPORODÁS

I.

„Az élet tűz, amely mindig elhamvad, de újra lángra kap, 
amikor gyermek születik.” George Bernard Shaw

V.
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32. A sejtosztódás 
és a szaporodás

n Miért nem örököljük meg a szüleink összes tulajdonságát?

Minden sejt másik sejtből jön létre. A sejt élete vagy a pusztulásával ér 
véget, vagy úgy, hogy osztódik, és új sejteket hoz létre. Egy folyamatosan 
osztódó sejt élete osztódástól osztódásig tart (1. ábra).

A sejtek örökítőanyag-tartalma (DNS-e) nem egyetlen hatalmas mo-
lekulaként van jelen a sejtmagban, hanem kisebb egységekre, kromoszó-
mákra tagolódik. A kromoszómák állapota jellegzetesen különbözik az 
osztódás és a két osztódás közötti nyugalmi szakasz idején. Amikor a sejt 
nem osztódik, a DNS-molekulák a sejtmagplazmában szétoszlatva talál-
hatók, fénymikroszkóppal nem vehetők ki. Ilyenkor történik a sejtben a 
DNS információtartalma alapján a fehérjék felépítése. A sejtosztódás 
idején viszont a DNS-molekulák fehérjék segítségével rövid, tömör, 
fénymikroszkóppal is jól kivehető testecskékké alakulnak. Ekkor már 
nem vesznek részt kémiai reakciókban, feladatuk az öröklődő informá-
ció átvitele az utódsejtekbe. A kromoszómák száma és információtartal-
ma fajra jellemző.

A számtartó sejtosztódás (mitózis)
Az egyed élete egyetlen sejtből, a megtermékenyített petesejtből indul ki, 
és sorozatos sejtosztódásokkal éri el az adott faj egyedére jellemző számú 
testi sejtet. A sejtosztódások során az utódsejtek ugyanazt a genetikai 
információt kapják meg, mint amit az előd tartalmazott. A számtartó 
sejtosztódás név onnan ered, hogy az osztódás során a sejt kromoszó-
maszáma nem változik meg.

A sejtosztódás előtt, még a nyugalmi szakaszban a sejtmag teljes 
DNS-tartalma lemásolódik, vagyis az örökítőanyag állománya megdup-

lázódik. A megkettőződésben kelet-
kező utódmolekulák nem válnak el 
egymástól, hanem összekapcsolva 
együtt maradnak. A sejtosztódás 
lényege, hogy a sejtben kialakuló 

fehérjefonalak szétválasztják az ösz-
szekapcsolódott kromoszómákat, és 

az így létrejött utódkromoszómá-
kat a sejt két oldalára húzzák. Itt az 
utódkromoszómák lecsavarodnak, 
újra laza szerkezetű, nyugalmi sza-

nyugalmi szakasz

sejtosztódás

1. A sejt életciklusa

2. A számtartó osztódás folyamata

fehérjefonalak

kromoszómák

sejtmaghártya

utódkromoszóma

utódsejt

utódsejt

utódkromoszóma

Érdekesség
A sejtciklus hossza nagyon külön-
böző. Az emlősök folyamatosan 
osztódó sejtjeinek sejtciklusa álta-
lában 24 óra hosszú. Vizsgálatok 
szerint a bőr és a máj sejtjei még a 
szervezetből kiemelve, sejttenyé-
szetben is megtartják a napi rit-
must. Az idegsejtek és a vázizom 
sejtjei viszont nem osztódnak ki-
alakulásuk után.
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kaszra jellemző formát vesznek fel. Végül a sejtplazma szétválásával ki-
alakul a két utódsejt (2. ábra).

Az egyedfejlődésben a számtartó osztódásnak kulcsszerepe van, hi-
szen ez szolgáltatja a sejteket a növekedéshez és a fejlődéshez. Ugyancsak 
a számtartó osztódás teszi lehetővé az elöregedett, sérült, működéskép-
telenné vált sejtek pótlását.

A számfelező sejtosztódás (meiózis)
Az ivaros szaporodás során ivarsejtek olvadnak össze zigótává, amelyből 
sorozatos számtartó sejtosztódással alakul ki az utód szervezete.  
A megtermékenyített petesejt kromoszómaszáma úgy alakul ki, hogy 
a kromoszómák egyik felét a hímivarsejt, másik felét a petesejt adja. 
A zigótában az apai és az anyai kromoszómákból kromoszómapárok 
alakulnak ki. Amikor az ivarsejtek képződnek, a testi sejtekre jellemző 
kromoszómaszám megfeleződik, és az ivarsejtbe minden párból csak az 
egyik, vagy az apai, vagy az anyai jut be. A meiózis biztosítja az utódok 
genetikai változatosságát. A véletlenen múlik, hogy egy-egy utódsejtbe 
hány apai és hány anyai eredetű kromoszóma kerül. A számfelező 
sejtosztódás az állatokban és az emberben az ivarszervekben játszódik 
le. 

A mitózis a szervezet állandóságát szolgálja, hiszen az utódsejtek in-
formációtartalma megegyezik egymással és a kiindulási sejtével.  
A meiózisban keletkező utódsejtek kromoszómaszáma fele az eredeti-
nek, és vegyesen tartalmaznak apai és anyai eredetű kromoszómákat, 
tehát információtartalmuk is eltér.

Érdekesség

Érdekesség

Érdekesség

Az élőlények fejlettsége és kro-
moszómaszáma nem függ össze 
egymással. Az orsóféregnek mind- 
össze két kromoszómája van, a 
pontynak 104, a levelibékának és 
a gyermekláncfűnek egyaránt 24. 
Az ember testi sejtjeiben 46 kro-
moszóma van, de ugyanennyi a 
magas kőris kromoszómaszáma 
is. A zöld szemesostoros kromo-
szómaszáma 200. A harasztok 
közé tartozó kígyónyelv páfrány 
testi sejtjeinek kromoszómaszá-
ma 1260.

A növénynemesítés széles körben 
alkalmazza a létfenntartó szer-
vekkel történő szaporítást, mert 
így a kiváló tulajdonságokkal ren-
delkező egyedből rövid idő alatt 
nagy mennyiségű utódot lehet 
felnevelni. Nemcsak egész szer-
vekből, hanem hajtáscsúcsból és 
gyökércsúcsból származó sejtek-
ből laboratóriumi körülmények 
között nagy mennyiségű utódnö-
vényt lehet nevelni. Az ivartalan 
szaporodásmódok esetében az 
öröklődő információ változatlanul 
adódik át, tehát az utódok egyfor-
mák. Az így létrejött utódnépes-
séget klónnak nevezzük. A virág-
boltokban kapható nemesített 
orchideák klónok, melyeket orchi-
deafarmokon nevelnek.

Ivartalan szaporodáshoz elegendő egyet-
len szülő egyed is. Az állatok körében csak 
a legegyszerűbb felépítésűek esetében 
fordul elő, a növényeknél viszont még a 
legfejlettebbekben is megtörténik. A haj-
tásos növények képesek létfenntartó szer-
veikkel is szaporodni. Ebben az esetben 
hajtásrészekből vagy gyökérdarabokból 
újraképződik, regenerálódik a növény 
szervezete.

A tőosztás a szobanövények ivartalan szaporításának gyakori módja. A nö-
vény hajtását és gyökerét szétválasztják, és az így kapott két növényt külön-
külön elültetik. Mindkét rész regenerálódik.

Új fogalmak n kromoszóma n 
számtartó sejtosztódás n számfe-
lező sejtosztódás

Kérdések, feladatok
1. Mi a különbség a kromoszómák szerkezetében a nyugalmi szakaszban és az 

osztódás idején?
2. Miért nevezzük számtartó osztódásnak a mitózist?
3. Milyen események játszódnak le a számtartó osztódás során?
4. Milyen sejtek jönnek létre mitózissal? Mi a számtartó osztódás szerepe?
5. Miért nevezzük számfelező osztódásnak a meiózist?
6. Milyen sejtek képződnek meiózissal?
7. Mi a jelentősége annak a ténynek, hogy az apai és az anyai eredetű kromo-

szómák véletlenszerűen kerülnek a sejt különböző pólusaira?



112

33. A fér�  szaporítószervei

n Milyen tényezőktől függ, hogy mennyi hímivarsejtet termel egy férfi?

1. A fér�  szaporítószervei és a körülöttük elhelyezkedő szervek

A nemi jellegek
A fér� ak és a nők között jellemző különbségeket tartunk számon. Az 
elsődleges nemi jelleg az ivarszervek eltérő felépítését és működését 
jelenti. A másodlagos nemi jellegek közé testi, lelki és viselkedésbeli 
eltérések tartoznak. Megmutatkoznak a testalkatban, a vázrendszer és az 
izomzat fejlettségében, a testszőrzet alakulásában, a hangmagasságban. 
Ezek az eltérések az ivarmirigyek hormonjainak hatására alakulnak ki. 

A hímivarsejtek kialakulása és érése
A köznapi szóhasználat fér�  nemi szerven csak a test felszínén jól lát-
ható hímvesszőt és a heréket tartalmazó herezacskót érti. A szaporító 
szervrendszerhez ezeken kívül még több szerv tartozik, de ezek a test 
belsejében rejtőznek (1. ábra). 

A herék (1. ábra) hasüregen kívüli elhelyezkedése az ivarsejtek képző-
dése szempontjából fontos, mivel a hímivarsejtek a szervezet belső hő-
mérsékleténél alacsonyabb hőmérsékletet igényelnek (2. ábra). A here 
belsejében számos herecsatorna található, ezeknek a falában termelőd-
nek a hímivarsejtek, tudományos nevükön spermiumok. Az érett hím-
ivarsejtek részei a fej és az ostor. A fej tartalmazza az erőteljesen becso-
magolt örökítőanyagot, az ostor a mozgásszerv. A here sejtjei termelik a 
tesztoszteron hormont, amely a másodlagos nemi jellegek kialakításáért 
felelős, és fenntartja az ivarsejtek termelését. A hímivarsejtek és a tesztosz-
teron termelése a serdülőkor után folyamatos, és többé-kevésbé állandó. Az egy alkalommal kilövellt ondó 

térfogata 2-3 cm3, amelynek ki-
sebb részét teszik ki maguk a hím-
ivarsejtek. A spermiumok száma 
100 millió köbcentiméterenként. 
Ez természetesen rengeteg sejt, 
de szükség van rá. A petesejt felé 
vezető úton rengeteg hímivarsejt 
elpusztul. Ha a hímivarsejtek szá-
ma 20 millió/cm3 alá esik, a fér�  
terméketlennek tekinthető.

Érdekesség

Nézz ut ána! n A világon a fér� ak 
mintegy egyötöde körülmetélt. 
Mi a körülmetélés? Milyen okok-
ból hajthatják végre? Mi a � tyma? 
Mi a szerepe? Mi a � tymaszűkü-
let? Hogyan lehet rajta segíteni?

húgyhólyag

medencecsont

hímvessző

gerincoszlop

végbél

ondóhólyag
prosztata

ondóvezeték

mellékhere

here
herezacskó

2. A farmer vagy a skót szoknya előnyö-
sebb a hímivarsejtek termelése szem-
pontjából?
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A spermiumok a heréből a mellékhere csatornarendszerébe jutnak, 
itt folytatódik az érésük. A fér�  szaporítószerveihez tartozik az ondó-
hólyag és a prosztata is. Mindkettő külső elválasztású mirigy. Az egész 
rendszert az ondóvezeték köti össze. Az ondóhólyag cukortartalmú 
váladéka a hímivarsejtek mozgásához szükséges energiát szolgáltatja, a 
prosztata lúgos kémhatású váladéka pedig megfelelő közeget biztosít a 
hímivarsejtek túléléséhez. A két mirigy váladéka együtt alkotja az ondót.

A hímvessző
A fér� ak nemzőszerve a hímvessző. Belsejében húzódik a húgycső, 
amely a kiválasztó és a szaporító szervrendszer közös szakasza. A húgy-
cső körül szivacsos barlangos testek helyezkednek el. A hímvessző vége 
az idegvégződésekkel gazdagon ellátott makk. 

Ingerlés hatására re� exes úton a barlangos testek vérrel töltődnek fel, 
aminek következtében a hímvessző merevvé válik és megnagyobbodik. 
Ez a folyamat a merevedés, más néven erekció. Szeretkezés közben a 
fér�  a nő hüvelyébe vezeti a hímvesszőjét, és a makk mechanikai in-
gerlésének hatására az ondóvezeték izmos fala a hímivarsejteket kifelé 
hajtja. Eközben a járulékos mirigyek is kiürítik váladékukat. Az izgalom 
tetőpontján következik be a magömlés, az ondó kilövellése. A magöm-
lést kéjérzés, az orgazmus kíséri. A kilövellt ondó a nő hüvelyébe, a méh 
közelébe kerül.

Új fogalmak n elsődleges és másodlagos nemi jelleg n here n mellékhere 
n ondóvezeték n ondóhólyag n prosztata n hímvessző

Kérdések,  feladatok
 1.  Milyen típusú osztódással jönnek létre az ivarsejtek?
 2.  Mi az ivaros szaporodás előnye az ivartalannal szemben?
 3. Mit nevezünk nemi jellegnek? Milyen összefüggés van az elsődleges és 

a másodlagos nemi jelleg között?
 4. Sorold fel a fér�  szaporítószerveket!
 5. Hol fejlődnek a hímivarsejtek?
 6. Miért tart hosszú ideig a hímivarsejtek fejlődése?
 7. Sorold fel, milyen útvonalon hagyják el a hímivarsejtek a fér�  szervezetét!
 8. Jellemezd az ondó összetételét! Melyik része hol termelődik?
 9. Hogyan, milyen hatásra történik a merevedés?
10. Hogyan szabályozódik a here ivarsejt- és hormontermelése? Melyek a here 

hormonjának hatásai?

Gondolkozz! n A herezacskó falában lévő izmok hidegben összehúzódnak, 
és közelebb húzzák a heréket a hasfalhoz. Az izmok melegben elernyednek, 
így a herék távolabb kerülnek a törzstől. Hogyan függ össze ez a mozgás a 
hímivarsejtek hőérzékenységével?

A fér� ak szaporítószervei közül 
leggyakrabban a prosztata beteg-
szik meg. Főleg idősebb fér� aknál 
fordul elő a mirigy megnagyobbo-
dása. A megnövekedett mirigyállo-
mány összenyomja a húgycsövet, 
aminek következtében vizeletürí-
tési zavarok lépnek fel. A betegsé-
get gyógyszeresen, vagy szükség 
esetén műtéti módon kezelik.

Érdekesség

Könyvespolc n Dr. Gilbert Tordjman – Dr. Jacqueline Kahn Nathan – Dr. Jean 
Cohen: A fér�  és a nő n Samir Senoussi: Fiúnak lenni csúcs n Nick Fisher: BUMM 
a gatyában

Érdekesség
A western� lmek hősei máig a fér-
� asság jelképei. Pedig életmód-
juk és viseletük biztosan nem tett 
jót a hímivarsejtek termelésének. 
A spermiumok ugyanis nagyon 
érzékenyek környezeti hatásokra. 
A magasabb hőmérséklet és a 
különböző vegyi anyagok hátrál-
tathatják a fejlődésüket. A lázas 
betegségek például visszavetik a 
hímivarsejtek képződését. A káros 
szenvedélyek is növelik a fejlődési 
rendellenességek kockázatát: a ni-
kotin, a dohányfüst mérgező anya-
gai, az alkohol, a drogok, bizonyos 
gyógyszerek csökkentik az életké-
pes hímivarsejtek számát.
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34. A női szaporítószervek

n Igaz-e, hogy egy nő petesejtjei annyi idősek, mint a nő maga?

A nők szaporodásban betöltött szerepe rendkívül sokrétű. Az ivarmiri-
gyek megtermelik az ivarsejteket és az ivari hormonokat. A megtermé-
kenyítés a szaporodási szervrendszeren belül történik, majd a női szer-
vezet a saját anyagcsere-szervrendszereit felhasználva neveli az utódot 
a születésig. A megtermékenyített petesejtből kifejlődő embriót, később 
a magzatot ellátja oxigénnel és tápanyagokkal, légző- és kiválasztó szer-
vei segítségével eltávolítja a fejlődő utód anyagcseretermékeit. A születés 
után az anya szoptatja, gondozza és neveli a csecsemőt.

A női ivarszervek
A női szaporodási szervrendszer legnagyobbrészt a hasüreg alsó részé-
ben helyezkedik el (1. ábra). A női ivarmirigy a petefészek, amelyben a 
petesejtek érnek. Ugyancsak a petefészek termeli az ivari hormonokat. 
A petevezeték felső, kitáguló része a petefészek fölé hajlik, csőszerű, szű-
kebb szakasza pedig a méhbe torkollik. A méh vastag, izmos falú szerv, 
benne fejlődik ki a magzat, aki születéskor a hüvelyen keresztül jut a kül-
világba. A hüvely a női párzószerv, melynek felső részébe, a méh közvet-
len közelébe juttatja a hímvessző a spermiumokat közösüléskor. A hüvely 
külső nyílását két bőrredő, a szeméremajkak határolják. A kis szemérem-
ajkak találkozásánál van a csikló, amely a hímvesszőhöz hasonlóan mere-
vedésre képes, és mechanikai ingerlése orgazmushoz vezet.

Érdekesség
A petesejtek magzati korban kez-
denek kialakulni, és később már 
nem keletkeznek újabbak. A  szám-
felező osztódás magzati korban 
megindul, de a folyamat az elején 
megáll, és szünetel a tüszőérésig. 
A leánycsecsemő az így kialakult 
kb. 600 000 sejtet tartalmazó kész-
lettel születik meg. A serdülőkort 
követően mintegy 400 petesejt 
érik meg, tehát a készlet elegendő.

50 éves kor körül, az úgyneve-
zett változókorban a ciklusos mű-
ködés szabálytalanná válik, vé-
gül megszűnik. Leáll a petesejtek 
érése, megszűnik a havivérzés, a 
hormontermelés pedig alacsony 
szintre esik vissza. A hormonális 
változásokat testi és lelki változá-
sok is kísérik.

petevezeték

petefészek méh

hüvely

elölnézet

petevezeték

petefészekpetefészek méh

hüvely

1. A női szaporító szervrendszer és a környező szervek

oldalnézet

 A női szaporító szervrendszer és a környező szervek A női szaporító szervrendszer és a környező szervek A női szaporító szervrendszer és a környező szervek

petefészek

petevezeték

méh

húgyhólyag

szeméremcsont

csikló

szeméremajkak

húgycső hüvely

végbél

gerincoszlop
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A petefészkek belsejében már a születéskor több százezer tüsző talál-
ható. A tüszők hámsejtekkel körülvett éretlen petesejtek. A petesejt az 
emberi szervezet legnagyobb sejtje, nagyjából gömb alakú, saját moz-
gásra képtelen. A petesejtek termelődése alapvetően eltér a hímivarsej-
tekétől. A tüszők magzati korban kialakulnak, és később már nem kelet-
keznek újabbak.

A menstruációs ciklus
A női ivarszervek működése ritmusos, ez a menstruációs ciklus. Hosz-
sza átlagosan 28 nap. A ciklus kezdetén megindul a petesejt érése és 
a tüszőhám fejlődése. A petesejt befejezi a számfelező osztódást, a 
tüszők hámrétege pedig megvastagodik, és hormontermelő szerv-
vé alakul. A tüsző belsejében folyadék halmozódik fel, majd a ciklus  
14. napján az érett tüsző felreped, és a folyadék a petesejtet kisodorja a 
petevezetékbe. Ez a lépés a tüszőrepedés, az ovuláció. 

A kilökődött petesejtet a petevezeték csillói a méh felé görgetik. A tü-
szőben visszamaradt hámsejtek osztódni kezdenek, egyre inkább kitöltik 
a tüsző üregét. Így jön létre a sárgatest, amely a tüszők hámsejtjeihez ha-
sonlóan hormonokat termel. Továbbra is termeli a tüszőhormont, emel-
lett megkezdi a sárgatesthormon termelését is. A sárgatest további sorsa 
attól függ, hogy a petesejt megtermékenyül, vagy sem. Megtermékenyülés 
esetén a sárgatest tovább fejlődik, és fenntartja a terhességet. Ha nem tör-
ténik megtermékenyítés, a sárgatest összezsugorodik, elsorvad, és a pe-
tefészekben egy új ciklus kezdődhet (2. ábra). A petefészek működése az 
agyalapi mirigy szabályozása alatt áll.

Érdekesség
Az első havivérzést követően csak bizonyos idő elteltével alakul ki a szabályos 
ciklus. A menstruációs ciklus időtartama sem minden nő esetében az átlagos 
28 nap, hanem 25–35 nap között tekintik normálisnak. A ciklus hossza még 
ugyanazon nő esetében is ingadozhat pár napot. A menstruáció kezdetét 
érdemes naptárban megjelölni, így előre kiszámítható a havivérzés várható 
időpontja, és kiderülhetnek az esetleges rendellenességek is.

A menstruáció idején különösen fontos a rendszeres tisztálkodás, mert a 
vérzés anyagai kiváló táptalajt nyújtanak a baktériumok és gombák számára, 
ezért könnyen kialakulhatnak fertőzések.

Érdekesség
A kórokozók egy része szexu-
ális úton terjed. A kórokozók 
között vannak vírusok, baktéri-
umok, gombák és egysejtűek is.  
A vérbajt (szi�lisz) baktérium okoz-
za. Az első tünet, hogy a fertőzés 
első helyén nehezen gyógyuló 
seb alakul ki, és megduzzadhat-
nak a környező nyirokcsomók is. 
Napjainkban antibiotikummal jól 
gyógyítható, de régebben halá-
los kórnak számított. A gonorreát 
(tripper) szintén baktérium okozza. 
A fertőzésre fér�aknál a húgycső 
nyílásánál, nőknél a hüvelybeme-
net környékén jelentkező viszkető 
érzés és gennyes váladék hívja fel a 
�gyelmet. Antibiotikumokkal szin-
tén jól kezelhető. 

A fertőzések következtében 
kialakuló, nemi szerveket érintő 
betegségek nem csak nemi érint-
kezéssel terjedhetnek. Gyakori a 
Trichomonas nevű állati egysejtű 
okozta fertőzés, amely elsősorban 
nőknél okoz híg hüvelyfolyást, 
viszkető érzést. Víz, nedves tárgyak 
közvetítésével is terjed. A fertő-
zés elkerülése végett uszodában, 
strandon és más közösségi terek-
ben körültekintően be kell tartani 
a tisztasági szabályokat.

A gombás fertőzés gyakran 
okoz panaszt a nemi szerveken az 
arra hajlamos egyéneknél. A be-
tegségre hajlamosító tényezők kö-
zül legfontosabb a cukorbetegség. 
A fertőzésre égő, viszkető érzés és 
hüvelyfolyás hívja fel a �gyelmet.

A vírusok közül a HPV-vírus je-
lentősége kiemelendő a méhnyak-
rák kialakulásában. Ellene már 
védőoltást is kifejlesztettek. A vér, 
a hüvely- és az ondóváladék útján 
terjed a halálos kimenetelű szer-
zett immunhiányos betegség, az 
AIDS vírusa.

2. A petefészekciklus

éretlen  
tüszők

fejlődő tüszők

érett  
petesejt

ovuláció

sárgatest

elsorvadt 
sárgatest
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A tüszőéréssel párhuzamosan változik a méh belső felszínét borító 
nyálkahártya szerkezete is. A tüszőrepedés előtt termelődő tüszőhor-
monok hatására a méhfal belső rétege, a méhnyálkahártya megvastago-
dik. A sárgatesthormon hatására a méhnyálkahártya tovább vastagodik, 
erek és mirigyek nőnek bele. Olyan állapotba kerül, amely alkalmas a 
megtermékenyített petesejtből fejlődő utód befogadására és táplálásá-
ra. Megtermékenyítés hiányában a sárgatest elsorvad, hormontermelése 
csökken, majd megszűnik. Hormonok hiányában a méhnyálkahártya 
sem tud fennmaradni. Felső rétege vérzés kíséretében leválik, és a hü-
velyen keresztül ürül. Ez a havivérzés, a menstruáció, amely átlagosan 
5 napig tart (3. ábra). 

Úgy is fogalmazhatunk, hogy a petefészek és a méhnyálkahártya min-
den ciklusban felkészül a megtermékenyítésre és a kialakuló utód táplá-
lására. Ha nem történik megtermékenyítés, a rendszer alapállapotba áll, 
és a folyamat kezdődik elölről.

3. A petefészek és a méhnyálkahártya ciklusos működése

Kérdések,  feladatok
1. Milyen feladatai vannak a női szaporodási szervrendszernek?
2. Mely szervek tartoznak a női szaporodási szervrendszerhez? Melyik szerv-

nek mi a működése?
3. Hogyan történik a petefészekben a petesejtek termelése?
4. Milyen változások játszódnak le a petefészekben a 28 napos ciklus alatt?
5. Mi az ovuláció?
6. Mi történik a méhnyálkahártyával a ciklus során?
7. Mit nevezünk menstruációnak?
8. Mi hangolja össze a petefészekben és a méhnyálkahártyában lejátszódó fo-

lyamatokat?

Új fogalmak n petefészek n petevezeték n méh n hüvely n tüszőrepedés n 
menstruáció n menstruációs ciklus

Könyvespolc n Mariela Castro 
Espín: Szexualitás kamaszkorban? 
n Jasminka Petrovic: Szex 
kezdőknek n Jörg Müller: 
Felvilágosító könyv tiniknek 
szexről és szerelemről

Érdekesség
Mint minden szervrendszerünknek, 
a szaporodási szervrendszernek is 
megvannak a sajátos betegségei. 
A daganatos betegségek között 
gyakori a mellrák és a méh szöve-
teit érintő megbetegedés. A korai 
felismerés a betegség gyógyításá-
ban kulcsfontosságú, mivel az ide-
jében felismert daganat többnyire 
sikeresen gyógyítható, míg a későn 
felfedezett betegség már nem. Az 
emlőrák gyanúját a mell szöve-
teiben kitapintható csomó keltheti 
fel, a méhben jelentkező daganatra 
a szabálytalanná váló menstruá-
ció hívhatja fel a � gyelmet. Mivel a 

daganatos elváltozások a 
35–50 éves nők körében 

a leggyakoribbak, nekik 
minden évben szűrő-

vizsgálaton kellene 
részt venniük.

Az emlőrák korai fel-
ismerésének fontos-
ságára � gyelmeztet 
a rózsaszín szalag

35.
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35. A várandósság 
és a születés

n Mikor és mi alapján lehet legkorábban észrevenni, hogy a petesejtet megtermé-
kenyítette egy spermium?

Érdekesség
A megtermékenyítésről és az 
embrió korai fejlődéséről hormon 
tudósítja a belső elválasztású mi-
rigyek rendszerét. A hormont a 
külső magzatburok sejtjei terme-
lik. Ennek a hormonnak a jelenlé-
tét mutatják ki vizeletből a gyógy-
szertárakban is kapható terhes ségi 
tesztek.

Az ovuláció a petesejtet a petevezetékbe juttatja, ahol a petevezetéket 
bélelő hám csillói görgetik előre a méh felé. A hímivarsejtek a szeretkezés 
során kerülnek a hüvelybe, innen ostorral hajtják előre magukat a méh, 
majd a petevezeték üregén keresztül a petesejtig. Útközben a hímivarsej-
tek többsége elpusztul, csak a legéletképesebbek jutnak a petesejt köze-
lébe. A megtermékenyítés során egy hímivarsejt és a petesejt sejtmagja 
összeolvad (1. ábra). A megtermékenyített petesejt örökítőanyagának 
fele az anyától, fele az apától származik.

Miközben a megtermékenyített petesejt folytatja útját a méh felé, gyors 
számtartó osztódásokon megy keresztül (2. ábra). Kialakul az embrió, 
amely a méhben belesüllyed a megvastagodott, táplálásra kész nyálkahár-
tyába, azaz beágyazódik. 

1. A hímivarsejtek közül csak egy 
termékenyítheti meg a petesejtet

2. Az osztódás során egyre kisebb sejtek keletkeznek, míg a sejtek elérik a szervezetre jellemző méretet

első osztódás 4 sejtes állapot sejtcsomó beágyazódásra kész
állapot

megtermékenyülés zigóta

1. nap 1. nap 2. nap 2. nap 5. nap 6. nap

A várandósság (terhesség)
A várandósság első jele a havivérzés elmaradása. Az anya petefészkében 
a terhesség alatt szünetel a peteérés, és elmarad a menstruáció is. Ennek 
az a magyarázata, hogy megtermékenyítés esetén a petefészekben nem 
sorvad el a sárgatest, hanem továbbra is hormonokat termel, és így fenn-
tartja a méh vastag nyálkahártyáját. A terhesség korai tünetei közé tarto-
zik a reggeli émelygés, hányinger és az emlők megnagyobbodása, feszü-
lése. Ezek a testi jelek a terhesség első hónapjának vége felé jelentkeznek.

A korai embrió sejtjeinek csak egy részéből fejlődik ki maga az ember, 
a többiből jönnek létre például a magzatburkok. A külső magzatburok-
ból és a méh falából kialakul egy közös anyai-magzati szerv, a méhle-
pény. A méhlepény területén történik az anyagkicserélődés az anya és a 
magzat vére között, de a kétféle vér nem keveredik egymással. Az anya 
vérkeringése a méhlepénybe szállítja a szükséges tápanyagokat, az oxi-
gént és a védő antitesteket. A magzat saját vérkeringése a köldökzsinór 
erein keresztül a magzat szervezetébe szállítja a felvett anyagokat, és a 
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méhlepénybe viszi az anyagcsere végtermékeit, amelyek innen lépnek át 
az anya vérébe. A méhlepény egészen a terhesség végéig táplálja a mag-
zatot (3. ábra). A fejlődő magzatot közvetlenül a belső magzatburok védi. 
Ennek sejtjei termelik a magzatvizet, amely védelmet nyújt az ütődések, 
rázkódások ellen, és lehetővé teszi a magzat mozgását.

köldökzsinór

magzati erek

magzat

magzatvíz

magzatburok

anyai erek

oxigéndús vér

szén-dioxidban
gazdag vér

3. A vér áramlása a méhlepényben (a magzat kicsinyítve szerepel a gra� kán)

  9. hét  16. hét  32. hét    40. hét
ülőmagasság 50 mm  140 mm  300 mm    380 mm

Nézz ut ána! n Az ikrek egyszerre 
megszületett testvérek. Nézz 
utána, kiket neveznek egypetéjű 
ikreknek, és kik a kétpetéjűek! 
 Milyen gyakori az ikerszülés 
 Magyarországon? Ha egy ikerpár 
egyik tagja � ú, a másik lány, 
 akkor egypetéjűek vagy két-
petéjűek? 

Érdekesség
Az é rett újszülött jellemzői:
Testtömege: 3000–3500 g
Hossza: 50–56 cm
Vérnyomás: 80/50 Hgmm
Pulzus: 120–140/perc
Légzés: 50–55/perc
Sírása erőteljes, egyéni színezetű. 
Ízlelése, hallása jó. Erőteljes han-
gokra összerezzen. Látása gyen-
ge, foltokban lát. 
Veleszületett re� exek: fogó-, szo-
pó-, nyelési re� ex

A terhesség átlagosan 280 napig, azaz körülbelül 9 hónapig tart. Idő-
tartamát harmadokra szokták osztani. Az első harmadban a nyolcadik 
hétre az embrió már emberi formát ölt, ettől az időponttól kezdve mag-
zatnak nevezzük. A magzat ekkor mintegy 3 cm hosszú, szervezetében 
a szövetek és a szervek megjelentek. A későbbiekben a szervek növeke-
dése, érése történik, de új szervek már nem képződnek. Ezért van az, 
hogy a magzat szervezete az első harmadban a leg-
érzékenyebb a külső és belső hatásokra. A terhes-

4. A magzat növekedése a méhen 
belüli fejlődés alatt 

Könyvespolc n Kisbaba születik  
(Mi MICSODA Junior) n Lennart 
Nilsson – Lars Hamberger: Gyer-
mek születik
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ség második harmadában a magzat mozgása már az anya számára is 
észrevehetővé válik, a baba „rúg”. A magzat szívdobogását a hasfalra ta-
pasztott füllel is lehet hallani. Kialakulnak egyes re� exek. A magzat már 
a méhen belül szopja az ujját, ökölbe szorítja a kezét. Megjelennek az 
anyán a terhesség külső jelei. Megindul a súlygyarapodás, amely részint 
a magzat tömegének növekedéséből, részint a magzatvíz gyarapodásából 
adódik. Az utolsó harmadban nő a legnagyobb mértékben a magzat 
tömege (4. ábra). A baba a külvilág számára is észrevehetően egyre töb-
bet és egyre erőteljesebben mozog. Az időszak végére az anya alakja is 
megváltozik, mert a magzat befordul fejjel a méh nyílása, a méhszáj felé 
(5. ábra).

A születés
A méhen belüli fejlődés a születéssel fejeződik be. Közvetlenül a szülés 
előtt a méhszáj kinyílik, a magzatburkok felrepednek, és elfolyik a mag-
zatvíz. A méhfal izomzatának ritmusosan ismétlődő, erőteljes összehú-
zódásai megkezdik a magzat kitolását a szülőcsatornán, a hüvelyen ke-
resztül. A szülési fájásokat a méh izomzatának összehúzódásai okozzák. 
A megszületett csecsemő felsír, ahogy az első légvétel kitágítja a tüdejét. 
A köldökzsinórt a szülést vezető orvos, szülésznő vagy az édesapa elvág-
ja, a csonkot elkötik. Ezzel megkezdődik az új ember önálló élete, de még 
sokáig az anyára van utalva. A gyermek megszületése után a méhlepény 
hamarosan leválik a méhfalról, és az utolsó méhösszehúzódások során 
az is világra jön.

A terhesség ideje alatt az anya emlői is megnagyobbodnak. A tejmiri-
gyekben a szülés után erőteljesen fokozódik a tejelválasztás. Az anyatej 
összetétele alkalmazkodik a baba igényeihez, biztosítja az élelmet a fej-
lődő csecsemő számára. Emellett vitaminokat és a fertőzések ellen védel-
met nyújtó ellenanyagokat is tartalmaz. Ezért nagyon fontos, hogy az 
édesanya legalább néhány hónapig szoptassa gyermekét.

Gondolkozz! n Mi a magyará-
zata annak, hogy az örökítő-
anyag összetétele minden sej-
tünkben ugyanaz, mint a meg-
termékenyített petesejté volt? 
n Mi a magyarázata annak, hogy 
ha a bőrt erős ultraibolya sugár-
zás éri, és megváltozik a hámsej-
tek örökítőanyaga, ez a változás 
nem adódik át az utódoknak? 
n Egy nő észreveszi, hogy kima-
radt a menstruációja. A naptár-
ban előre jelzett időhöz képest 
egy hét telt el. A terhességi teszt, 
amit az észlelést követő 3. napon 
vett meg, pozitív lett. Milyen 
korú az embrió? A női szaporító 
szervrendszer mely szakaszában 
tartózkodik éppen az embrió?

5. A magzat és a hasi szervek elhelyez-
kedése a várandósság utolsó szakaszá-
ban

méhszáj

végbél
hüvely

medencecsont

húgyhólyag

méhfal

Érdekesség
Ha a szülés a magzat, az anya 
vagy mindkettejük életét veszé-
lyezteti, császármetszést alkal-
maznak. Ilyenkor felvágják az 
anya hasfalát, majd a méhfalat. 
A babát kézzel segítik a világra, 
ezután átvágják a köldökzsinórt.

Új fogalmak n megtermékenyítés n embrió n magzat n magzatburok n 
méhlepény n köldökzsinór n magzatvíz n szülés

Kérdések,  feladatok
1. Hol történik a megtermékenyítés? Mi történik a megtermékenyítéstől a be-

ágyazódásig?
2. Milyen folyamatok játszódnak le a terhesség első harmadában?
3. Melyek a terhesség második és harmadik harmadának legjellemzőbb vo-

násai?
4. Hogyan jön létre a méhlepény, és mi a feladata?
5. Hogyan változik meg a nők hormonális szabályozása a terhesség alatt?
6. Milyen életmódot kell követnie a várandós kismamának?
7. Melyek a szülés szakaszai?
8. Miért szükséges a csecsemőket anyatejjel táplálni?
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36. A tudatos családtervezés

n Milyen fogamzásgátlási módszerek vannak? n Mi a koraszülés? n Mitől alakulhat 
ki meddőség? Hogyan lehet segíteni rajta?

A népmesék jellegzetes vége, hogy hetedhét országra szól a lakodalom, és 
a mese hősei boldogan élnek, amíg meg nem halnak. Nem csak a mese-
hős természetes vágya, hogy párra találjon, és családja körében boldogan 
éljen. Az emberi szexualitás egyik legfontosabb szerepe – a gyermeknem-
zés mellett – a párkapcsolat szorosra fűzése. A boldog párkapcsolathoz a 
mindkét fél számára örömet adó szex alapvetően hozzátartozik. A pár éle-
te, életformája kialakulhat próba szerencse alapon is, de a felelősen vállalt 
és előrelátóan szervezett életnek része a családtervezés. A családtervezés 
sokkal tágabb fogalom, mint a születésszabályozás. Lényege az, hogy a pár 
meghatározhassa, hány gyereket szeretne, mikor szeretné a gyerekeket, és 
milyen körülmények között akarja felnevelni őket. Alapvető cél az anya és 
a születendő gyermek testi és lelki egészségének megőrzése, az örökletes 
és a fejlődési rendellenességek elkerülése is.

A fogamzásgátlás
A fogamzásgátlás a nem kívánt terhesség elkerülését szolgálja. Sokféle, kü-
lönböző elveken alapuló eljárás van, amelyeknek a hatékonysága is különbö-
ző. Az úgynevezett naptármódszer a menstruációs ciklus menetén alapul.  
A petesejt az ovuláció után egy-két napig termékenyíthető meg, a hímivar-
sejtek pedig két napig életképesek. Tehát ha a pár az ovuláció várható napja 
előtt és után néhány napig nem szeretkezik, akkor a nő nem esik teherbe.  
A módszer elég bizonytalan, mert az ovuláció időpontja még szabályos 
ciklusú nőben sem esik minden ciklusban ugyanarra a napra (1. ábra).

A gumi óvszer megakadályozza, hogy az ondó a hüvelybe kerüljön. Egy-
szerű használni, könnyű beszerezni, és egészségi problémákat sem okoz. 
Nagy előnye, hogy véd a szexuális úton terjedő betegségekkel szemben.  
A legkisebb százalékban a hormonális fogamzásgátlás mellett esnek te-
herbe. A hormonális szabályozást módosítják, ezért nem történik tüsző-
érés, és nem érik be petesejt. Tudnunk kell, hogy a fogamzásgátló tablet-
ták szedésének van kockázata. Csak rendszeres orvosi ellenőrzés mellett 
szabad alkalmazni (2. ábra). A méhbe helyezhető fogamzásgátló eszközö-
ket azoknak a nőknek ajánlják, akik már szültek. 

A családtervezés 
A tudatos családtervezéssel élő párok már a fogamzásra is felkészülnek, 
hogy az embrió és a magzat egészséges fejlődése elől minden előre felmér-
hető akadályt elhárítsanak. Léteznek családtervezési programok, amelyek 
keretében felmérik a pár tagjainak egészségi állapotát, és megbeszélik a 
felmerülő problémákat. Ezek közé tartozik a meddőségi vizsgálatok elvég-

1. A naptármódszer lényege

2. Gumi óvszer és hormonális 
fogamzásgátló tabletta

Már a fogamzásra való felkészü-
lésnél is fokozottan �gyelni kell az 
anya egészséges életmódjára. Ter-
mészetesnek kellene venni, hogy 
a dohányzás, az alkohol, a drogok 
szigorúan tilosak. A méreganyagok 
átjutnak a méhlepényen, és káro-
sítják a magzat szervezetét, főleg 
az idegrendszert. Külön �gyelni 
kell a táplálkozásra. A kismamá-
nak ugyan nem kell „kettő helyett” 
enni, de táplálékának tartalmaznia 
kell minden tápanyagot, amelyre a 
baba fejlődéséhez szükség van.

Érdekesség
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zése is. A genetikai tanácsadás során tisztázzák az öröklődő rendellenes-
ségek előfordulásának valószínűségét.

A további családtervezési lépések a fogamzást követően történnek. Mi-
után az orvos megállapította a terhesség tényét, a várandós kismama szer-
vezett terhesgondozási rendszerbe kerül, melynek célja, hogy rendszeres 
szűrővizsgálatokkal feltárja és elhárítsa az anya és a magzat egészségét ve-
szélyeztető hatásokat. A magzat ultrahangos vizsgálata mellett a laborató-
riumi vizsgálatok kiterjednek az anya egészségének vizsgálatára, például a  
vérszegénység és a vércukorszint mérésére is.

Magyarországon a koraszülések aránya magas (10%) és állandó.  
A koraszülöttek vagy a terhesség 36. hete előtt születnek meg, vagy időre 
születnek ugyan, de testtömegük nem haladja meg a 2500 g-ot. A kora-
szülötteknek különleges bánásmódra van szükségük, mert szerveik éret-
lenek. A tüdő fejletlensége miatt a leggyakoribb probléma a légzészavar 
(3. ábra). A koraszülések magas aránya elsősorban a helytelen életmódra, 
leginkább az aktív és a passzív dohányzásra vezethető vissza. Emellett ter-
mészetesen a kiváltó okok között ott van az alkohol, az egészségtelen táp-
lálkozás és a folyamatos stresszhelyzet is. Növelik a koraszülés valószínű-
ségét a korábban elvégzett művi terhességmegszakítások, az abortuszok 
is. A terhességmegszakítás súlyos lelki és testi következményekkel járhat, 
akár meddőség is kialakulhat.

A meddőség
Az a pár számít meddőnek, akiknél a nő egy év alatt rendszeres szexuális 
élet mellett sem esik teherbe. Ennek oka nagyjából fele-fele arányban talál-
ható fér�aknál és nőknél. Nők esetében az ok lehet a menstruációs ciklust 
szabályozó hormonok működésének zavara vagy a petevezeték gyulladá-
sos eredetű elzáródása. A fér�ak esetében leggyakrabban a hímivarsejtek 
számának és mozgékonyságának csökkenése jelenti a problémát. Ha a pár 
nőtagjának petevezetéke átjárható, a mesterséges ondóbevitel segíthet. Az 
ondóban növelik a térfogategységre eső ivarsejtek számát, és katéter segít-
ségével a méh üregébe juttatják. Ha a petevezeték elzáródott, a lombikbé-
biprogram lehet a megoldás. Ilyenkor a megtermékenyítés a nő szerveze-
tén kívül, „lombikban” történik. A fejlődésnek induló embriót ültetik be 
a méh üregébe. 

3. A koraszülötteket gyakran 
inkubátorban kell elhelyezni, ahol 
számukra megfelelő környezeti 
feltételeket biztosítanak

Gondolkozz! n Milyen, tápanyag- 
ban gazdag ételeket kell az 
anyának fogyasztania ahhoz, hogy 
a magzat csontozata jól fejlődjön? 
Sorolj fel ilyen ételeket! n Mi lehet 
az összefüggés a fenti kérdés és 
azon tény között, hogy a várandós 
kismamáknak gyakran elromlanak 
a fogai? n Az ásatásokon talált női 
csontvázak csontösszetételének 
vizsgálata alapján meg lehet 
állapítani, hogy a nő valaha hány 
gyereket szült. Mi lehet a 
magyarázat? n Milyen ételeket 
ajánlanál a kismamának, hogy a 
vérszegénységet elkerülje, és 
segítse a magzat vérképzését is?

Kérdések, feladatok
1. Mi a családtervezés lényege?
2. Mi a különbség a családtervezés és a születésszabályozás között?
3. Milyen fogamzásgátlási eljárásokat ismersz? Hogyan működnek ezek?
4. Miért veszélyes állapot az újszülött számára koraszülöttnek lenni?
5. Melyek lehetnek a művi terhességmegszakítás káros következményei?
6. Miért helyesebb meddő párról, mint meddő nőről vagy fér�ról beszélni?
7. Melyek a női meddőség okai? Hogyan lehet rajta segíteni?
8. Melyek a fér�meddőség okai? Hogyan lehet rajta segíteni?
9. Mi a lombikbébiprogram lényege?

Új fogalmak n családtervezés n fogamzásgátlás n koraszülés  
n művi terhességmegszakítás n meddőség

Érdekesség
A terhesség során több alkalom-
mal ultrahangvizsgálatot végez-
nek, így nyomon követik a magzat 
fejődését, kiszűrik az adott mag-
zati korban jelentkező genetikai 
és fejlődési rendellenességeket. 
A 12. héttől a külső nemi szervek 
vizsgálatával már megállapítható 
a magzat neme is. Az ultrahang a 
méhlepény állapotáról, elhelyez-
kedéséről és a magzatvíz meny-
nyiségéről is tájékoztatást nyújt.  
A vizsgálat fájdalommentes és 
egészségi kockázata sincs.
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Az ember egyedfejlődése a megtermékenyítéssel kezdődik, és a halálig 
tart. Méhen kívüli életünk főbb szakaszai az újszülöttkor, a csecsemőkor, 
a kisgyermekkor, a kölyökkor, a serdülőkor, az i� úkor, a felnőttkor és az 
öregkor.

Az újszülöttkor és a csecsemőkor
A legrövidebb szakasz az újszülöttkor (1. ábra), ami a születéssel kezdő-
dik, és négyhetes korban ér véget. Az átlagos méretű újszülött testhossza 
kb. 50–56 cm, testtömege 3–4 kg. A baba súlya a születés után csökken, 
mert a külvilág keményebb körülményeihez való alkalmazkodás nagy 
kihívást jelent számára. Hőszabályozása még nem elég fejlett, ezért na-
gyon kell vigyázni, nehogy megfázzon, kihűljön. A szoptatások között 
többnyire alvással tölti a napot.

A csecsemőkor végét az első születésnap jelzi. A növekedés és a fejlő-
dés üteme feltűnően gyors, a csecsemő rengeteget tanul és erősödik. 
Emeli a fejét, aztán felül, mászni kezd, és az első életév vége felé feláll, és 
elindul (2. ábra). Az egyes mozgásformákhoz egyre nagyobb erő és 
ügyesség szükséges. Az egyes mozgások akkor jelennek meg, amikor az 
izomzat és az idegrendszer fejlettsége lehetővé teszi. Kezdetben csak az 
emberi arcot képes felismerni. Ahogy az idő halad, felismeri családtag-
jait, vagyis képes az arcok között különbséget tenni. Megindul a beszéd-
értés és a beszédfejlődés is, a baba gagyogni kezd. A gyors fejlődéshez 
nagyon sok fehérjére van szüksége. Eleinte az anyatej a legmegfelelőbb 
táplálék számára, a korszak végére azonban szoptatás mellett egyre több 
szilárd táplálékot kaphat. Az első tejfogak is ekkor bújnak elő. Alvásigé-
nye még mindig magas, napi közel 14–17 órát alszik (3. ábra).

1. Néhány órás újszülött

3. Olvasd le az ábráról, hány óra az egyes életkorokban az emberek alvásigénye!

37. Az ember egyedfejlődése

n Melyik a leghosszabb szakasz az ember fejlődésében? n Miért a kamaszkor a leg-
emlékezetesebb a legtöbb ember számára?

2. Kérdezd meg kisgyermekes 
rokonaidat, ismerőseidet, hogy 
az ő gyerekeiknél hány hónapos 
korban történtek a rajzokon ábrázolt 
események!
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A kisgyermekkor és a kölyökkor
A kisgyermekkor (4. ábra) az iskoláskorig, a 6–7. életévig tart. A kis-
gyermek növekedési üteme lassul, testarányai is megváltoznak. Kétéves 
korra a koponya csontjai között kialakulnak a varratok, ettől kezdve a fej 
növekedése lelassul. A korszakban megjelenik az összes tejfog is, az élet-
szakasz végén pedig már a fogváltás is megkezdődik. A szembetűnő tes-
ti fejlődés mellett a kisgyermek szellemi teljesítménye is lenyűgöző. Meg-
tanul beszélni, emlékezete gyorsan fejlődik, verseket, énekeket tanul, 
már rajzol, és egyszerűbb tornagyakorlatokat is végez. Legfőbb tevékeny-
sége a játék, amellyel felfedezi és leképezi a környező világot és az embe-
rek közötti kapcsolatokat (4. ábra). Ebben a korban kezdik a gyerekek az 
iskolába járást.

A kölyökkor felső határa nem éles, egyre nagyobbak az egyéni különb-
ségek. Magában foglalja a kisiskoláskort és a felső tagozat egy részét. 
A kölykök mozgásigénye szinte kielégíthetetlen. A gyors fejlődés és a sok 
mozgás miatt a táplálék-, ezen belül a fehérjeigénye – testsúlyához viszo-
nyítva – sokkal nagyobb, mint a felnőtteké. A testi és a szellemi fejlődés 
rendkívül gyors. Jelentősen fejlődik a logikai gondolkodás. Az alvásigény 
csökken, már csak 10 óra.

A serdülőkor
A serdülőkor (5. ábra) nem egyszerű a serdülő személy számára, de 
kihívások elé állítja a környezetét is. A lányoknál 1-2 évvel korábban 
kezdődik, mint a �úknál. Erőteljesen felgyorsul a nemi hormonok ter-
melése, ezért szembetűnővé válnak a másodlagos nemi jellegek. A hor-
monrendszer átalakulása nagy megpróbáltatást jelent a serdülőnek. 
A serdülő teste egyre határozottabban nőies, illetve fér�as lesz. A felnőt-
tek is hol gyereknek kezelik, hol meg elvárják, hogy felnőtt módon visel-
kedjen. Az agy lényeges és gyors fejlődésen megy át, amit nehéz feldol-
gozni és elviselni. A gondolkodás alapvetően megváltozik. Míg eddig az 
ismeretek felhalmozása és rendezgetése okozott örömet, most egyre na-

5. Serdülőkorban a kortárs csoportok válnak meghatározóvá

4. A kisgyermek legfőbb tevékenysége  
a játék

Gondolkozz! n Hogyan függ 
össze a kamaszkor érzelmi hul-
lámzása a hormonrendszerben 
bekövetkező változásokkal?  
n A kamaszkor jellemzőiben sok 
öröklött és tanult magatartási 
elem van. Hozz mindezekre 
példákat! n Miért helytelen, ha a 
gyerekek éjszakáznak, és nem 
alusszák ki a koruknak megfelelő 
időt? n Kövesd végig, hogyan 
változik az ember tápanyagszük-
séglete az egyes életkorokban!

Nézz utána! n Mi a cyber-
bullying? Milyen korosztályra 
jellemző? Miért létezik, és 
hogyan védhetitek meg egymást 
ellene?
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gyobb a hajlandóság az ok-okozati összefüggések feltárására. A szemé-
lyiség átalakulásának alapvető vonása a szabadság és az önállóság igénye, 
ami együtt jár a szülőkről való fokozatos leválással. A felnőttek helyett a 
kortárs csoport hatásai erősödnek. A kisgyerek számára még a szülő a 
példa, olyan akar lenni, mint az apa vagy az anya, a serdülő éppen ellen-
kezőleg. Elutasítja a felnőtt mintát, és a saját korosztályával azonosul, 
saját kortárscsoportjaihoz kötődik. A nagy testi és hormonális változások 
együtt járnak a lelki élet viharaival. A serdülők hajlamosak a szélsőséges 
viselkedésekre, a deviáns magatartásra. Sokan ekkor próbálják ki a káros 
élvezeti cikkeket, az alkoholt, a dohányzást és sajnos a drogokat is.

Az i�úkor és a felnőttkor
Az i�úkor végére befejeződnek a nagy testi és lelki átalakulások. Kiala-
kulnak a végleges felnőttkori testarányok és testméretek, lassan megszi-
lárdul a felelősségteljes felnőtt személyiség. Erre a korra az ember testileg 
és lelkileg is megérik a családalapításra és a gyermeknevelésre. Az i�úkor 
a serdülőkor végétől 20-25 éves korig tart.

A felnőttkor életünk leghosszabb szakasza. Az ifjúkor végétől 60-65 
éves korig tart. Az ember ebben a korban nyújtja teljesítőképességének 
maximumát mind �zikai, mind szellemi téren. Az élet szokásos rendje, 
hogy az emberek családot alapítanak, és felnevelik gyermekeiket, miköz-
ben helytállnak munkahelyükön is (6. ábra). A felnőttkor lassan áttűnik 
az öregkorba. A szervezet kopni kezd, a �zikai teljesítőképesség csökken. 

Az öregkor
Öregkorban (7. ábra) a �zikai hanyatlás mindenképpen bekövetkezik, de 
az életkornak megfelelő aktív, nem túlhajszolt életforma segít, hogy az 
idős ember egészséges maradjon. A testi leépülés megfelelő étrenddel 
lassítható. Mivel az anyagcsere lelassul, a korábban megszokottnál kisebb 
energiatartalmú, de vitaminokban és ásványi anyagokban gazdag táplá-
lékra van szükség. A testi leromlással szemben a szellemi hanyatlás az 
élet folyamán mindvégig megelőzhető, amíg az ember használja a képes-
ségeit, tanul és alkot.

7. Öregkorban az aktív életmód  
sokat segít a teljesítőképesség  
csökkenésének lassításában

6. Felnőttkorban nagy kihívás a munka 
és a család egyensúlyának megtartása

Könyvespolc n Andrew 
Matthews: Legyél boldog most! n 
Alex Frith: Mi történik velem? 
Fiúknak n Violeta Babic: Kislány-
ból nagylány

munka család

Kérdések, feladatok
1. Sorold fel az ember egyedfejlődésének szakaszait!
2. Milyen tényezőket vesznek �gyelembe a szakaszok meghatározásánál?
3. Melyik a legrövidebb szakasz, és melyik a leghosszabb?
4. Jellemezd az egyes szakaszokat a testi, a lelki és a gondolkodásbeli fejlődés 

szempontjából!
5. Jellemezd az egyes szakaszokat a társas viselkedés, a társadalomba való be-

illeszkedés szempontjából!
6. Melyik életszakaszban mi a legjellemzőbb tevékenység?
7. Szüleid példájából mit fogadnál meg, és mit tennél máshogyan majd a saját 

gyermekeddel kapcsolatban? Melyik listád hosszabb?

Új fogalmak n újszülöttkor n csecsemőkor n kisgyermekkor n kölyökkor n 
serdülőkor n i�úkor n felnőttkor n öregkor

 



 Összefoglalás
Az ember ivarosan szaporodik, ez biztosítja az emberi népességek gene-
tikai változatosságát. Az ivarsejtek az ivarmirigyekben képződnek 
számfelező sejtosztódással. A fér�ak ivarmirigye a here, ez termeli a 
hímivarsejteket és a tesztoszteront, amely kialakítja a fér�akra jellemző 
másodlagos nemi jellegeket. A női ivarmirigy a petefészek, benne érnek 
meg a petesejtek és képződik a tüszőhormon, illetve a sárgatesthormon.
Az ivarmirigyek az agyalapi mirigy szabályozása alatt állnak.

A fér� szaporodási szervrendszer szervei a here, a mellékhere, az on-
dóvezeték, az ondóhólyag, a prosztata és a hímvessző. A nemi érést kö-
vetően az ivarsejtek termelése folyamatos. A női szaporodási szervrend-
szer szervei a petefészek, a petevezeték, a méh, a hüvely és a külső ivar-
szervek. A petefészek hormonjai hatnak a méhnyálkahártya állapotára. 
A női nemi működésekre a ciklikusság jellemző. A női szervezet minden 
ciklusban felkészül a megtermékenyítésre, majd ennek elmaradásakor a 
rendszert a kezdeti állapotba állítja vissza. Megtermékenyítés esetén az 
embrió beágyazódik az anyaméh megvastagodott nyálkahártyájába. Itt 
alakul ki a méhlepény, a magzat és az anya közös szerve, amelyen ke-
resztül az anyagok átadása történik a két szervezet között. Az anyagszál-
lítást a méhlepénytől a magzatig és vissza a köldökzsinór teszi lehetővé. 

A terhességet három szakaszra osztják. Az első szakaszban különösen 
�gyelni kell az anya és a magzat egészségére, mert ekkor fejlődnek ki a 
szervek és a szövetek. A második és a harmadik szakaszban a magzat 
növekedik és érik. A méhen belüli fejlődés a születéssel ér véget. 

Az orvostudomány fejlődése lehetővé teszi a tudatos családtervezés 
megvalósítását, aminek része a születésszabályozás, a fogamzásra való 
felkészülés és a terhesgondozás. A cél az anya, a születendő gyermek, 
tulajdonképpen az egész család testi és lelki egészségének megőrzése. 

A fogamzásgátlás a nem kívánt terhesség elke-
rülését szolgálja. A sokféle módszer kö-

zül körültekintően, az életkornak, 
élethelyzetnek, egészségi állapotnak 
megfelelően, a kockázatok és mellék-

hatások �gyelembevételével érdemes 
választani.

Az ember születés utáni fejlődése a tes-
ti, a lelki és a szellemi fejlődés alapján jól 

elkülöníthető szakaszokra osztható. Az utóbbi száz évben a serdülőkor 
határainak kitolódását és a társadalmi érés folyamatának meghosszab-
bodását �gyelték meg. Ugyancsak egyre hosszabbá és jelentősebb sza-
kasszá válik az öregkor.
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Kérdések,  feladatok
1. Hasonlítsd össze a másodlagos nemi 

jellegeket!
2. Hasonlítsd össze a petesejt és a hím-

ivarsejt felépítését és termelődését!
3. Írd le a petesejt és a hímivarsejt útját 

az ivarmirigytől a megtermékenyíté-
sig!

4. Az emlősök petesejtje arányaiban 
sokkal kevesebb tartalék tápanyagot 
tartalmaz, mint a madaraké. Miért 
nincs szükség sok tartalék anyagra az 
embrió fejlődéséhez?

5. Milyen nemi betegségeket ismersz? 
Mi jelent kockázatot, és hogyan lehet 
védekezni ellenük?

6. A magzat egyes szervei működnek a 
méhen belül, mások csak születés 
után kezdik végezni feladatukat. 
Gondold végig, mely szervek lépnek 
működésbe már a magzati korban! 
Indokold a válaszodat!

7. Tekintsd át az emberi egyedfejlődés 
szakaszait a testi és a szellemi fejlő-
dés szempontjából!

8. Hogyan lehet csökkenteni a nemi 
úton terjedő fertőzések, megbetege-
dések számát?

9. Sorold be az összefoglalás képeit 
életkorokhoz és nemekhez! Vessétek 
össze egymás listáját, és érveljetek a 
saját megoldásotok mellett!

A fejezet legfontosabb fogalmait halmazábrában helyeztük el. Tanulmányozd az ábrát!

Témajavaslatok projektekhez
1.  Kislány rózsaszínben, kis� ú kékben

Kislányok és kis� úk felkészítése a női és a fér� szerepre a család-
ban, a társadalomban 
A hagyományos nemi szerepek változása

2.  Családi munkamegosztás, fér� -, női és gyermekszerepek
Az apa és az anya tevékenységei a háztartás fenntartásában 
Az apa és az anya szerepe a gyermeknevelésben 
A szülők és a gyerekek szerepe a családi döntések meghozatalában

3.  Tudatos családtervezés a gyakorlatban
A családtervezés intézményi lehetőségei a lakóhelyen 
Hol van genetikai tanácsadás, ahová fordulni lehet? 
Hová fordulhatnak a meddő párok? 
Hol van a legközelebbi terhesgondozás? Milyen vizsgálatokat vé-
geznek ott el? 
Hol található a legközelebbi szülészet? 
Van-e védőnő elérhető közelben?

4.  A nem kívánt terhesség elkerülése
A fogamzásgátlás módjai 
Az egyes módok összehasonlítása, előnyök és hátrányok

5.  Én és a kisöcsém/kishúgom
Csecsemőkorú testvér vagy rokon gyerek meg� gyelése 
A testi fejlődés nyomon követése (magasság- és testtömegmérés), 
feljegyzések készítése

6.  Kilenc hónap
Album készítése internetes gyűjtés alapján a méhen belüli fejlő-
dés egyes szakaszairól 
Kórházi szülés – otthoni szülés

7.  A nemi úton terjedő betegségek
A leggyakoribb nemi betegségek leírása, kórokozói, a gyógyítás 
módja

szi�liszHPV

párkapcsolatmegtermékenyülés

szeretkezésújszülött

meddőség

orgazmusnemi jelleg alvásigény

AIDS ivarsejtkölyök család

természetes családtervezés munka

felnőtt

csecsemő öregi�ú

szülőserdülő kisgyermek

petefészek

petesejt

tüsző

ovuláció

anya

havivérzés

hüvely

fogamzásgátló tabletta

spirál

tüszőhormon

sárgatesthormon

szülőcsatorna

magzatburok

köldökzsinór

méhlepény

magzatvíz

változókor

anyatejszeméremajak

méh

beágyazódás

várandósság csikló

petevezeték

hímvessző

here

tesztoszteron

�tyma

prosztata

ondó

mellékhere

ondóhólyag

ondóvezeték

spermium

merevedés

makk

magömlés

apa

óvszer

sárgatest
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Az az energiamennyiség, amely pusztán az élet fenntartá-
sához szükséges. Nyugalmi állapotban, semleges hőmér-
sékleti környezetben lévő éhes ember hőleadásának alapján 
határozzák meg. 

ALAPANYAGCSERE 12.
lecke

Belső elválasztású mirigy, a hormonális rendszer központ-
ja. Más belső elválasztású mirigyekre ható serkentőhor-
monokat és a növekedési hormont termeli. Az agyalapi 
mirigy szorosan együttműködik a köztiaggyal, egységes 
rendszert képeznek.

A központi idegrendszer része, az agykoponya üregében 
helyezkedik el. Részei a nagyagy, a kisagy, a köztiagy és 
az agytörzs, ez utóbbi közvetlen összeköttetésben van a 
gerincvelővel.

Az agyvelő része, életfontosságú központokat tartalmaz (pl. 
vérnyomás, légzés, nyelés). Fenntartja az agykéreg ébrenléti 
állapotát. Kapcsolatot tart a gerincvelő felől érkező érző-, 
valamint a nagyagy és a kisagy mozgatópályáival.

A nagyagy felszínét borító szürkeállomány. A felettük 
lévő csontoknak megfelelően lebenyekre tagolódik. Az 
érzékszervi és mozgatóközpontok a lebenyeken körülha-
tárolható területeken találhatók. Az agykéreg hatalmas 
idegsejthálózatához kapcsolható az ember összes akaratla-
gos mozgató, tudatosuló érző és a gondolkodással kapcso-
latos működése.

AGYALAPI MIRIGY

AGYVELŐAGYTÖRZS

AGYKÉREG 25.
lecke

25.
lecke

23.
lecke

25.
lecke

Kábító hatású drog, tartós fogyasztásának következménye 
a testi és szellemi leromláshoz vezető alkoholizmus. A füg-
gőség a többi droghoz képest lassan alakul ki. Magyaror-
szágon az alkoholbetegek száma nagyon magas.

ALKOHOL 31.
lecke
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Vastag, rugalmas falú vérér, amely a szívtől távolod-
va szállítja a vért. Az artériák egyre kisebb artériákra 
ágaznak szét, a legkisebb ágak a hajszálerekbe torkol-
lanak. A legnagyobb artéria a bal kamrából indul ki. 
A nagy vérkörben oxigéndús vért szállít, a kis vérkörben 
szén-dioxidban gazdag vért.

A medence alsó részén 
elhelyezkedő szerv. Nyál-
kahártya béleli, ebbe ágya-
zódva fejlődik az embrió, 
majd a magzat. A nyálka-
hártya az ivarérést követően 
ciklikusan vastagodik, fel-
készül a megtermékenyített 
petesejt fogadására. Meg-
termékenyítés hiányában 
menstruáció következik be.

Immunválaszt kiváltó anyag, rendszerint fehérje.

A bőrön megjelenő, éles határvonalú sötét folt, a festéksej-
tek jóindulatú burjánzása. Színének, alakjának változása 
esetén orvoshoz kell fordulni.

ARTÉRIA (VERŐÉR)ANYAMÉH

ANYAJEGY

17.
lecke

34.
lecke

32.
lecke

6.
lecke

mellékvese pajzsmirigy

hasnyálmirigy

agyalapi mirigypetefészkek

herék

Hormonokat termelő mirigy. A mirigynek nincs kiveze-
tőcsöve. A sejtekből a váladék – a hormon – a szövetnedv-
be, innen a vérplazmába jut. A vérkeringés segítségével 
pedig átjárja a szervezetet. 

Az ember kültakarója, szerkezete alapvetően megegyezik 
az emlősök bőrének felépítésével. Védi a szervezetet, részt 
vesz a hőszabályozásban, és egyben a legnagyobb felületű 
érzékszerv. Színét a festéksejtek és az átáramló vér meny-
nyisége befolyásolja. Rétegei a felhám, az irha és a bőralja.

BELSŐ ELVÁLASZTÁSÚ MIRIGY BŐR 5.
lecke

23.
lecke

19.
leckeANTIGÉN
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Szenvedélybetegség, csökkenti a légzés hatékonyságát, 
a dohányfüstben lévő szén-monoxid miatt pedig az oxi-
génszállítást is nehezíti. A dohányfüsttel rákkeltő anyagok 
jutnak a szervezetbe. A dohányzásnak vezető szerepe van 
a tüdőrák, a hörghurut és a tüdőtágulás kialakulásában, 
növeli az érelmeszesedés és a szívinfarktus kockázatát is.

DOHÁNYZÁS 15.
lecke

A csontvázat alkotó szervek, kívülről csonthártya bo-
rítja őket. Felszínükön a tömör csontállomány találha-
tó, belsejüket a szivacsos csontállomány tölti ki. Kivételt 
képeznek a végtagok csöves csontjai, mert ezekben csak 
a csontvégekben van szivacsos állomány, amely a vörös 
csontvelőt tartalmazza.

A csontokat kapcsolják össze. A folytonos összeköttetések 
közé az összenövés, a varratos és a porcos kapcsolat tartozik, 
az ízület megszakított összeköttetés.

CSONTOK CSONTÖSSZEKÖTTETÉSEK 8.
lecke

8.
lecke

Magas vércukorszint jellemzi. A sejtek magas vércukor-
szint mellett sem képesek a szőlőcukor felvételére, éhez-
nek. A vérplazmában káros anyagcseretermékek jelennek 
meg. A cukorbetegség oka az inzulinhatás csökkenése 
vagy elmaradása. Az inzulinhiányos típus gyorsan kiala-
kul, inzulinadagolással kezelhető. A másik forma esetén 
a sejtek nem képesek reagálni az inzulinra. Lassan alakul 
ki, kezdeti állapotában az étkezési szokások és az életmód 
változtatásával jó eredményt lehet elérni.

CUKORBETEGSÉG (DIABÉTESZ) 23.
lecke

A családban a gyermekek számának és születési idejének 
megtervezése, felkészülés a terhességre, az anya és a gyer-
mek egészségének megőrzésére és a gyermekek felnevelé-
sére.

CSALÁDTERVEZÉS 36.
lecke

A test belső váza, a mozgási szervrendszer passzív része. 
A test tömegének kb. 10%-át teszi ki. Tartja a testet, védi a 
belső szerveket, és izomtapadási helyeket biztosít a mozgás 
aktív szervrendszere, az izmok számára. Tájékai a koponya, 
a törzsváz és a végtagok váza. Az ember csontváza mintegy 
200 csontból áll.

CSONTVÁZ 7.
lecke
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Testi, lelki és szociális jólét. A testi jólét a szervezet kielégítő 
biológiai állapota, a lelki jólét a megfelelő értelmi és érzelmi 
állapot. A szociális jólét azt jelenti, hogy az előbbiek fenn-
tartásához rendelkezésre állnak az anyagi eszközök.

A megtermékenyítéstől a halálig tartó folyamat. Az ember fejlődésének kezdeti szakasza az anyai szervezeten belül történik, és 
a születésig tart. A születés utáni fejlődés szakaszai az újszülöttkor, a csecsemőkor, a kisgyermekkor, a kölyökkor, a serdülőkor, 
az i� úkor, a felnőttkor és az öregkor.

EGÉSZSÉG

EGYEDFEJLŐDÉS 37.
lecke

36.
lecke

Akkor következik be, ha a szervezet nem jut elegendő táp-
anyaghoz. Mennyiségi éhezés esetén a táplálék energiatar-
talma nem fedezi a szükségletet, a minőségi éhezés során 
a táplálék energiatartalma elegendő, de egy-egy tápanyag-
ból kevesebb van benne a szükségesnél. A vitaminhiány, a 
fehérjék vagy ásványi anyagok csökkent bevitele minőségi 
éhezéshez vezet.

Az immunválasz során képződő fehérje, amelyet a nyirok-
sejtek termelnek.

ÉHEZÉS

ELLENANYAG

12.
lecke

19.
lecke

A tápcsatorna első szakasza. Feladata a táplálék felvétele, 
aprítása és az emésztés megkezdése. Idetartozik a szájüreg, 
a nyálmirigyek, a garat, a nyelőcső és a gyomor.

ELŐBÉL 13.
lecke
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A vér sejtes elemeinek egyik csoportja. Színanyagokat nem 
tartalmaznak, önálló állábas mozgásra képesek. Számuk 
1 mm3 vérben 5–10 000. A vörös csontvelőben termelőd-
nek, ahonnan a vérkeringésbe kerülnek. A hajszálerek 
falán keresztül kilépnek a sejt közötti térbe, és más szer-
vekben is megtelepednek. Feladatuk a szervezetbe kerülő 
antigének közömbösítése, lebontása. Legfontosabb típusa-
ik a falósejtek és a nyiroksejtek.

FEHÉRVÉRSEJTEK 16., 19.
lecke

A tápanyagok lebontása kis, felszívható molekulákra. Az 
emésztést emésztőnedvek végzik, amelyek a bélcsatorna üre-
gében hatnak. Az emésztőnedvekben emésztőenzimek és 
a megfelelő kémhatást kialakító anyagok vannak. Az emész-
tőnedveket emésztőmirigyek termelik.

Bőrmirigyek, me-
lyeknek zsíros vála-
déka a szőrszálak 
mentén jut a bőr 
felszínére. Puhává, 
vízhatlanná teszi a 
szaruréteget.

A védekezőrendszer sejtjei. A hajszálerek falán át önálló 
mozgással jutnak a sejt közötti térbe, ahol bekebelezik és 
elpusztítják a kórokozókat.

A külső vagy belső környezetből érkező ingereket felfogó 
szerv. Az érzékszervekben a receptorok fogják fel az inge-
reket, az érzékszerv segédberendezései hatékonyabbá teszik 
a folyamatot.

EMÉSZTÉS

FAGGYÚMIRIGY FALÓSEJTEK

ÉRZÉKSZERV13.
lecke

13.
lecke

19.
lecke

24.
lecke

Az emésztés során lebontott tápanyagok kis molekulái az 
éráramba jutnak a bélcsatorna nyálkahártyájának hámré-
tegén keresztül.

FELSZÍVÓDÁS 13.
lecke
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O2 CO2

O2 CO2

A táplálék megragadására, feldarabolására és megőrlésére 
szolgál. Felépítésük és szerepük szerint metszőfogat, szem-
fogat és őrlőfogat (zápfogat) különböztetünk meg.

Annak megakadályozása, hogy aktív nemi élet mellett ter-
hesség alakuljon ki. A kondom és a pesszárium az ivar-
sejtek találkozását akadályozza meg. A hormonális fogam-
zásgátlók a petesejtek érését gátolják. A méhbe helyezett 
eszközök (spirál, hurok) a megtermékenyített petesejt be-
ágyazódását gátolják.

A tüdőben az oxigén a levegőből a vérbe, a szén-dioxid a 
vérből a tüdő légterébe kerül. A szöveteknél a gázok di� ú-
ziója fordított irányú.

32-33 csigolyából áll, tájékokra osztható. A mellkasi tá-
jék csigolyáihoz ízesülnek a bordák. A keresztcsontban 
és a farokcsontban a csigolyák összenőttek. A csigolyákat 
porckorongok, ízületek és szalagok tartják össze. A fel-
egyenesedett tartás következtében kettős S alakú görbület 
alakul ki.

FOG FOGAMZÁSGÁTLÁS

GÁZCSERE GERINCOSZLOP

13.
lecke

36.
lecke

14.
lecke

7.
lecke

A központi idegrendszer része. A gerinccsatornában he-
lyezkedik el, fölfelé az agytörzsben folytatódik. A gerinc-
velő belsejében található a szürkeállomány, körülötte van 
a fehérállomány. A gerincvelő re� exközpont, ezenkívül to-
vábbítja a receptorokból jövő ingerületeket az agyvelő felé, 
és az agyvelő felől érkező ingerületeket a végrehajtó szer-
vek felé. A gerincvelőt 31 pár gerincvelői ideg hagyja el.

GERINCVELŐ 24.
lecke

Az előbél utolsó szakasza. A nyál-
kahártyája mirigyeket tartalmaz, 
amelyek a gyomornedvet termelik. 
A gyomornedv fő hatóanyagai a 
nyálka, a sósav és az emésztőenzim. 
A nyálka bevonja a gyomor falát, és 
megvédi az önemésztéstől. A sósav 
egyrészt erősen savas közeget bizto-
sít az emésztőenzim számára, más-
részt elpusztítja a táplálékkal bejutó 
baktériumok nagyobb részét. Az 
emésztőenzim fehérjéket bont.

GYOMOR 13.
lecke
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Az érrendszer legkisebb értípusa, falát egyrétegű laphám 
képezi. Itt történik az anyagkicserélődés a sejtek és a vér 
között. A hajszálerek a kisartériák és a kisvénák között 
hálózatot hoznak létre.

HAJSZÁLÉR (KAPILLÁRIS) 17.
lecke

A középbélhez tartozó kettős elválasztású mirigy. Külső 
elválasztású része termeli a hasnyálat, amely a patkóbélbe 
jut. Valamennyi tápanyag emésztésére tartalmaz enzimeket. 
A belső elválasztású része az inzulin hormont választja el.

HASNYÁLMIRIGY 13.
lecke

A vörösvérsejtekben található vérfesték, vastartalmú fe-
hérje. Szerepe az oxigén szállítása, és részt vesz a szén-di-
oxid szállításában is.

Fér�  ivarmirigy. Páros szerv, a testüregen kívül, a here-
zacskóban helyezkedik el. Belsejében, a herecsatornákban 
képződnek a hímivarsejtek. A csatornák közötti sejtek 
termelik a másodlagos jellegeket kialakító tesztoszteron 
hormont.

HEMOGLOBIN

HERE

16.
lecke

33.
lecke

Kémiai szabályozó anyagok. Általában belső elválasztású mi-
rigyekben termelődnek, hatásukra megváltozik a célsejtek 
anyagcseréje. A célsejteknek receptoraik vannak az adott hor-
monra. A hormon-célsejt kapcsolat indítja el a hormonhatás 
folyamatát.

HORMONOK 23.
lecke

A védekezőrendszer válasza, amely fertőzés, égési sérü-
lés, fagyás, ultraibolya sugárzás (felégés) miatt alakul ki. 
A hajszálerek falának áteresztőképessége megnő, több 
vér áramlik át rajtuk, amelynek tünete a gyulladt terület 
kipirosodása és felmelegedése. A sejtek közötti térbe jutó 
folyadék nyomja az idegvégződéseket, ami fájdalommal, 
esetleg mozgáskorlátozottsággal jár. Az idegen vagy a 
használhatatlanná vált anyagokat falósejtek kebelezik be 
és bontják le.

GYULLADÁS 19.
lecke
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Az életműködéseket szabályozó rendszer. A külvilágból és a 
szervezet belső rendszereiből érkező jelzésekre rendszerint 
gyors válasz kialakítását teszi lehetővé, vagyis a szervezet 
gyors alkalmazkodását és egyensúlyának fenntartását bizto-
sítja a változó környezeti feltételek között. Központi és kör-
nyéki idegrendszerre tagolható. Az idegrendszer szerkezeti 
és működési egységei az idegsejtek.

IDEGRENDSZER

24.
lecke

A környéki idegrendszer része, idegrostok kötege. A gerinc-
velőhöz szelvényenként 31 pár gerincvelői ideg tartozik, az 
agyidegek száma 12 pár.

IDEG

24.
lecke

Az állandó testhőmérséklet fenntartásának mechaniz-
musa. Központi része a köztiagyban található hűtő- és  
fűtőközpont. Végrehajtó területei elsősorban a bőr és az 
izomzat.

HŐSZABÁLYOZÁS 26.
lecke

A szervezet védekezőképessége az idegen anyagokkal szem-
ben, illetve az immunválasz következtében kialakuló vé-
dettsége valamilyen antigénnel szemben. A természetes im-
munitás fertőződés következtében alakul ki, a mesterséges 
immunitást védőoltásokkal alakítják ki.

IMMUNITÁS 20.
lecke

A sejteket a külvilágból vagy a szervezet belső teréből érő 
hatás, amelyre a sejtek reagálnak. Inger hatására ingerület, 
a reagáló sejtre jellemző anyagcsere-változás alakul ki. Pél-
dául inger hatására megváltoznak az idegsejtek hártyájának 
elektromos tulajdonságai.

INGER 24.
lecke

A mozgás aktív szerve. Az ember mozgási szervrendszeré-
ben mintegy 350 izom található, összességükben átlagosan 
a testtömeg harmadát teszik ki. Az izmokat inak rögzítik a 
csontokhoz, kívülről kötőszövetes burkok védik. Az izmok 
általában izompárokba rendeződve működnek (pl. hajlító-
és feszítőizmok).

IZOM 10.
lecke
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A szív és a tüdő közötti véráramlás. A jobb kamrából kiindu-
ló tüdőartéria vénás vért szállít a tüdőbe, ahol kisebb artériák-
ra ágazik, végül a léghólyagocskákat körülvevő hajszálerekre 
oszlik. A hajszálerek területén megtörténik a gázcsere. Az 
oxigéndús vért a kisvénákból összeszedődő tüdővénák szál-
lítják a bal pitvarba.

Ha az izmot inger éri, összehúzódik. Az összehúzódást 
izomrostok sejtplazmájában található izomfonalak össze-
csúszása eredményezi. Az izom-összehúzódás energiaigé-
nyes folyamat.

A vázizmok alaki és működési egysége, hosszú, sokmagvú 
sejt. A sejtplazmában az izomfonalak rendezettsége miatt 
harántcsíkolat � gyelhető meg. Az izomrostokat kötőszö-
vet egyesíti izommá.

Az anyagcsere végtermékeinek és a fölösleges anyagok-
nak eltávolítása a szervezetből. A kiválasztó szervrendszer 
részei a vese, a húgyvezeték, a húgyhólyag és a húgycső. 
Ezenkívül a bőr és a tüdő is részt vesz az anyagok eltávo-
lításában.

KIS VÉRKÖR

IZOM-ÖSSZEHÚZÓDÁS IZOMROST

KIVÁLASZTÁS

10.
lecke

10.
lecke

21.
lecke

17.
lecke

A fej váza, védi az agyvelőt, a legfontosabb érzékszerveket, 
a légzőrendszer és az emésztőrendszer első szakaszát. Két fő 
része az agykoponya és az arckoponya. Csontjai között több-
nyire varratos kapcsolat van.

KOPONYA 7.
lecke

A tápcsatorna középső szakasza. Feladata az emésztés és a 
felszívódás. A középbélhez tartozik a vékonybél, a máj és a 
hasnyálmirigy.

KÖZÉPBÉL 13.
lecke



137

A levegő cseréje a tüdő és a külvilág között. Belégzéskor a 
mellkas kitágul, és nyomáscsökkenés miatt a levegő a tü-
dőbe áramlik. Kilégzéskor a mellkas összehúzódik, meg-
nő benne a levegő nyomása, ezért a levegő kiáramlik a 
külvilágba. A tüdő passzívan követi a mellkas mozgását.

LÉGCSERE 14.
lecke

A legkisebb hörgőcskék végén, szőlőfürtszerűen, csopor-
tokban helyezkednek el. Falukat egyetlen laphámréteg al-
kotja, melyet hajszálerek hálóznak be. Felületükön játszó-
dik le a gázcsere. Az oxigén a vérbe, a szén-dioxid a vérből 
a léghólyagocska üregébe kerül.

LÉGHÓLYAGOCSKÁK 14.
lecke

Nyolchetesnél idősebb emberi embrió, amelynek főbb 
szervrendszerei és szervei már kialakultak, és emberi for-
mája van.

A magzatot védő kötőszövetes burkok. A külső magzat-
burok részt vesz a méhlepény kialakulásában. A belső 
magzatburok közvetlenül körülveszi a magzatot, üregét a 
magzatvíz tölti ki.

A vérnyomás felső értéke tartósan 140 Hgmm fölött van. 
Kialakulásának sok oka lehet. Kezelésében a gyógyszerek 
mellett fontos szerepet kap az életmód és a táplálkozás 
megváltoztatása.

MAGZAT

MAGZATBUROK

MAGAS VÉRNYOMÁS 35.
lecke

35.
lecke

17.
lecke

A hasüreg jobb oldalán, a rekeszizom alatt helyezkedik el, 
a középbélhez tartozik. A szervezet legnagyobb mirigye, 
a szervezetszintű anyagcsere központja. Minden tápanyag 
feldolgozásában szerepe van. Pl. a vérplazma fehérjéit ter-
meli, szénhidrátokat raktároz. Külső elválasztású része ter-
meli az epét, amely a középbélbe kerül.

MÁJ 13.
lecke
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A petesejt és a hímivarsejt összeolvadása. Rendszerint a pe-
tevezeték felső harmadában következik be.

MEGTERMÉKENYÍTÉS 34.
lecke

Közös anyai és magzati szerv, amely a magzat és az anya 
közötti kapcsolatot teremti meg. A két rész között az anyai 
vér áramlik. Ezen keresztül kapja a magzat az oxigént és a 
tápanyagokat, és adja le a szén-dioxidot és anyagcseréjének 
egyéb végtermékeit. 

MÉHLEPÉNY 35.
lecke

A gerincoszlop mellkasi szakasza, a bordák és a mellcsont 
képezi. A mellcsonthoz ízületben csatlakozik a vállöv két 
kulcscsontja. A mellkas belsejében alakul ki a mellüreg, de 
a hasüreg felső részét is védi. A két üreget a rekeszizom vá-
lasztja el egymástól. A hasüregi szervek közül a máj, a gyo-
mor és a lép az alsó bordák védelmében helyezkednek el. 
A mellkas izmainak alapvető szerepük van a légcserében.

MELLKAS 7.
lecke

A petefészek és a méhnyálka-
hártya ciklusos működése, 
hossza átlagosan 28 nap. 
A petefészekciklus ele-
jén megindul a tüszőérés. 
A tüszők hámja tüszőhor-
mont termel, ami a méhnyál-
kahártya növekedését serkenti. 
Az érett tüsző felreped, a petesejt 
a petevezetékbe kerül, a tüsző helyén pedig 
kialakul a sárgatest. A sárgatest hormonja a méhnyálka-
hártyát az embrió fogadására alkalmas állapotba hozza. Ha 
nem történik megtermékenyítés, a sárgatest sorvadni kezd, 
a méhnyálkahártya felső része leválik, és vérzés kíséretében 
távozik a méh üregéből.

A szív és a test szervei között alakul ki. A főverőér a bal kam-
rából indul ki. Belőle ágaznak le a szerveket ellátó artériák, 
amelyek a szervekben egyre kisebb artériákra oszlanak, és 
végül hajszálerekre ágaznak szét. A hajszálerek területén 
történik meg a gázcsere, és az anyagok kicserélődése a vér 
és a sejtek között. A hajszálerekből indul ki a vénás rendszer. 
A vénás vért a fővénák vezetik a szív jobb pitvarába.

MENSTRUÁCIÓS CIKLUS

NAGY VÉRKÖR

34.
lecke

17.
lecke

A vese működési egysé-
ge. Részei a vesetestecs-
ke és a hozzá kapcso-
lódó elvezetőcsatornák. 
A vért a vesetestecske 
szűri meg. A szűrlet az 
elvezetőcsatornába kerül, 
ahonnan a hasznosítható 
anyagok visszaszívódnak 
a vesecsatornákat körül-
vevő hajszálerekbe.

NEFRON 21.
lecke
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A fehérvérsejtek egyik csoportja. Egyik fajtájuk ellen-
anyagokat termel az antigének ellen, a másik közvetlenül 
pusztítja el a kórokozókat.

A nyirokerek útjában elhelyezkedő szervek. Kö zéjük tarto-
zik a lép, valamennyi nyirokcsomó és a mandula, a csecse-
mőmirigy,  továbbá a vakbél függeléke, a féregnyúlvány.

NYIROKSEJT

NYIROKSZERV

19.
lecke

17.
lecke

A gége alatt elhelyezkedő hormontermelő szerv. Jódtartalmú 
hormonja serkenti a sejtek lebontó anyagcseréjét és energiater-
melését. Jelentős szerepe van az egyedfejlődésben, különösen a 
központi idegrendszer fejlődésében.

PAJZSMIRIGY 23.
lecke

Női ivarmirigy, petesejtek érnek benne, és hormonokat ter-
mel. Felszíni részében nagyszámú tüsző található, amelyek 
közül ciklusonként egy érik meg. A fejlődő tüsző hámja 
termeli a tüszőhormont. A tüszőrepedést követően a tüsző-
hámból sárgatest képződik. A sárgatest továbbra is termeli a 
tüszőhormont, emellett sárgatesthormont is előállít. Ha a pe-
tesejt megtermékenyül, a sárgatest fennmarad a méhlepény 
kialakulásáig. Ha nem történik megtermékenyítés, a sárgatest 
elsorvad.

 PETEFÉSZEK 34.
lecke

A hajszálerek falán átszűrődő sárgás színű, áttetsző folya-
dék, szövetnedv. Összetétele a vérplazmáéhoz hasonló, 
legnagyobb része víz. Egy része a nyirokereken keresztül 
lassan áramolva jut vissza a keringésbe. Sejtes elemei a fe-
hérvérsejtek.

NYIROK 17.
lecke

Inger hatására ingerületet generáló sejtek. Fény-, hő-, mecha-
nikai- és kémiai receptorokat különböztetünk meg.

RECEPTOROK 23.
lecke
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A re� ex az idegrendszer működésének alapfolyamata. Egy 
inger az idegrendszer közvetítésével válaszreakciót vált ki. Az 
ingert a receptor alakítja ingerületté. Az ingerület a központ-
ba jut, majd innen a mozgatósejt hosszú nyúlványán hagyja el 
a központot. A végrehajtó szervhez érkező ingerület kiváltja 
a válaszreakciót.

REFLEX 24.
lecke

Sérült vagy elpusztult szövetek újraképzése. Az egyes szö-
vetek regenerációs képessége eltérő. Kiválóan regeneráló-
dik a hám és a laza rostos kötőszövet, nagyon rosszul vagy 
egyáltalán nem regenerálódik a porcszövet és az idegszövet.

REGENERÁCIÓ

A hasüreget és a mellüreget elválasztó boltozatos izom. Belég-
zéskor összehúzódik és ellapul, ekkor a mellkas térfogata nő. 
Kilégzéskor bedomborodik a mellüregbe, ekkor a mellkas tér-
fogata csökken.

Az anyagcsere-folyamatok összehangolása a belső egyen-
súly fenntartása érdekében. A szabályozórendszer és a 
szabályozott működés egymásra hatásával valósul meg. 
A szervezet szintjén az idegrendszer és a hormonális rend-
szer szabályozó tevékenysége valósítja meg.

REKESZIZOM 14.
lecke

22.
lecke

A szervezet válasza a megterhelő, károsító hatásokra. 
A stressz ellen a stresszhormonok védenek minket, amelye-
ket a mellékvese termel. A tartós stressz betegségeket okoz.

STRESSZ 31.
lecke

SZABÁLYOZÁS

A tápcsatorna első szakasza, feladata a táplálék felaprítá-
sa és az emésztés megkezdése. A szájüregben található a 
fogazat. Felülről a szájpadlás határolja, alján a nyelv foglal 
helyet. A szájüregbe torkollanak a nyálmirigyek kivezető-
csövei.

SZÁJÜREG 13.
lecke

16.
lecke
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Látószerv, a koponyacsontok által alkotott szemgödörben 
helyezkedik el. A szemgolyó felszínén rögzülő szemmoz-
gató izmok mozgatják. Ideghártyája tartalmazza a látás 
receptorsejtjeit. Az ingerület a látóidegen keresztül hagyja 
el a szemet.

SZEM 27.
lecke

A keringési rendszer központja. A mellüreg elülső részé-
ben, a két tüdőfél között helyezkedik el. Két kamrája és 
két pitvara van, a pitvarok és a kamrák között a billentyűk 
irányítják a vér áramlását. A kamrákból indulnak ki az 
artériák, kilépésüknél billentyűk akadályozzák meg a vér 
visszafolyását. A pitvarokba érkeznek a vénák. A szív jobb 
oldalában vénás, a bal oldalon artériás vér található. A bal 
kamrából indul ki a nagy vérkör, amely a jobb pitvarban 
végződik. A kis vérkör a jobb kamrából indul és a bal pit-
varban végződik.

Az egészséges, érett magzat mintegy 280 napi terhesség 
után születik, tömege átlagosan 3-3,5 kg, testhossza 50 cm. 
A szülés szakaszai a vajúdás, a kitolási szakasz és a méhle-
pény távozása.

A vese nefronjainak vesetestecskéiben alakul ki vérplaz-
mából. A vesecsatornák a szűrletből szívják vissza a hasz-
nosítható anyagokat.

SZÍV SZÜLETÉS

SZŰRLET

17.
lecke

17.
lecke

21.
lecke

Magatartászavarok, amelyekben a beteg kémiai anyagoktól 
vagy bizonyos viselkedésektől függővé válik, és akkor sem tud 
lemondani róluk, ha az egészségére, lelki életére, kapcsolatai-
ra és szociális helyzetére nyilvánvalóan káros hatással vannak. 
A viselkedési szenvedélybetegségek közé tartozik a játék-
szenvedély vagy a kóros munkaszenvedély. A kémiai szen-
vedélybetegségeket különböző anyagok, (pl. alkohol, dro-
gok) alakítják ki.

SZENVEDÉLYBETEGSÉGEK 31.
lecke

Az élőlény testének felépítéséhez és energiatermeléséhez 
szükséges anyagok. Szerves tápanyagok a fehérjék, zsírok, 
szénhidrátok és a vitaminok, szervetlen tápanyagok az ás-
ványi anyagok és a víz. A tápláléknak csak egy része táp-
anyag, másik része emészthetetlen, pl. a növényi rostok.

TÁPANYAGOK 11.
lecke
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A légzés páros szerve. A mellüregben helyezkedik el, belsejé-
ben halad a hörgőrendszer legnagyobb része. Az elágazó hör-
gőrendszer végén csoportosan helyezkednek el a léghólya-
gocskák. A légzési gázok cseréje a levegő és a vér között a kb. 
300 léghólyagocska 70–100 m2-t kitevő felszínén megy végbe.

TÜDŐ 14.
lecke

Tengelye a gerincosz-
lop, ehhez csatlakoznak 
a bordák. A mellkast 
elöl a mellcsont zárja 
le. A törzsvázhoz kap-
csolódnak a végtagok 
függesztőövei.

TÖRZSVÁZ 7.
lecke

A háromszakaszos tápcsatorna utolsó szakasza. Itt fejeződik 
be a felszívódás, és megtörténik az emészthetetlen anyagok 
ürítése. Részei a vastagbél, a vakbél és a végbél.

UTÓBÉL 13.
lecke

A szőlőcukor lebontásának egyik formája, az izmokban ját-
szódik le oxigén hiányában.

TEJSAVAS ERJEDÉS 10.
lecke

A megtermékenyítéstől a magzat megszületéséig tartó állapot, 
folyamat. Általában három szakaszra osztják. Az első szakasz 
a magzat fejlődésének legérzékenyebb, ezért legveszélyeztetet-
tebb szakasza (az első 12 hét). Ekkor történik az embrió be-
ágyazódása, a szövetek és szervtelepek kialakulása. Az embrió 
emberi formájú magzattá alakul, és minden szerv, szervrend-
szer fejlődésnek indul. A második szakasz a hatodik hónap 
(24. hét) végéig tart. A magzat tömege fokozatosan növekedik, 
szervei fejlődnek, érnek. A 16. hetet követően a magzat mo-
zogni kezd. A harmadik szakasz a hetedik hónaptól a szülésig 
tartó időszakot foglalja magában. További érési folyamatok 
játszódnak le, pl. megjelenik a szopóre� ex, kifejlődik a tüdő, 
erőteljes érési folyamaton megy át az agyvelő.

TERHESSÉG 35.
lecke
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A kórokozók ellen mesterséges úton kialakított védettsé-
get ad, lehet aktív vagy passzív immunizálás. A védőoltá-
sok egy része kötelező, pl. a BCG- és a DPT-oltások. Az 
in� u enza és a kullancsok által terjesztett vírusos agyvelő-
gyulladás ellen léteznek  védőoltások, beadásuk azonban 
nem kötelező.

VÉDŐOLTÁS 20.
lecke

Felépítése a gerincesek ötujjú végtagtípusának megfelelő. 
A törzsvázhoz a függesztőövvel csatlakozik. A felső végtag 
függesztőöve a vállöv, csontjai a felkarcsont, az alkarcson-
tok és a kéz csontjai. Az alsó végtag függesztőöve a meden-
ceöv. A felkarcsontnak az alsó végtagon a combcsont felel 
meg, az alkarcsontoknak a lábszárcsontok, a kéz csontjai-
nak a láb csontjai.

VÉGTAGVÁZ 7.
lecke

A belső szervek működését szabályozó idegrendszer. 
Feladata a szervezet egyensúlyának fenntartása a változó 
környezet körülményei között. A végrehajtó szervei sima-
izmok, szívizom vagy mirigyek. A vegetatív idegrendszer a 
hormonális szabályozással közösen látja el feladatát.

VEGETATÍV IDEGRENDSZER 26.
lecke

Vérér, a szív felé szállítja a vért. A hajszálerekből apró ágak-
kal szedődnek össze, és egyre nagyobb vénákba torkolla-
nak. A fővénák a szív pitvaraiba juttatják a vért. A vénák 
fala vékony, kevés izomelemet tartalmaz, ezért tágulékony.

VÉNA (VISSZÉR) 17.
lecke

Láncreakció, amelyben a sérült érfalból kiszabaduló anya-
gok, a vérplazma fehérjéi és a vérlemezkék vesznek részt. 
A véralvadás eredményeként vízben oldhatatlan fehérje ala-
kul ki, amely térhálót képez. A térháló és a vérsejtek együtt 
képezik a vérlepényt, amely lezárja a sebet, és megakadá-
lyozza a vér elfolyását az érrendszerből.

VÉRALVADÁS 16.
lecke
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Páros szerv, a hasüreg felső, hátsó részében, a hashártyán 
kívül helyezkedik el. Kötőszövetes tokok veszik körül és 
rögzítik a hasüreg hátsó falához. Kiválasztó szerv, mű-
ködési egységeiben, a nefronokban termelődik a vizelet. 
A veséből indul ki a vizeletelvezető rendszer (húgyvezeték, 
húgyhólyag, húgycső).

VESE 21.
lecke

Többféle betegség, amelyeket a vér egységnyi térfogatában 
lévő alacsony hemoglobintartalom jellemez. Okozhatja a 
vörösvérsejtek alacsony száma, amely mögött a vérkép-
ző rendszer zavarai állnak. Normális vörösvérsejtszám 
mellett a vörösvérsejtek alacsony hemoglobintartalma is 
okozhatja. Oka lehet többek között vashiány vagy vita-
minhiány.

VÉRSZEGÉNYSÉG 16.
lecke

A vitaminok az anyagcseréhez nélkülözhetetlen szerves 
vegyületek. Szervezetünk normális működéséhez szüksé-
gesek, de – kevés kivételtől eltekintve – nem tudjuk előál-
lítani őket. A vitaminokat oldódási tulajdonságuk alapján 
csoportosítják.

VITAMINOK 11.
lecke

Az ember két vérkörös keringési rendszerében artériák, 
vénák és köztük hajszálerek találhatók, tehát a vér zárt cső-
rendszerben kering. A nagy vérkör a szív bal kamrájából 
indul ki, és a test szöveteit, sejtjeit látja el tápanyagokkal és 
oxigénnel. Az anyagcseretermékeket a sejtek a hajszálerekbe 
adják le, amelyekből a vénák szedődnek össze. A vénák a vért 
a szív jobb pitvarába szállítják. A kis vérkör a jobb kamrából 
indul ki, amelynek hajszálérhálózata a tüdő léghólyagocská-
inak felszínén található. A kis vérköri vénák a szív bal pitva-
rába szállítják a vért.

ZÁRT KERINGÉSI RENDSZER 17.
lecke

A vörösvérsejtek sejthártyájának felszínén lévő antigén-tulaj-
donságú anyagok, amelyek más szervezetben immunreakci-
ót válthatnak ki. Mintegy 30 vércsoportot tartanak számon, 
amelyek közül vérátömlesztéskor az AB0 és az Rh vércsopor-
tokat vizsgálják. A vércsoportok öröklődő tulajdonságaink 
közé tartoznak.

VÉRCSOPORTOK 20.
lecke




