A rendkiviil gazdagon illusztrilt konyv

egységes alapokart ad az emberi szervezet megismeréséhez;

bemutatja az emberi szervezet felépitését, mikodésér, az ok-okozati osszefiiggéseket:
érdekes olvasmianyokkal, gyakorlati feladatokkal ellenstilyozza az anatémia tudomanyinak leiré
jellegér;

hozzijarul a holisztikus szemlélet kialakitdsihoz, amely az embert teljes egészében, természeti
és tarsadalmi kirnyezetével osszefiiggésben szemléli;

segiti a tobbi szakmai targy, témakor (pl. gondozastan, kértan, egészségfejlesziés, betegmegfigyelés)
tanuldsat;

felhivja a figyelmet az egészséges életvitelre, hangsilyozza a sziirGvizsgalatok fontossagit;

® [chetdséget nyijt a magasabb szintii egészségkultira megszerzésére;

segit a kozép- és az emelt szintli egészségiigyi ismeretek szakmai érettségi vizsgira valo felké-
sziilésbhen;
tananyagtartalma j6l alkalmazhato a raépiil6 szakképzésekben.
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ELOSZO

Sok van, mi csoddlatos.
De az embernél nincs semmi csoddlatosabb.”

(Szophoklész)

Ez a tankonyv az egészségiigyi szakgimnaziumok tanuldi szamara készilt, de ajanlott a raé-
piil6 egészségiigyi szakképzésben részt vevok szamara is. A konyv az emberi test felépitésénck
és mikodésének alapvetd kérdéseit targyalja, ezaltal kivdn egységes alapokat adni az emberi
szervezet megismeréséhez.

Az anatémia és élettan 6ridsi ismeretanyagot felhalmozott tudomanyabél ez a tankonyv
csak annyit tartalmaz, amennyi a célcsoport egészségiigyi tanulmanyaihoz sziikséges.

Az anatémia tanuldsa nem kénnyd, kitartd szorgalmat igényel, mivel sok tényanyagot és
szakkifejezést tartalmaz, valamint szemléletessége miatt — a képek ellenére — sziikség van a fan-
tézidra (absztrakcios képességre) is. A tanulds nehézségeit — remélhetGleg — legy6zi az érdekld-
dés az emberi test csodalatos felépitése és mitkodése irdnt.

A KONYV CELJA

Ez a tankonyv azzal a céllal készult, hogy:

o A kozépiskolai biologiai ismeretanyagra alapozva bemutassa az emberi szervezetet.

o Segitse az egészségiigyi szakmai targyak (pl. kortan, belgyogydszat, egészségfejlesztés, elsGse-
gélynyujtds) tanulasat.

o Frzékeltesse, hogy az emberi szervezet egésze tobb, mint a részek Gsszessége.

e Hozzijaruljon a holisztikus szemlélet kialakitdsahoz, amely az embert teljes egészében, ter-
mészeti és tarsadalmi kornyezetével vald osszefiiggésében szemléli.

e Reilis lehetGséget nyijtson a tanuloknak az emberi szervezet felépitésének és mitkodésének
megismerésére, a magasabb szintid egészségkultira megszerzésére, az egészségesebb életre,
hiszen az emberek tobbségének természetes igénye a harmonikus, kiegyensilyozott, Gromte-
li, hosszi élet, aminek az egészség elengedhetetlen feltétele.

Fontos cél tovabba, hogy segitse a tanul6kat az egészségiigyi ismeretek szakmai dgazati
érettségi vizsgara valo felkésziilésben. A tananyagtartalom beszdmithaté a raépiil6 vagy mas ti-
pust szakképzésbe, ezaltal a képzésidd rovidithetd.
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ELOSZ0

A KONYV SZERKEZETE

A konyv az emberi testet szervrendszerek szerint targyalja.
Az elsé fejezeteknél el6fordul, hogy a megértéshez utalni kell késobbi fejezetekre, de ez bar-
milyen mads szerkezeti felépités mellett is elkeriilhetetlen.

o A fejezetek Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak résszel kezdddnek. Az ajanlott té-
mak ismétlésével konnyebb lesz megtanulni az ) tananyagot. Lehet hazi feladatnak feladni
a kovetkezé 6rara, de még jobb, ha a felfrissités kozosen, a tandran torténik.

e A fejezetek fG- és alcimei alatt torténik a szervezet felépitésének, majd mikodésének részle-
tes kifejtése. A magyar szakkifejezések mellett zarojelben szerepelnek a latin szavak, a latin
nyelv szabdlyai szerint. A tovabbiakban ismétl6dé latin kifejezések fonetikus helyesirassal
szerepelnek. A képek feliratozasa tobbségében magyar szakkifejezésekkel torténik, a ma-
gyar nemzeti szaknyelv erdsitése érdekében.

® A képek tanulmanyozasa azért fontos, mert az abrik és feliratok segitségével konnyebb el-
képzelni az adott szerv felépitését. A tanar biztositson minden témahoz anatémiai atlaszt,
szétszedhetG anatémiai modelleket is.

® Az Erdekességek cimszo alatt a fejezet témajahoz tartozé néhany — az egészséget, egészség-
tigyet érinté — érdekesség keriil ismertetésre, Ez a rész kozos megbeszélés témaja legyen,
a tanul6k mondjak el kapcsolodé ismereteiket, tapasztalataikat, egészitsék ki a témat mas
érdekességekkel is.

® A Kulesfogalmak tartalmazzdk a fejezet megértéséhez szitkséges fogalmak felsorolasat. To-
rekedni kell a fogalmak tisztdzasara, mert kulcsot jelentenek az egész fejezet megértéséhez.
A fogalmak kifejtésre keriilnek a téma leirasanal és az osszefoglaléban is torténik ra utalds.
A tandr és a diak is ellendrizze, hogy minden fogalom érthetd, viligos legyen.

® Az Osszefoglalds tartalmazza a fejezet tananyaganak lényegét roviditett, egyszerisitett for-
maban. Fontos elolvasni akdr otthon, akar a tanéran, mert kideriilhet, hogy valamelyik
anyagrész, vagy fogalom nem értheté. Ilyenkor vissza kell-térni a bovebb témaleirashoz, illet-
ve ajanlott tanari segitséggel tisztazni a felmeriilt problémat.

® Az Ellencrz6 kérdések és feladatok tobb célt szolgdlnak:

- Megoldasukkal a tanulé atismétli a tananyag lényegi részét.

— Visszajelzést ad a tudasszintrél.

— LehetGséget ad az ismeretek megerdsitésére, a hidnyzo ismeretek potlasara.

- Egyes (pl. rajzos, abra-jeloléses) feladatok az ismeretek alkalmazasat, gyakorlasat szolgaljak.

- A feladatokat a tanulé megoldhatja egyediil, tarsaival és/vagy tandraval, de egy résziik
irasbeli vagy szobeli felmérésre is alkalmas.

A tandrok sulypontozhatjik a kérdéseket, kiegészithetik mas kérdésekkel is.

® Az Olvasmdnyok érdekes témakat érintenek, amelyeknek kézvetett kapcsolata van az
egészséglgyi szakmai ismereteket megalapozé anatoémiaval, élettannal.

® A Tdrgymutaté a lényegesebb magyar vagy latin szakkifejezések, fogalmak oldalszamat mu-
tatja meg, a teljesség igénye nélkiil.

ELOSZO

TANITASI-TANULASI MODSZERTANI AJANLAS

A tanitas-tanulds folyamatiban minden tantargyi koncentracios lehetGséget ki kell hasznal-
ni, vonatkozik ez féként a biologiara.

A latin szakkifejezéseket részletesen tartalmazza a kényv. Az egyes szervrendszerek szervei-
nek, azok f6 részeinek, valamint a test nagyobb csontjainak, izmainak, ereinek megnevezé-
sét tudni kell az érettségi mindkét szintjén.

A tankonyvet feltétlentl munkaeszkozként kell hasznalni a tandrdkon és az egyéni felkészii-
1ésnél is.

A tankonyv alapvetéen leiré jellegii, ezért ismeretanyaga csak tandri segitséggel, anatomiai
atlasszal, illetve gazdag képanyagot tartalmazé interaktiv programokkal hasznalhato ered-
ményesen. Példaul Dr. Dondth Tibor Anatomiai atlaszanak képei kivaloak, tematikusan il-
leszkednek a tankonyv fejezeteihez. A tananyag megértését, elmélyitését segiti a kiscsoport-
ban szervezett gyakorlati foglalkozas.

Az emberi testr6l sz0l6 e-learning tananyagok hasznalata javasolt az ismeretek elsajdritdsa-
hoz (pl. a http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/biologia/emberi-test oldal-
rol).

A fejezetek végén taldlhato Ellendrzo kérdések és feladatok megolddsa visszajelzést ad a
tananyag elsajatitasinak mértékérél.

A bangos tanulds modszere ajanlott (lehet6leg didktarssal), mivel elGsegiti a megértést, kii-
lonos tekintettel a magyar és latin szakkifejezések gyakorlasira. Ha valaki elolvasva megérti
az anyagot, nem biztos, hogy el is tudja mondani.

A tanitis és a tanulds mindig szemléltetéssel torténjen (tankonyvi abrak, modellek, fali ab-
rak, diaképek, digitalis tananyagok stb.). Kiilonosen fontos szemléltetési modszer a rajzolds,
mivel fejleszti a képzeletet, a kreativitast, megkonnyiti az emberi test felépitésében valo tajé-
kozédast. Célszer( az egyéni adottsagokat is figyelembe venni (audialis, vizudlis stb. tipusi
tanulok), és tobbféle szemléltetési modszert egy idGben alkalmazni.

A tanul6 kapjon és keressen minél tobb lehetGséget onallo ismeretszerzésre.

Torekedni kell a szervezet felépitése és mikodése ok-okozati Gsszefiiggéseinek feltardsara.
A tananyag logikai rendszere j6l felhasznalhat6 a problémamegoldo, kritikai gondolkodas
fejlesztésére.

Tekintettel a tananyag sajatosan nehéz jellegére, az ajanlott tanuldsi modszer: megértés a tan-
oran, rendszeres felkésziilés és ismétlés, valamint az ismeretek elsajatitisinak ellendrzése.

Az emberi test megismerése a tanul6t és a tanart egyarant komoly feladat elé allitja. A tanu-

las-tanitas folyamataban kozos tevékenységgel — 1épésrdl lépésre haladva — mind tobbet tudha-
tunk meg szervezetiink felépitésérél, mikodésérdl és a kettd kozotti ok-okozati dsszefiiggések-
r6l. Tanulmanyaink kozben vilagossa valik szamunkra, hogy ez a csodélatos ,,szerkezet”, az
emberi szervezet tulajdonképpen egységes egész.



A tantirgyi program elsajititisa utdn tobb esélyiink lesz arra, hogy megfejtsiik a rejtélyt,
mitd] valik a midkods emberi szervezet az egyént minden mas egyéntdl megkiilonboztetd sze-
mélyiséggé, és hogy hogyan lett az ember a Fold legértelmesebb lénye.

Kivanom, hogy a megszerzett anatémiai ismeretek minden tanulénak haszndra valjanak, és
hogy tudasuk kamatozzon majd a jovében. Aki egészségiigyi teriileten tanul tovabb, nélkiiloz-
hetetlen alapokkal fog rendelkezni a szakmai tantargyak tanuldsihoz, aki pedig nem egészség-
iigyi palyat vélaszt, elmondhatja, hogy az emberi testrél szerzett tudas birtokaban alapokat
szerzett az egészséges életmédhoz, mivel jobban megismerte sajat szervezete mikodését.

A szerzo

=
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Humai corporis fabrica
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Vesalius konyvenek cimlapja




AZ ANATOMIA VAZLATOS
TORTENETE

Benedek Istvan: A tudas utja c. konyve alapjan

OKOR

Az egyiptomi birodalomban (i. e. 2900-t6l) tilos volt a boncolas. A korabelieknek bizarr el-
képzelésiik volt az emberi test szerkezetérdl. Szerintitk egy képzeletbeli edényhdlozat az éltetd
nedvek szallitéja a test kiilonboz6 pontjaira. A balzsamozast rabszolgakkal végeztették, ezért
masoknak esélyiik sem volt arra, hogy megismerhessék az emberi szervezetet.

Az ékorban Hippokratész (i. e. 460-377), a 83 évet élt gorég orvos mar sziamos betegség
pontos tiinetét leirta. Orvosi iskolat mikaodtetett, amelynek jelentGsége, hogy a megfigyelése-
ken alapulé orvostudomdnyt dllitotta a magukat
Aszklépiosz leszarmazottainak tekinté aszklépiadok
magikus gyogyito szertartdsai helyébe. (Aszklépiosz
Apollon isten fia, a gyogyitds istene volt az antik go-
rog mitologiaban.)

Hippokratész szerint a betegségek nem az istenek
haragja miatt sajtjak az embereket, hanem az emberi
szervezetben uralkodoé rend (azaz a négy testnedv: a
vér, a nyalka, a sdrga epe és a fekete epe) egyensulyi
illapotanak felborulasa miatt alakulnak ki. Hippok-
ratész dolgozta~ki a betegvizsgdlat médszertanit,
részletesen leirta egyes betegségek tiineteit. A termé-
szet gyogyito erejének hangsilyozasa mellett fontos
szerepet tulajdonitott az egészség megdrzésében a he-
lyes taplalkozasnak és a testmozgasnak. Meggy6z6-
dése szerint az orvosi miikodés alapja az erkolcsi tisz-
tasag, az orvosi etika torvényeinek betartasa. Kiizdott
a magikus szemlélet ellen, elutasitotta a varazslator,
felismerte a természet gyogyito erejét. A betegségek
keletkezését a szervezet miikodésébdl kiindulva ma-
gyarazta. Munkdiban szerepeltek — megfigyelései alapjan — a szervezet felépitésére vonatkozo
leirasok. Téle eredeztetik az orvosi eskiit is. Olyan alapelveket fogalmazott meg az orvoslas-
ban, mint pl. ,csak nem artani”; ,a beteg java a legfébb torvény”.

Alexandria orvosainak 6rok dicsésége, hogy bevezették a gyakorlatba a boncolast. (A ki-
végzéseken jelen lehettek orvosok, és felboncolhattik a tetemet.) Ett6l kezdve lehet tudoméany-
r6l beszélni az orvoslas teriiletén. Sok tévedéssel, de pontos és alapos megfigyelések alapjan

1.1. abra. Hippokratész [i. e. 460-377]
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anatomia-tankonyvet is irtak. Ezutdn kb. egy évezre-
den at ismét tiltott volt a boncolas. Legfeljebb sertést
boncoltak, és az ott szerzett tapasztalatokat vonat-
koztattak az emberre.

A romai Galénosz (Galenus) volt az 6kor legneve-
sebb orvosa (i. sz. 130-200). Osszefoglalta az addigi
rudomanyos ismereteket, sok konyvet irt az orvoslas
kiilonféle teriiletérdl, az emberi testrél is. Felismerte
és bebizonyitotta, hogy az artéridk vért tartalmaznak.
Ett6] eltekintve igen téves ismeretei voltak az emberi
szervezetrdl. Tanitdsait mintegy masfél évezreden at
kotelezd volt az egyetemeken tanitani, minden kritika
nélkiil. Galénosz orvostudomanya - téveszméivel
egyiitt — az egyetemek biblidja volt. Ez a dogmatiz-
mus hosszi idére megakadélyozta a tudomany hala- 1.2. abra. Galénosz (i. sz. 130-200)
dasat.

KOZEPKOR

A kozépkorban a betegséget Isten biintetésének vagy az 6rdég mivének tartottak. A gyogyi-
tast szerzetesek végezték, orvosi tudas nélkiil.

Salernéban a VIII. szdzadban létesiilt az elsé orvosi iskola. Fénykorat a XI1. és XII1. szdzad-
ban élte. Hippokratész elveit kovették, igen lényegesnek tekintve az emberi test felépitésével és
miikodésével kapesolatos ismereteket. II. Frigyes német-rémai csdszdr az orvosi tevékenységet
salernéi egyetemi diplomahoz kététte. Ebben a korszakban mind a salernéi, mind a hires bo-
lognai és a tobbi egyetemen még mindig sertésen tanulmanyoztdk az anatomiai 6sszefiiggése-
ket.

A XIIL. szazadtol kezdett teret hoditani a boncolas, amit kezdetben nem orvosok, hanem
szolgak és felcserek végeztek. Boncolds kozben a tanulok korbealleik a tetemet, a tanar Galé-
nosz konyvér olvasva, egy palcival a kezében a katedrarél mutogatta a latnivalékat. A skolasz-
tika szellemében ismételgették a téves ismereteket, tekintélyelv alapjan memorizaltik a tévesz-
méket. Ezek a tankonyvek egészen Vesalius kordig, vagyis a XVI. szazadig érvényben voltak.

A XIV. szdzadban mdr anatémiai csontmodelleket és illusztral6 jellegi tablazatokat készi-
tett oktarasi célbol egy sebész. A sebészet ltalanos fejlédése miatt ebben a korban alaposabb
anatomiai ismeretekre lett volna sziikség.
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RENESZANSZ

A sz6 Gjjasziiletést jelent. A reneszansz életszemlélet az eurépai kultira ujjasziiletését hozta.
A korai kézépkor utn az ember tjra felfedezte a vildg szépségeit, az élet oromeit. A kor ember-
idedlja a nyitott, minden irant érdekl3dd ember volt.

A kor kiemelkedd egyénisége Leonardo da Vinci (1452-1519) vilaghird festd, szobrasz, épi-
tész, otvos és lantjatékos volt, aki mérnoki, fizikai, csillagaszati és szimos mas tevékenységet is
folytatott. Mindezeken kiviil anatomidt tanitott egy firenzei korhazban, és 6 maga is boncolt.
Nagy tudist, egyetemes miiveltségi, kivételesen sokoldala egyéniség (igazi polihisztor) volt.

A XVI. szizadtél megijult az emberi test felépitését kutat6 anatémia tudomanya. Lerdzva a
kézépkor bilincseit, szakitott a galénoszi tévedésekkel. Ekkor Eurépa-szerte egyre tobb engedé-
lyezett boncoldst végeztek.

Andreas Vesalius (1514-1564) a kor legnagyobb anatémusa, a modern anatomia megte-
remt6je volt. A briisszeli szdrmazéasi tudds tanulmanyait Parizsban, majd Irdlidban végezte.
A boncoldsok soran észrevette, hogy a Galénosz tankonyvébél olvasott szoveg nem egyezik a la-
tottakkal. Ezen megfigyelések alapjan késziilt el konyve 1543-ban De humanis corporis fabrica
(Az emberi testrol) cimmel. A hétkotetes mi nagy hir-
nevet szerzett az akkor mar a padovai egyetemen ta-

nit6 professzor szamdra. JelentGsége, hogy ismereteit
onallé kutatas alapjan irta le, az anatémidt agy tar-
gyalta, mint a mikodS emberi szervezet szerkezeti
alapjat.

A kotetek abrai tudomanyos és mivészi szem-
pontbol is tokéletesek (a fest6-grafikus Calcar mun-
kéi), igy a konyv — alig egy évszdzaddal a konyv-
nyomtatds megkezdése utdn — a kor egyik legszebb
kiadvanya volt.

A kor esztétikai igényeinek megfelelGen érdekes az

ibrazolds médja. A tetemet mintegy megelevenitve,
killonboz6 élethelyzetekben jelenitették meg, pl. a bé-
rétGl megfosztott izomembert futo helyzetben, illetve
a csontvéazat gondolkodo helyzetben abrazoltak. Ve-
{prerree i salius hat emberi testet abrazol6 tdblaképet is megje-

GENIO, S
carensnod  lentetett elGaddsai segédleteként. Elete utolsé szaka-

TiE ERFNT,

szaban V. Karoly, majd II. Fiilop udvari orvosa volt,
djat mar nem alkotott. Eletmiive korszakalkotd volt,
lehetévé tette az emberi test realis megismerését, meg-
teremtve a modern anatémiai szemléletet.

A XVI. szdzadban kival6é anatomusok dolgoztak,
sok tankonyvet jelentettek meg. Néhany koziilik:
1.3. 3bra. Emberi csontvaz (Vesalius) Alessandro Achillini, aki leirta az agy kamrait,
a sziv billentyfit, az epevezeték nyilasat.
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Berengario da Carpi, aki anatomusként elGszor ismertette miiveben a féregnyulvanyt, a to-
boz- és csecsemomirigyet.

A parizsi Jacobus Sylvius a kiserek lefutdsat szines anyag befecskendezésével hatarozta meg.
Az agy egyik hasadékat és csatorndjat a neves anatomusrol nevezték el.

A holland Volcher Coiter elséként hasonlitotta dssze az ember csontvazat a majoméval. Ko-
vetelte a boncolast minden tisztazatlan halaleset kapcsan.

Felix Plater rendszeresitette Svdjcban a boncolast, Baselben anatémiai teatrumot épitett,
melyet eldadoteremnek hasznaltak, ahol jol lehetett ldtni felilrél a boncolt tetemet.

Bartolomeo Eustacchi, aki Vesalius parizsi tanulétarsa, késabb rivalisa volt, romai profesz-
szorként kitlind bonctani tablakat készitett.

Fabricius Aquapendente padovai professzor, a kor hires orvosa létesitette a padovai anat6-
miai teatrumot (amely ma is lathat6). O volt az embriolégia megalapitdja.

Harom kutat6 foglalkozott a vérkeringéssel, és pontosan leirta a kis vérkort: Miguel Serve-
tus, Realdo Colombo és Andrea Cesalpino.

Vesalius és kortarsai a XVI. szazadban lényegében megalkottak a makroszképos anatomiat.

UJKOR

A XVII. szazadtol, az tjkor kezdetétdl fGként az élettan, valamint néhdny 4j tudomanyag,
mint példdul a mikroszképos anatémia, a kortan, a bakteriolégia indult fejlédésnek.

A XVIL szdzadban élt és dolgozott William Harvey angol kérhazi orvos és anatomiatanar.
A sziv és a vér mozgasar6l irt konyvében az Gjkori élettant alapozta meg a keringés pontos le-
irdsaval. Az artériakkal és vénakkal, a kis és nagy vérkorrel kapcsolatos megfigyelései ma is
helytill6ak. Kiszamitotta a keringd vér mennyiségét, leirta a szivbillentyiik, a pitvarok és a
kamrik mikodését. Csak a hajszalereket nem ismerte fel, mivel még nem volt mikroszkép.
Munkissaga korszakalkoto volt.

A mikroszkép felfedezése forradalmasitotta az orvostudomanyt. Jansen Zakarias middel-
burgi lencsecsiszolé — de rajta kiviil masok is — rajottek a szazad elsd évtizedeiben, hogy a len-
cséket tubusba helyezve nagyitast lehet elérni. Akkoriban még a vasarokon nagyité lencséken
(bolhaiivegen) keresztiil mutatvanyként nagyitott bolhakat mutogattak az embereknek.

Francesco Stelluti hasznalta elGszor tudomanyos célra a nagyitot.

Antony van Leeuwenboeknak a szizad masodik felében készitett mikroszkopjai mar 270-
szeres nagyitasra voltak képesek. A delfti posztokereskedd szorakozdsbél szinte mindent vizs-
galt: egysejtieket, vorosvérsejteket, hajszalereket. A mikroszkéopkészités titkat nem arulta el,
de ekkor mar masok is készitettek nagyitét. A mikroszképos technika polgarjogot nyert a gya-
korlatban.

Robert Hooke megirta az elsé mikrobiologia-konyvet, téle szirmazik a sejt elnevezés.

Marcello Malpighi felfedezte a hajszélereket, leirta a vorosvérsejteket, valamint a tidd és a
vese szerkezetét.

A XVIIL. szazadban, a felvilagosodas kordban szdmos kivalé orvos és kutaté tevékenyke-
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dett. Koziiliik is kiemelkedett Giovanni Battista Morgagni, aki jelentds szakmai életmivet al-
kotott. 1761-ben, nyolcvanéves koraban adta ki A betegségek helyének és okanak feltarasa az
anatémus dltal c. konyvét. Hangsilyozta a korbonctan jelentdségét, lehetGvé téve, hogy az
anatémiai, életrani és kérbonctani ismeretek alapjan az orvoslds igazi tudomdnnyd viljon. Az
olasz kérbonenok-anatémus fektette le egy j tudoményag, a kérbonctan alapjait.

A XIX. szdzad a polgirsag kora volt. Rendkiviil sok Gj felfedezés sziiletett az anatomia, az
élettan, a kérbonctan, illetve az orvostudomany teriiletein. Néhanyan e tudomanyok miveldi
koziil:

Johannes Miiller a bonni, majd a berlini egyetem anatémia-€lettan tanara iskolat teremtett.

Karl Ernst von Baer észt biologus megalapozta a modern embriol6gidt.

A sejtelmélet két jeles megalapitoja, Matthias Jacob Schleiden a noveényi sejt szerkezetét,
mig Theodor Schwann az illati sejtet irta le, és felfedezte az idegrost hiivelyét.

Francois Bichat és Jean Corvisart a betegségekkel kapcsolatos szovetelvaltozasokat figyelték meg,.

Rudolf Virchow német kérbonenok a sejt szerkezetét, mikodését, elvaltozasait kutatta.

Georges Cuvier dsszehasonlité anatomia-tankonyvet irt. Oslénytan témdju dolgozatai — bar
sok tévedést tartalmaztak — megalapoztdk a paleontologiat (Gslénytan).

Charles Darwin a fajok eredetérdl és az ember szarmazasar6l irt miveivel, az evolucio el-
méletével forradalmasitotta az addigi biol6giai ismereteket.

Ernst Haeckel a megtermékenyitett petesejt osztodasat, fejldését vizsgalta, és felfedezte,
hogy az egyedfejlddés megismétli a torzsfejlodés egyes szakaszait.

A genetika tudomanya a mult szdzad felfedezettje. Gregor Mendel briinni apét keresztezési
kisérletei alapjan megalkotta a genetika alaptorvényeit. James D. Watson és Rrancis Crick ké-
s6bb, 1953-ban fedezte fel a ,kettds spirdlt”, a DNS szerkezetét.

Hazinkban az anatémia mint az emberi testtel foglalkozé tudomény szakszerd mivelése
1770-ben indult meg a nagyszombati egyetem orvosi kardnak létrehozdsdval. Az egyetem els6

1.4. 3bra. Boncasztal [a HM Allami Egészségiigyi Kozpontban)
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honctanara Trauka Vencel volt. Az egyetemet Budara, majd 1784-ben Pestre telepitették. Késbb
Budapesten kiviil Kolozsvar, Debrecen, Pécs és Szeged egyetemein is folyt anatomiaoktatas.

A XVIII-XIX. szazadban ismert anatémus egyetemi tanar volt Bugdt Pal, aki 1828-ban az
elsG magyar anatémiakonyvet jelentette meg, tovabba Lenhossék Jozsef, Lenhossék Mihaly,
Mibdlkovics Géza, Tanhoffer Lajos és Apathy Istvdn anatomiai munkdssaga volt jelentds. Je-
lenleg valamennyi orvostudomanyi egyetemen 6nallé tanszéke van az anatomidnak.

Az utébbi évtizedek anatémusai kéziil sokan nagymértékben hozzdjarultak a tudomany fej-
lesztéséhez, amellyel hazai és nemzetkozi elismerést szereztek: Szentdgothai Janos neurobiol6-
gus, agykutat6 anatomus, a Magyar Tudomanyos Akadémia volt elnoke, szamos szakcikk,
tankényv és atlasz ismert szerzdje. Tord Imre, Krompecher Istvan, Kiss Ferenc, akik szintén az
anatémia kivalé mivel6i, tobb kiilfoldi akadémia tagjai, jelentds konyvek, tudomanyos mun-
kak szerzdi voltak.




AZ EMBER
AZ OKOSZISZTEMA RESZE

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

® Okolégia, okoszisztéma (biologia, kornyezet-egészségugy)

Az dkologia az él6lényekkel és az Gket koriilvevé vilaggal, vagyis a kornyezetiikkel foglal-
kozé biologiai tudomany, amelybe beletartozik a létezés minden feltétele. Az 6kologia megfo-
galmazta a sajit tudomanyéhoz tartoz6 elméleteket, fogalmakat, igy az 6koszisztéma fogalmat
is. (Az bkoszisztéma-kutatas 1967-ben kezdGdott, nemzetk6zi program alapjan.)

Az Gkoszisztéma mint fogalom az élGlények és kérnyezetiik teljes kapesolatrendszerét jelen-
ti, beleértve a populdcioktol a bioszféraig minden létezd élGlény-egyiittest. Az okoszisztémak
osszessége alkotja a bioszférdt (természeti és emberi kdrnyezet egyiittese).

Az 6koldgiai labnyom olyan mutatdszam, amely hektarban kifejezi azt a fold-, illetve vizte-
rilletet, amelyet egy népesség, csoport vagy egyén sajat fenntartasihoz a kornyezetebdl (az
okoszisztémabol) hasznil. Megmutatja, hogy a természeti forrasok mekkora részét vessziik
igénybe. A kornyezetvédelem szempontjabél annil jobb, minél kisebb ez a szam.

Az ember adott foldrajzi teriileten és éghajlati viszonyok kozott, meghatdrozott természeti
és tarsadalmi kornyezetben él. Kornyezetéhez sok szallal k6tédik, életatjdt alapvetGen megha-
tarozzak a korilményei.

Az emberi problémék okénak tobbsége az embert koriilvevs kornyezetbdl ered, ezért akar a
beteg, akar az egészséges ember problémai csak a kornyezeti tényez6k figyelembevételével old-
hatok meg.

Az ember és kornyezete szoros kélcsonbatdsban dll egymassal: az emberi tevékenység befo-
lyasolja a kérnyezetet, mikozben a kornyezeti valtozasok visszahatnak az ember €letfolyamata-
ira (pl. kornyezetszennyezés). Az ember el6tt végtelen a lehetdségek sora a kornyezet épitd jel-
legii atalakitdsara, ezzel egyiitt lehetSség van a rombolasra is.

A holisztikus szemlélet szintén teljes egészében foglalkozik az emberrel, szikebb és tagabb
kérnyezetével vald sszefiiggésében, oly modon, hogy az ember testi-lelki megnyilvanulasait a
kérnyezeti tényezok figyelembevételével értékeli. A holisztikus szemlélet alapelvei szerint az
eredményes gyogyulas érdekében fontos figyelembe venni — a testi tiineteken kiviil - a beteg lel-
ki megnyilvanuldsait, csaladi helyzetét, kornyezeti kapcsolatait, egyéni problémait, eddigi élet-
atjat is.

A test felépitésének és mikodésének megismerése és megértése nagy lépés abban az irdny-
ban, hogy holisztikus szemlélettel, az embert az koszisztéma részének tekintve foglalkozzunk
embertarsainkkal, kell§ figyelmer és tiszteletet tantisitva minden emberi lény irdnt.

AZ'ANAT(')MIA—I'ELETTAN
TARGYA, FELOSZTASA

Az emberi test felépitésével az anatémia, miikodésével az élettan (physiologia) foglalkozik.
Az emberi (human) anatémia—€lettan a biolégia komplex tudomanyanak része, annak ellenére,
hogy a biolégia az anatémia—¢lettan tudomanyagaknal sokkal ,fiatalabb”. (A biologia szot
1802-ben hasznilta elGszor egy német és egy francia tudés.)

AZ ANATOMIA TARGYA

Az anatomia az emberi test felépitését, szerkezetét (structura) vizsgdlja. Az anatémia sz6 a
tetem boncoldsit jelenti.

Az anatomia vizsgdlati médszerei kozé tartozik pl. a boncolds, a csontvazkészités, szerv-
preparatumok készitése, szervek tartositasa (10%-os formalin oldatban).

AZ ANATOMIA FELOSZTASA

® Makroszképos (szabad szemmel lathatd) anatémia, amelyen belili tudomanyteriletek:
a rendszeres, a tdj-, az 6sszehasonlitd, a rontgen- és az alkalmazott anatémia.

® Mikroszkopos (szabad szemmel nem lathatd) anatémia, amelynek tudomanyteriletei: a
sejttan (cytologia) és a szovettan (histologia).

® Embrioldgia (fejlédéstan), amelyen beluli tudomanyteriilet az 6sszehasonlit6, az egyed- és a
torzsfejlédéstan.

A tankonyv szervrendszerek szerint ismerteti az emberi testet (rendszeres anatémia), sok
utaldssal az alkalmazasara (funkcionalis anatémia).
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AZ ELETTAN TARGYA, FELOSZTASA

Az élettan a szervezet életjelenségeit, vagyis mitkodését (functio) vizsgalja. Sokrétd a felosz-
tasa: pl. téplalkozas-élettan, munkaélettan, dsszehasonlito élettan. A kérélettan a kéros folya-
matok élettani jelenségeivel foglalkozik.

Az élettan vizsgdlati médszerei koziil legjelentdsebbek a kisérletek, pl. gyogyszer-, bioké-
miai és mitéti kisérletek.

AZ ANATOMIA ES AZ ELETTAN
KAPCSOLATA MAS TUDOMANYOKKAL

Mindkét tudomdny igen szertedgazé kapcsolatban 4ll a tarstudomanyokkal. Legszorosabb
kapcsolatban dllnak egymassal a szerkezet és mitkodés egysége révén, valamint a biologidval, a
kémidval, a fizikdval, a biokémiaval és a biofizikaval. Az anatémia és az élettan az orvostudo-
many szinte minden teriiletének (sebészet, sziilészet, belgyogyaszat stb.) alkalmazott tudoma-
nya. Az egészségiigyi szakképzésben alapozo tantirgyaknak szamitanak a tobbi szakmai targy
szamdara. Bar mindkét tudomany 6nall6, alkalmazasukat tekintve mégis tudomanykozi (inter-
diszciplinaris) jellegiek.

Mindkét tudomany a vizsgalati modszerek révén dllandéan 1j ismeretekkel béviil, ami altal

.

B

AZ EMBERI TEST FELEPITESENEK
SZERKEZETI ELVEI, RESZEI, SIKOK
ES IRANYOK

Kapcsolddo szakmai tartalmak

.....

AZ EMBERI TEST FELEPITESENEK
SZERKEZETI ELVEI

e Kétoldali részaranyossag (bilateralis szimmetria): a test a kozépsik mentén két egyforma
részre oszthato (szimmetrikusak pl. az also- és felsd végtagok, a petefészkek, a herék). A torzs-
fejlodés sordn megjelenik a szimmetria bianya (aszimmetria), amely belsé szerveink egy ré-
szére jellemzé (pl. lép, maj).

® Szelvényezettség (segmentatio): erre utalnak az egyforma, hossziranyban ismétl6dd részek,
mint a csigolyak és a bordak (tokéletes szelvényezettség az allatvilagban pl. a férgeknél for-
dul elg).

A TEST FO RESZEI

Test {6 részei

a fej (caput),

a nyak (collum),

a torzs (truncus), részei: mellkas (thorax), has (abdomen), medence (pelvis),
a végtagok (extremitates).

Az emberi test felépitésének tanulmanyozasa kozben a sikok és irdanyok ismerete, gyakorlati
alkalmazdsa megkonnyiti a tajékozodast.
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SIKOK “ SZAKMAI NYELVEZET

o Kozépsik (median): egy van beldle, hosszdban kozépen két szimmetrikus félre osztja a tes- |

tet.
e Nyiliranyt sik (sagittalis): tobb van beléle, parhuzamos a kozépsikkal. ‘
e Homlokiranyu sik (frontalis): tobb van beldle, merdleges a tobbi sikra. Altalaban egy tudomanyteriilet egységes szakmai kifejezéseinek (terminus technicus) 6sszes-
sége a nevezéktan (nomenclatura). Az anatémiai szakkifejezések listajat a Nomina Anatomica
(NA) tartalmazza.
: 1895-ben Baselben osszeiilt az anatomiai kongresszus, és megalkotta a baseli nomenklati-
A ' rat (BNA) 5000 kifejezéssel. Ezutan révidebb ideig volt érvényben a jénai némenklatira (JNA,
:/ \T‘I "/ 1935). 1999-ben adtik ki a ma is nemzetkozileg érvényes Terminologia Anatomica c. jegyzé-
. 'fk { f i ket 7600 kifejezéssel. Ez nagyrészt a BNA kifejezéseit tartalmazza.
..__‘11 A | ' A nevezékran kifejezései a klasszikus latin és gorog nyelvbél erednek. El6fordul, hogy egy
Jf\ ¥ F% L\ fogalomra mindkettSt hasznaljdk, pl. a fej lat.: caput, gor.: kephal.
\t*t\g{ N - A szakmai nyelvezet nemzetkozileg egységesitett hasznélata megkonnyiti a szakemberek ko-
z6tti informaciocserét, a szakirodalomban valé tijékozodast, a nemzetkdzi szakmai kommuni-
Vizszintes sik Kozépsik Homlokiranyu sik Nyiliranyu sik kdciot.

1.5. abra. A test sikjai

GYAKRAN HASZNALT ANATOMIAI ROVIDITESEK

® Vizszintes sik (horizontalis): tobb van beléle, szintén merdGleges a tobbi sikra.

ant. = anterior (eliils6) inf. = inferior (also) post. = posterior (hatulso)
’ _ a. = arteria (veréer) int. = internus (belsd) s. = sinister (bal)
l RANYO K . d. = dexter (jobb) m. = musculus (izom) sup. = superior (felsd)
ext. = externus (kiilsG) med. = medialis (k6zépsd) v. = vena (visszér)
gl. = glandula (mirigy) n. = nervus (ideg)
e Fejvégd (cranialis), felsé (superior),
e farokvégl (caudalis), also (inferior),
® jobb (dexter), bal (sinister),
e hasoldali (ventralis), eliilsé (anterior),
e hiroldali (dorsalis), hatulso (posterior), ERDEKESSEGEK
o kozépsikhoz kozelebb esé (medialis), oldalsé, azaz kozépsiktol tavolabb esé (lateralis),
o torzshoz kozelebbi (proximalis), torzstdl tavolabbi (distalis), A Semmelweis Egyetem Altalinos Orvostudomanyi Kardnak (SE, AOK) Budapesten,
e feliileti (superficialis), mély (profundus), az Ulléi dton két anatémiai intézete van. Egyik az Anatomiai, Szovet- és Fejlodéstani In-
o kiils§ (externus), belsé (internus). tézet, a masik a Humanmorfologiai és Fejlodésbiologiai Intézet.
Az Anatémiai, Szovet- és FejlGdéstani Intézethez Anatdmiai Miizeum tartozik, amely
| Az irdnyok 4ll6 emberre vonatkoznak. f6ként az orvostanhallgatok oktatdsit szolgélja, a nagykozonség szdmara nincs nyitva.

El6zetes egyeztetés szerint azonban, egészségligyi képzésben tanul6 16 éven feliiliek cso-
A sikok és irdnyok segitségével egyértelmiien meg lehet hatarozni a szervek helyzetét és részeit. portjai szamdra lehetséges a litogatas, szakvezetéssel. A kidllitasi anyag egyediildllo, ér-
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dekes és tanulsigos. Eredeti preparatumai kozott talalhatok mumifikalt, szaritott, for-
malinban tartésitott készitmények és csontvazak, amelyek az élettani és koros eseteket
szemléletesen mutatjak be (tobbségiik a mult szdzad elején késziilt).

A SE, AOK intézménye az Igazsagiigyi Orvostani Intézet, amelynek feladatai kozé
tartoznak a bintigyekkel kapcsolatos (torvényszéki) boncolasok.

A debreceni, pécsi és szegedi orvostudoményi egyetemeknek is van 6ndllé anatémiai
intézetuk.

O0SSZEFOGLALAS

Az anatémia tantargy tanuldsihoz, megértéséhez hozzajarul a tudomany kialakulasa-
nak, fejl6désének torténeti attekintése.

Az anatomia—élettan fogalmainak, felosztasanak és vizsgalo modszereinek ismerete a
tudomanyon beluli eligazodast segiti. A test sikjainak és iranyainak meghatdrozasa meg-
konnyiti a szervek elhelyezkedésében, felépitéseben torténd tajékozodast. A szakma nyel-
ve a latin, hasznilata a szakmai kommunikaciéban nélkulozhetetlen. Az irasos latin
nyelvii kommunikaciot konnyitik a roviditések.

KULCSFOGALMAK

Anatémiai sikok, anatémiai iranyok, makroszkopos anatémia, mikroszképos anato-
mia, a test szerkezeti elvei, bilateralis szimmetria, aszimmetria, anatémiai nevezéktan
(nomenclatura), holisztikus szemlélet, okoszisztéma.

ELLENGRZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Melyek az emberi test felépitésével és mikodésével foglalkozo tudomanyok?

2. Hogyan oszthato fel a szervezet testrészek szerint?

3. Sorolja fel és kozben egy sik lappal (pl. fiizettel) mutassa be sajat magan a test sikjait!

4. Mutassa be a test iranyait sajat magan!

5. Hol mutatkozik meg az emberi szervezetben szimmetria és hol figyelhets meg aszimmetria?

6. A 1.5. abran irja be a sikok latin nevét!

7. Miért fontos az emberekkel valo foglalkozas sordn a holisztikus szemlélet?

8. Mondjon példakat az ember és kornyezete kozotti épitG és rombol6 jellegl kolesonha-
tasokra!

9. Keresse meg az interneten Rembrandt: Dr. Joan Deyman anatémiai ordja (1656, olaj-
festmény) cimd képét!

2-FEJEZE]T

. SEJTTAN, SZOVETTAN
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SEJTTAN

Kapcsolodo kozismereti tartalmak
® Sejttan (biologia): a sejt felépitése, a sejthartya mikodése, a sejt életjelenségei

A SEJT SZERKEZETE, ALKOTORESZEI

Az élovilag egységes ere-

detére utal, hogy a névényi Kromoszéma

Endoplazmads

és az dllati sejt sok hasonlo- —— hilbzat

sdagot mutat, de vannak ko-
zottitk eltérések is (pl. a no-
vényeknél a sejtfal a sejthatar,
mig az allati és az emberi sejt-
ben a sejthartya hatarolja a
sejtet).

A kovetkezokben az ember
szervezetét felépitd sejrekrol
lesz sz6, mintegy megerdsit-
ve a biolégidban tanultakat.
Az emberi és allati sejtek fel-
épitése megegyezik.

Sejtmag-

hértya

Golgi-készilék

Sejtmag

A sejt (cellula) a szervezet
legkisebb alaki és mikodési
egysége. Nem mas, mint dif-
ferencialt protoplazma, amely
plazmaval (cytoplasma), sejt-
maggal (nucleus) és sejthatarral (sejthartya) rendelkezik.

A sejt alakja valtozatos, nagysdga néhany mikrométertél 600 mikrométerig terjed, atlagos
nagysaga 10-30 pm (egy pm = 0,001 mm). Legkisebbek bizonyos idegsejtek (4 pm), nagyob-
bak a belsé szervek falaban taldlhato simaizomsejtek (300 pm), a terhes méhfalban nagysaguk
600 pm. A sejtek és szovetek szabad szemmel nem lathatok, mikroszkop segitségével felnagyit-
va tanulmanyozhatok.

Egy atlagos ember szervezetét szazezer billié (10') sejt épiti fel.

Sejtkozpont Sejtmagvacska

Sejthartya

2.1. abra. A sejt felépitése

SEJTTAN

SEJTHARTYA

A sejthartya (sejtmembran) kiviilr6l hatarolja a sejtet. Proteinbdl (fehérje) és két lipidréteg-
bél (zsirnem( anyag) all. Mint féligtereszt6 hartyan keresztiil diffuzioval torténik az anyag-
csere: a tapanyagok felvétele és a bomlastermékek leaddsa. A diffizié lényegében kis anyagi ré-
szecskék aramldsa, amelyet sdriségik (koncentraciéjuk) kiilonbsége hoz létre. Az anyagok
4tjutdsat, a transzportfolyamatokat a membran szerkezete teszi lehetove: kettds lipidréteg, ko-
sotte fehérjemolekulik. Hasonlo szerkezetdi membran épiti fel a sejtmaghdrtyat és a citoplaz-
méban 1év6 sejtalkotok egy részét is. Az ember sejtjeinek membrénja olyan biokémiai jelzést
(MHC) hordoz, amely felismeri a test sajat sejtjeit, viszont a jelzést nem tartalmazoé idegen sej-
tekkel, kérokozokkal szemben beinditja a szervezet védekezési mechanizmusdt (immunitas).

SEJTMAG

A sejt tartalmazhat egy vagy tobb sejtmagot (nucleus). Elhelyezkedhet a sejt kozepén, vagy
attol tavolabb. A magot a citoplazméitél maghartya hatarolja el. Allomanyaban jol fest6dé
kromatinrogok vannak, amelyek genetikai informéciot hordozo dezoxiribonukleinsavat (DNS)
tartalmaznak és sejtosztéddskor fonalas szerkezetii kromoszomakka alakulnak.

SEJTMAGVACSKA

A sejtmagon beliil talalhato egy-két sejtmagvacska (nucleolus). Nagy mennyiségd ribonuk-
leinsavat (RNS-t) tartalmaz, ami a sejtplazmaban zajlé fehérjeszintézisben vesz részt.

CITOPLAZMA

A citoplazma a sejtmaghartya és sejthartya kozotti teret kitolt6, kolloidszerii anyag. Felépi-
tésében membranrendszerek és membrannal nem rendelkezé rendszerek vesznek részt. A plaz-
ma allomanyaban taldlhatok a sejtszervecskék (sejtorganellumok), amelyek membranjaik révén
egymastol elkiiloniilnek, de kapcsolatban is vannak egymassal, anyagcseretereket alkotnak.

SEJTSZERVECSKEK

A sejtszervecskék (sejtorganellumok) a kovetkezok:
® Sejtkézpont (cytocentrum): A sejtmag kozelében helyezkedik el, rendszerint paros testecske-
bél all. A sejtosztddasban és sejtmozgasokban van szerepe.
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e Mitokondriumok: A plazmaban dllandé mozgasban 1évé, tobbnyire palcika alaku alkotde-
lemek, amelyek fehérje- és lipidmolekuldbdl all6 lemezes szerkezetet mutatnak és enzim-
rendszereket tartalmaznak. A sejt oxidaciés folyamatait bonyolitjak. Szamuk valtozo6. A ben-
niik levé ATP (adenozin-trifoszfat) révén a sejt energiakozpontjai.

® Riboszomdk: Az endoplazmds halézaton (retikulum) taldlhatdk, a sejt fehérje-bioszintézisé-
ben vesznek részt. Az endoplazmas halézat a citoplazmaban talalhaté lipoproteid rendszer.

® Golgi-késziilék (appardtus): A sejtmag kozelében taldlhat6 finom halozat. A sejt kivalaszto
tevékenységében (secretio) van szerepe.

A SEJT ELETTANA

A sejtek alapvetd életjelenségeket mutatnak: mozgds, ingerlékenység, anyagcsere, noveke-
dés, osztodas.

MOZGAS

o Allibakkal (améboid mozgds) valtoztatjak helyiiket pl. az egysejtii amébak, de ez a mozgas
jellemzi az emberi fehérvérsejreket is.

® Ostoros mozgds jellemzi az ostorosokat. Sejtnytlvannyal (ostorral) véltoztatjak helyiikert,
de igy mozognak az emberi himivarsejtek is.

® A csillok egyiranyt ,,s6progetd” mozgasa a papucsillatkit jellemzi, de az ember egyes ham-
szoveteinek csilloi is ezt a mozgast végzik (pl. a légutakban).

INGERLEKENYSEG

A sejt a kornyezetébdl érkezo (fény, hG, kémiai) ingerekre reagal. E reakcio soran a sejt alkal-
mazkodik a megvaltozott viszonyokhoz. A valasz mozgds formajaban nyilvinul meg; ezt az ira-
nyitott mozgast taxisnak nevezzik.

ANYAGCSERE

A sejt a kornyezetébdl anyagokat vesz fel, amelyeket beépit szervezetébe (asszimildcid),
sziikség szerint felhasznilja, majd lebontja anyagait (disszimilicié), a bomlastermékeket pedig
eltavolitja szervezetébdl (excretio). Az asszimilacios és disszimilacios folyamatok Gsszessége az
anyagcsere. Az anyagcserét a sejt kozotti térbdl a sejthartyan keresztiil bonyolitja le.

Egyes egysejti élGlények (fagocitak) idegen anyagok bekebelezésére (fagocitézis) képesek,
de erre az ember egyes sejtjel, illetve fehérvérsejtjei is képesek.
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befizddik és kettévalik. Mitdzis Meidzis
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SEJTTAN

NOVEKEDES

Az anyagcsere sordn a sejt citoplazméja novekszik. A novekedésnek hatart szab a sejthdrtya
feliilete. A novekedés egy mértékén til a sejt osztodni kezd (vagy elpusztul),

SEJTOSZTODAS
A sejtosztodas bonyolult, sok 1épésbdl allo életjelenség.

A sejtosztodas fajtai

e A direkt sejtosztédds, az amitdzis (amitosis) egysejtii él6lényekben gyakori. Ez a legegy-
szer(ibb modja az osztoddsnak, elbb a sejtmag, majd a citoplazma kettévalik. A két utod-
sejt megegyezik az osztodo sejttel.

® A szdmtarté sejtosztédds, a mitozis (mitosis) az indirekt sejtosztodas egyik modja, amely
négy fizisban megy végbe. Az utédsejtek kromoszémaszama megegyezik az 0sztodo sejt
eredeti kromoszomaszamaval (23 par, azaz diploid kromoszémagarnitara). A DNS lema-
solédik, azaz megkett6z6dik (replikécio). A sejtkozpont osztodik, a sejt két polusara vando-
rol, kozben a mag kromatikus dlloménya fonalassa alakul és létrejon a kromoszoma. Ez-
utan a kromoszémafonalak hosszaban kettéhasadnak, igy szamuk megkétszerezddik, és a
két sejtkozpont koriil tomoriilnek. A kétfelé rendezddott sejtmagot a plazma osztodasa ko-
veti. A plazma kozépen

testi sejtjeire 46 (23 par)
kromoszémaszam jellem-
z0, az ivarsejtek 23 kro-
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Megtermékenyiiléskor a -~
két haploid ivarsejt egye- & O &
sulésekor (2x23) jon létre
a fajra jellemzé 46-os
kromoszomaszam.

Két diploid utodsejt s =

2.2, abra. A sejtosztodas sémaja
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SZOVETTAN

Kapcsolodd kdzismereti tartalmak

® Szovettan (biologia): a szovetek fajtai, jellemzéi

A SZOVETEK FAJTAI

A szovet bizonyos feladatok elldtdsara elkiiloniilt (differencidlédott) sejtek Gsszessége.
A szovetek sejtes és sejt kozétti dllomanybdl dllnak. Az emberi/dllati szévetek fajtai: ham-, ta-
maszto-, kotd-, izom- és idegszovet.

HAMSZOVET

A hamszovet a test kiils-belsé felszinét boritja. Csak sejtes allomanya van, sejt kézitti
nincs. Sejtjei szorosan egymds mellett helyezkednek el. Anyageseréjét a sejt kozorti jaratokon
keresztiil bonyolitja, ezekben a jaratokban keringé nedvbdl taplilkozik.

A hamszovet fajtai
FedGham: A felépit sejtek alakja szerint lehet lap-, kob- és hengerham. Attél fiiggden, hogy
a sejtek hany sorban helyezkednek el, vannak egyrétegii vagy tobbrétegii hamok.

A fed6ham lehet elszarusodé hdm (pl. a bérben), vagy el nem szarusodé ham (pl. a hiivelyben),
illetve csillosz6ros ham (pl. a légutakban, petevezetSben). A bér hamszovete j6l ellenall a fizi-

kai-kémiai hatasoknak.

Mirigyhdm: Sejtjei valadék kivalasztisara (secretio) képe-
sek, mint pl. a verejték- és a faggytmirigy. Mirigyhdm épi-
ti fel a kiilsG elvalasztasi mirigyeket, pl. a gyomorban és a
belsG elvalasztasa mirigyeket pl. a hormontermel6 szervek-
ben. A belsG elvdlasztast mirigyek valadéka a hormon.
Erzékhdam: Az érzékszervekben, pl. szemben, belsé fiil-
ben elhelyezkedd, ingerfelvételre képes sejtek.
Pigmenthdm: Festékanyagot tartalmaz, megtallhaté pl.
a szemben.

Felszivéhdm: Az emésztett tipanyag és viz felszivdsat
végzi pl. a vékonybélben.

2.3. abra. Hdmszovet:
Csilloszéros hengerham

SZOVETTAN

TAMASZTOSZOVET

A test szilard vazat alkotja.

A tamasztoszovet fajtai

A tamasztoszovet fajtdi a csontszovet és a poreszovet. Ide soroljuk a zsirszovetet is, de ide

tartozik az idegrendszerben talalhato gliaszovet is.
® Csontszbvet: Csontegységekbdl (osteon) épiil fel. Az osz-

teon a csont mechanikai egysége, a csont nyomadsi szi-

lardsagar adja. Egy oszteont a kozepén talalhato, ereket

tartalmazo Havers-csatorna, valamint a korilotee kon-
centrikus lemezes rendszert alkoto sejtes és sejt kozotti
allomany épiti fel.

~ Sejtes dllomdnyadt a sejt kozotti dllomdany iiregeiben
egyesével elhelyezkedd, szazlabihoz hasonld, szilva-
mag alaku, nyilvinyos csontsejtek alkotjak. Ezenkiviil
vannak csontépitd sejtek (osteoblast) és csontfalo sej-
tek (osteoclast). Ezek a csontok allando6 dtépiilését vég-
zik, folyamatosan bontjak, illetve wjraépitik a csontot,
felelosek az ép szerkezet kialakitdsdért. Egészséges
csontszovetben a két folyamat egyensiilyban van.

- Sejt kozdtti dllomdnydt (alapillomdny) a csontépitd
sejtek altal termelt szerves dllomany és a belerakodott,
szilardsagot adé szervetlen csontsék alkotjak (f6ként
kalcium- és foszfatsok). A test Ca-tartalmanak mintegy
99%-a a csontokban talalhato.

Porcszivet: A csontszovethez képest kevésbé szilard, de

rugalmas szovet.

— Sejtes allomanydt csoportosan elhelyezkedd, gomb ala-
ki poresejtek alkotjak.

— Sejt kozotti allomdnya egynemii (homogén) anyagbél
€s rostokbal all.

Ha az egynemi anyag tobb, és elfedi a rostokat, iiveg-

(hyalin) porcnak nevezziik, ilyen taldlhaté pl. a csontvé-

geken, az orrban.

Ha az egynemd anyagban j6l lithatok a rostok, rostos

porcnak nevezziik. A rostok alapjan megkiilonbéztetiink:

= Rugalmas (elasztikus) rostos porcot, ilyen pl. a fiil-
kagylo vagy a gégefedd.

- Kollagén (enyvado) rostos porcot, amelynek nagy a
szakitdsi szildrdsdga, ilyenek pl. a csigolyak kozotti
porckorongok.

A porcokat — az iziileti porcok kivételével — porchartya

fedi, amely erekben, idegekben gazdag.

2.4. abra. Csontszovet

2.5, abra. Porcszovet

e

2.6. abra. Zsirszovet
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o Zsirszovet: Seitiei a felesleges zsirt zsirparndk formajaban taroljék (depb zsir). JelentGs tap-

anyag- és energiaraktarak.
Térkitolts szerepe is van (pl. a szemgolyé mogotti zsirszovet) és timaszto, mechanikai fel-
adatot is ellat (pl. a talp alatti zsirszovet).

KOTOSZOVET

A szervek és szovetek kozortti tereket tolti ki. Erekben, nyirokerekben és idegekben gazdag.

A kétészovet viz, s6 6s zsir tarolasira képes. Viztartalmdnak koros megnovekedése vizenyd
(oedema) kialakuldsahoz, a viztartalom csokkenése pedig kiszaradashoz (exiccosis) vezet.

Sejtes dllomdnydnak sejtjei lehetnek rostképzd sejtek (fibroblaszrok), fagocitalo, vagyis be-
kebelez sejtek (makrofagok), mozgasra képes vandorsejtek (nyiroksejtek, plazmasejtek) és
an. hizésejtek (heparint termelnek). A hizésejtek hisztamint is termelnek, részt vesznek az
allergias reakciokban.

Sejt kozotti dllomdnydnak rostjai alapjan vannak enyvadé (kollagén), rugalmas (elasztikus)
és rdcsrostos kotdszovetek. A rostok stiriisége szerint ismeriink laza rostos kotGszovetet €s
tomott rostos kotdszovetet, ez utdbbi az inszovet.

IZOMSZOVET

Az izomszdvet a plazmaban talalhat6 finom rostok (myofibrillumok) révén osszehuzodasra

(contractio) képes. Fajtdi a harantcsikolt, a sima- és a szivizom.

Hardntesikolt izom

Akarattél fiiggen mikodik, gyorsan hizodik dssze,nagy teljesitményre képes, de hamar kifarad.
A vézizomzatot épiti fel (mikodési sajatossagaival magyarazhatok a sportolok kiemelkedd
teljesitményei). Mikroszképosan izomrostok alkotjak, metszetén vilagos és sotét, hardntul
futé csikok lathaték (innen kapta a nevét). A csikozottsdg az izmokat felépitd két fehérje,

2.7a abra. Harantcsikolt
1zomszovet

2.7b abra. Simaizomszovet 2.7c abra. Szivizomszovet

| i@

képes ingert felvenni, azt ingeriiletté alakitani és az ingerii-
letet vezetni.

SZe

ide
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az aktin, és a miozin ,szdlacskik” elrendezédésébdl adodnak (bvebben 1. A mozgdsrend-
szer cimii fejezetben).

Simaizom

Akarattol fiiggetleniil mikodik, lassan hizodik 6ssze, nem farad ki, tartos teljesitményre
képes.

Bels6 szerveink (pl. gyomor, bél, méh, erek) faliban talalhat6. Mikroszkopos metszetén
hosszikas, orsé alaki izomsejtek lathatok.

Szivizom

Felépitésében hasonlit a harantcsikolt izomszovetre, rostjai izomhdlozatot képeznek.
Mikroszképos metszetén jellegzetesek a vizszintes Ebert-féle vonalak, amelyek sejthatdrok.
Miikodésére jellemzé: akaratunktol fiiggetlen, nagy erckifejtésre képes. Tartos, gorcsos 0sz-
szehtizodasra nem képes, nem farad ki.

IDEGSZOVET

Az idegszovet az idegrendszert épiti fel. Az idegszovet

Sejtes dllomanya idegsejtekbdl (neuron) all.
Sejt kizotti dllomdnya az (n. gliaszovet nem képes inge-
ritlet vezetésre. (Az idegszovet bévebb ismertetésér lasd Jan

a 10. Az idegrendszer cimii fejezetben.) VA @Z‘j{ / J
(AN

2.8. abra. ldegszovet

SZERVEK, SZERVRENDSZEREK

A szovetek sejtekbdl allnak, a szerveket szovetek épitik fel. A szervek alkotjik a szervrend-
reket. A szervrendszerekbdl 4ll6 emberi szervezet miikodését a hormondlis rendszer és az
grendszer mitkodése dsszehangolja, egységes egésszé szervezi.

A zsigeri rendszerek killonboz6 felépitést és mikodést részekbol allnak, szemben pl. az
mrendszerrel, amely hasonld felépitésii és mikodési elemekbdl all. A zsigeri rendszerekhez

tartozik a légzérendszer, az emésztérendszer, a vizeleti rendszer, a nemi szervek és a belsé el-

val

asztasd mirigyek. Altalanos értelemben a belsd szerveket zsigereknek nevezziik.
Szervrendszerck tovabba a mozgdsrendszer, a keringési rendszer, az idegrendszer.
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ERDEKESSEGEK

® Mikroszkdpos technikdval a test sejtjei, szovetei vizsgilhatok. A mikroszkép alatt nagyi-
tasban vizsgalt szovetmetszeti képnek nagy szerepe van a korismézésében. Csaknem min-
den miitétileg eltavolitott szervbdl, szovetbdl kotelezé mintat venni és abbol szovettani
vizsgdlatot késziteni, amib6l megallapithat6 pl. az elvaltozasok j6- vagy rosszindulata
eredete.

2.9. abra. 8 feju konzultacids vagy tanmikroszkop

® A hagyomanyos fénymikroszkop akar ISOO-SEGros_nagyftésra is képes, felbontasa
0,2 pm. Nagyitolencsék és fény segitségével jon létre a metszetek nagyitott, sik képe.

® Az elektronmikroszkop néhany szdzezerszeres nagyitasra képes, felbontdsa 0,1-0,2 nm
(1 nanométer: 0,000001 mm). Elektronsugar-nyalab segitségével készit nagyitott képet.
Nagyitoképessége a fénymikroszkop ezerszerese.

® A transzmisszios elektronmikroszkop (TEM) az elektronmikroszkop alapjan miko-
dik, de a nagyitott képet lefényképezi és elektronikusan rogziti.

® A digitdlis mikroszkop a hagyomanyos fénymikroszkép alapjan mikodik. USB-kime-
nettel rendelkezik, specidlis szoftverek segitségével a vizsgalt metszeteket digitdlisan
dolgozza fel. Egy metszetbdl tobb digitalis felvételt készit, a képeket rogziti akar ha-
rom dimenzidban.

® A klonozds nem mas, mint az egyed genetikailag azonos masolatanak eldallitdsa. A no-
vényvilagban ismeretes az ivartalan szaporitas, ami lényegében klonozds, amikor egy
kis novényrészbdl (gyokér, szar, levél) kifejleszthetd az egész novény. Erre a szaporo-
ddsra az ember, vagy magasabb rendd dllat nem képes. 1997-ben tudomanyos szenza-
ci6 volt Dolly, a skét barany. Egy hatéves juh tdgysejtjét behelyezték egy masik allat

\

kiilonboz6 szovetekbdl allnak. A szovetek épitGelemei a sejtek.

SZOVETTAN

sejtmagjatol megfosztott petesejtjébe (szomatikus sejtmagtranszfer), amit beultettek a
harmadik allat méhébe, ahol az embri6 fejlddésnek indult. Dolly genetikai dllomanya
megegyezett a togysejtet ,,adomdnyozé” allatéval. Dolly 2003-ban elpusztult. Az em-
beri klonozas torvényesen egyetlen orszagban sem
megengedett.

® Az Gssejtek olyan differencidlatlan ,Jolly Joker” sej-
ek, amelyekbdl barmilyen tipusid szovet sejtjei fej-
l6dhetnek. Az ember sejtjei dllandéan pusztulnak, a
szervezet differencialatlan/Gssejtjei segitik a potlast.
A csontvel foleg vérképzé dssejteket tartalmaz.
Legtokéletesebb Gssejt a megtermékenyitett petesejt,
mert differencialodasra képes, az egész szervezet ki-
fejlodik belSle. Az Gssejtek tulajdonsdga, hogy beiil-
tetve a beteg szervbe fejlédésnek indulnak, és az
adott szerv egészséges szoveti sejtjeit kezdik el ter-
melni. F6 Gssejtforrasok: a vér, a csontveld és a kol-
dokzsinér. Jelenleg foként koldokzsinorvérbél nyernek
Gssejteket. A sejtek 1gény szerint, térités ellenében
an. éssejtbankban tobb évtizedig tarolhatok, és az
élet soran fellépd siilyos betegségek kezelésére fel-
hasznalhatok. A kuataték reményt latnak tobb beteg-
ség, igy pl. a sulyos izomsorvadas, az Alzheimer-kor,
a Parkinson-kor Gssejtes gyogymodjira. Emberek
millioi reménykednek abban, hogy ma még gyogyit-
hatatlan betegségiik a vildgszerte folyé Gssejtkutatds
eredményeképpen a kozeljovében gyogyithaté lesz.

2.10. abra. Felnott ossejtek
voros csontvelobol

0SSZEFOGLALAS
A szervezet szervrendszerekbol, a szervrendszerek szervekbdl éptilnek fel. A szervek

A sejtek és szovetek mikroszkop segitségével tanulmanyozhatok. A sejtek az él6 szer-
vezet alapegységei. Egyetlen sejt ugyanazokat az életjelenségeket mutatja, mint az él§
szervezetek: mozgas, ingerlékenység, anyagesere, novekedés, osztodas/szaporodas. Szer-
wvezetiinket sok millidrd sejt épiti fel. Sejyeink allandoan termelédnek (kivéve az ideg- és
izomsejteket) és allandéan pusztulnak. Szamuk az oregedés sordn csokken.

A szovetek egy bizonyos életmiikodésre csoportosult sejtek Osszessége. Szervezetiink
szerveit ham-, timaszt6-, kotd-, izom- és idegszovet épiti fel.

A sejtek és szovetek fajtainak, szerkezeti és miikodési sajatossagainak ismerete a to-
vabbi tanulmanyok soran megkonnyiti a szervezet felépitése és mitkodése kozotti ossze-
fiiggések megértését.
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KULCSFOGALMAK

Differencialodds, protoplazma, citoplazma, sejtmembrén, sejtorganellumok, amitézis,
mitozis, meiozis, ostoros mozgas, csillos mozgas, sejtes allomany, sejt kozotti allomany,
osteon, hamszovet, tamasztdszovet, kotGszovet, izomszovet, idegszovet.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja be és jelolje az alabbi sejtbe a kovetkezdker: sejtmagvacska (nucleolus), sejt-
kozpont (cytocentrum), mitokondrium, Golgi-készulék, endoplazmas retikulum a ri-
boszomakkal, kromatinrogok!

2.11. abra. A sejt felépitése

2. A kezével mozgassa meg a fillkagylojat! Milyen szovettani magyarazata van a mozgat-
hatosagnak?

3. Sorolja fel a hamszovet fajtait, mondjon peldat elhelyezkedésukre a szervezetben!

4. A 2.2. dbra segitségével dllapitsa meg, miben hasonl6 és miben kiillonb6z6 a mitozis és
a meiozis!

5. Milyen hasonlosagok és kiillonbségek vannak a sima-, a harantcsikolt izom és a sziv-
izom mitkodése kozott?

6. A gyakorlati 6ran — lehet6ség szerint — nézze meg mikroszkop alatt a kalonbozé szo-
veteket!

7. Milyen hasonlésdgok és kiilonbségek mutatkoznak a hardntcsikolt és a szivizom mik-
roszkopos képe kozott?

8. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a sejt és a szovetek képeit és animacioit!

e e — . ———_
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A GENETIKA ES AZ ORVOSTUDOMANY

Gregor Mendel kisérleteinek koszonhetd az dtoroklés, azaz a genetika tudomanyanak meg-
sziiletése (1865), bar Mendel a genetika sz6t még nem hasznilta, az elnevezés Johanssen dan
genetikustol szarmazik. Az 1910-es években Morgan megalkotta az 6roklédés kromoszomalis
elméletét, ami kimondja, hogy a tulajdonsagok kromoszémakban helyezkednek el, és ezek 6ro-
kitik at 6ket. 1944-ben Avery nevéhez fiiz6d6tt az a felismerés, hogy az 6rokité anyag a dezo-
xiribonukleinsav (DNS). A tovabbi fejlédéshez nagymértékben hozzajarult Watson és Crick,
akik 1953-ban a DNS szerkezetét tartak fel. A DNS-t a négyféle szerves bazis (A: adenin, T: timin,
C; citozin, G: guanin) egyikér tartalmazé nukleotidok
épitik fel.

A fentiek tették lehet6vé, hogy az elmilt fél évsza-
zadban a genetika rohamléptekkel fejlédjon és olyan
eredményeket érjen el, mint pl. az emberi genom (egy
diploid emberi sejt DNS-dllomanya) bazissorrendjé-
nek meghatdrozdsa. A genomok kutatasat genomika-
nak nevezik.

A Human Genom Projekt nagy jelentdségii nem-
zetkozi kutatdsi program (1996-tol 2006-ig tartott),
célul tizte ki a genom nukleotidsorrendjének megha-
tarozasat. 2003-ban bejelentették, hogy kutatdsuk
eredményeként az emberi genom ,,szévegkonyve”,
vagyis nukleotidsorrendje teljességgel ismertté valt.
E munka nagysdgat akkor tudjuk értékelni, ha figye-
lembe vessziik, hogy ez a genom 3,15 millidrd nukle-
otidbol all, ami kozel 2 m hossza DNS-lancot jelent.
Ha ismerjiik a nukleotidsorrendet (az 6roklédé infor-
maciotartalmat), azt jelenti, hogy megértettiik a jelen-
tését is? Sajnos nem, mert a szoveg tagoldsa ismeretlen,
tehit nem tudjuk, hol kezdédnek és hol végzédnek az
egyes mondatok, vagyis a gének, igy azt sem tudjuk,
csak becsiiljitk, hany géniink van osszesen (kb. 30-40
ezer). Ennek ellenére mintegy négyezer genetikai beteg-
séget okozo, illetve betegségre hajlamosité gént isme-
rink és szamos gén termékét gyogyszerként allitjuk
el6, mint pl. az inzulint, a névekedési hormont vagy 2.12. 3bra. DNS-lanc
a vese altal termelt eritropoetint.
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A géntechnologidt eredményesen alkalmazzak a gyogyszergyartasban. Az 1970-es évekre
megnovekedett a cukorbetegek szdma, hagyomanyosan mar lehetetlen volt a kezeléshez sziik-
séges inzulint allati hasnyalmirigybdl kivonni. Uj technolégiat dolgoztak ki a biolégiai moleku-
lak, ez esetben az inzulin eléallitisara. Rekombinans DNS-technologiaval a kivant anyag DNS-
ét baktériumok géndllomanyaba épitették be, igy a baktériumok elkezdték termelni a
molekular, vagyis természetesen allitottak el6 az inzulint. Az inzulin volt az elsé olyan gyogy-
szer, amit géntechnologiaval, tomegesen allitottak el6.

Ma mdr az is ismert, hogy szamos betegség, pl. a cukorbaj, sziv- és keringési betegségek, a
Parkinson-kér kialakuldsiban a kornyezeti hatasok mellett a gének is szerepet jatszanak, igy
pl. a cukorbaj létrejottében 17 gén jatszik valamilyen szerepet.

A mutdciok a genetikal anyag maradando valtozasait okozzdk. A spontdn muticié, aminek
az evolicio is koszonhetd, igen ritkan fordul el6, viszont a mutaciot kivalté anyagok, a muta-
gének fokozzak a muticiok gyakorisagat. A mutagének kozé tartoznak az ultraibolya-, ront-
gen- és radioaktiv sugarzdsok, valamint killonbozd kémiai anyagok. A mutaciok csak egy része
hasznos, nagy része kiros, akar halalos is lehet a szervezetre nézve. Mutagének hatasara karos
mutdciok, betegségek jonnek létre. A sugdarzasok kozil kulonosen veszélyesek az ionizalo suga-
rak (rontgen, radioaktiv stb.), kdrosité hatasuk a sugaradag mennyiségétol fiigg. A kémiai mu-
tagének szintén veszélyeztetik a szervezetet, ide tartoznak a novényvédGszerek, kabitoszerek,
élelmiszerkonzervil6- és adalékanyagok, festékek, ragasztok stb. A mutagének hatasara fellépd
mutaciok kovetkeztében a sejtekben rosszindulatii daganatos sejtburjanzasok indulhatnak el.
Sajnilatos modon, féleg a kornyezetszennyezés miatt szervezetiink rendkiviil kitett mind a su-
garzasoknak, mind a kémiai mutagén anyagoknak.

Mar tobb évtizede elméletileg mod van egyes genetikai betegségek tin. génterdpids gyogyita-
sara, amikor a hibds gén mellé egészséges gént visznek be, de ezt csak néhany ritka betegség
esetén alkalmazzdk és a kezelés biztonsaga is kétséges még. Allatok és novények esetén mds a
helyzet, a génsebészeti eljarasok lehetové teszik a DNS tetszés szerinti darabjanak kivételét, at-
helyezését, megvaltoztatasat, javitasat, de annak sincs akadilya, hogy mesterségesen eléallitott
géneket vagy géndarabokat iiltessenek be barmilyen é16lénybe. A bevitt, médositott DNS-nek
meg is kell nyilvinulnia, azaz mikaodnie kell tgy, hogy az adott sejt életével ez Gsszeegyeztethe-
t6 legyen. Ez elsGsorban baktériumok és élesztégombak esetén egyszerd feladat, de ma még no-
vényeknél, dllatoknal és az embernél korldtozottabbak a lehetdségek. Ennek ellenére mar isme-
riink j6 néhany példat a genetikailag modositott novényekre (ezek az in. GM novények, az
USA-ban a sz6ja, kukorica, gyapot nagy része mar ilyen). Ezek a n6vények nagy terméshoza-
muak, ellendllobbak az idGjarassal, a kartevikkel szemben. Az itt emlitett tulajdonsagaiért so-
kan tamogatjdk a génmodositott novények termesztését, sokan viszont az egészségre gyakorolt
feltételezett karos hatasai és ennek belathatatlan kovetkezményei miatt ellenzik. Minden or-
szag maga szabalyozza a GM novények termesztését.

Ember esetében a testi sejtek szintjén torténd beavatkozas megengedett, de az ivarsejtek
DNS-ébe torténd direkt beavatkozast, a csiravonal-terapiat, vagy a zigota és a magzat génallo-
manydnak mddositasat jelenleg nem engedélyezik. A genetikai diagnosztika fejl6dése azonban
egyre tobb genetikai betegség esetén fogja eredményezni a betegséget hordozé egyedek kisziiré-
sét, illetve a silyos karosodasok enyhitését, elkerulését génterapias beavatkozassal (egyénre
szabott preventiv terapia).

OLVASMANY

A genetikai ismereteket, beleértve a gének szerkezetét, mikddését, alapos részletességgel
targyalja a biologia.

Ma mar tudjuk, hogy a DNS-ben nem csak egyetlen nukleotidot érintd, pontszerii elvalto-
zasok, a mutaciék okoznak valtozast. Ismeriink tébb mint 10 olyan kérképet, ami ideg—izom
degeneracioval jar, €s a bazisharmasok spontdn sokszorozédasa okozza. Vannak olyan gének,
melyek megkettéz6désen, duplikacién mennek keresztiil és igy okoznak betegséget (pl. a
Charcot-Marie-Tooth 1A tipus olyan idegbintalom, mikor a végtagok fokozatosan sorvad-
nak, az ujjak érzékelése megsziinik).

A DNS-ben szamos olyan helyet taldltak, az an. rovid ismétl6dd szekvenciakat (STR), me-
lyek rendkiviili vltozatossagot mutatnak, ugyanakkor az egyénre jellemzéek és 6roklédnek,
ezt nevezik DNS-ujjlenyomatnak (DNS-profilnak). 1948 6ta végeznek ilyen vizsgalatokat.
A vizsgdlat sordn egyszerre 8-16 kiilonboz STR régiot hatiroznak meg, ezzel az illetd DNS-
profiljat készitik el. Ez a DNS-ujjlenyomat apasagi vizsgilatokban 6l hasznalhato, az USA-ban
2001 6ta mar csak ilyen vizsgalatot végeznek apasdgi perekben. Miutén a vizsgalathoz elég
1 csepp vér, testfolyadék vagy hajszal, ezt a modszert a torvényszéki orvostan is sikerrel hasz-
nalja (biinozdk, holttestek azonositasa). DNS-mintavétel torténhet a kilegzett levegébdl is. Egy
60 millids populdcidban 20 embernek lehet ugyanolyan DNS-ujjlenyomata, igy a vizsgalat
megbizhatosaga hozzivetSleg 99,99 %-os.

Az emberi DNS 3-5%-a kédol fehérjét. Ha ezeket a kodold szakaszokat, tehat a géneket
megtaldljuk, akkor mondhatjuk el, hogy elkésziilt az ember géntérképe. Az emberek géntérké-
pe — tekintettel az egy fajhoz tartozasra — hasonlo, de sok egyedi eltérést is tartalmaz (polimor-
fizmus). A DNS egyetlen elemének eltérései az SNP-k. Bizonyos betegségeknél ugyanazok az
SNP-k jelennek meg az emberek genomjaban.

Oriasi versenyfutds folyik a gének azonositdsdért, mert a szabadalmaztatott géneket csak
jogdij fizetése ellenében lehet felhasznalni diagnosztikai célokra. Eddig mar tobb ezer gént sza-
badalmaztattak és a hangsily a személyes diagnosztikdra, vagyis az egyénre szabott orvosldsra
helyez6dik, ez az egyéni géntérképek elkészitését feltételezi. Ebben nytjt segitséget a DNS-chip,
ami egy DNS alapi mikrochip és elsGsorban az 6roklodé betegségek kisziirésére szolgal.
A chipre felvitt DNS-minta (génvaltozat) vizsgdlata révid id6 alatt elvégezhetd és megallapithato
pl. a mellrakra val6 hajlam.

A 2005-ben indult, nemzetkozi Genogrdfiai Program olyan érdekes kérdésekre keresi a va-
laszt, mint: melyek az &si genetikai bélyegek, van-e koze a DNS-nek a népek vandorldsihoz.
A kisérleti genetika modszerével probalja megallapitani, hogyan hoditotta meg a foldet az em-
beriség.

A genetika el6tt még nagy kihivdsok, szép feladatok allnak, igy a genomszerkezet teljes
megismerése, a gének célzott médositisa. Ez nem fenyegetést jelent, hanem 4j lehetGségeket az
orvostudomany szamdra, amit bizonyit pl. a méhnyakriakot okozo human papilloma virus
(HPV) elleni vakcina kifejlesztése, ami szintén genetikai modszerek segitségével tortént.
Elképzelhets, hogy a jovében a betegségekre hajlamosité gének génterapids kezelése (nor-
mdl génnel torténd helyettesitése) nagy fejlédésen megy keresztiil, rutinfeladat lesz. Lehetséges,
hogy a j6vGben mar sziiletés eldtt elkészitik az egyéni géntérképeket, amelyek segitségével meg-
el6zhet6k lesznek az egyén bizonyos genetikailag meghatarozott betegségei.
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A MOZGASRENDSZER

Az emberi szervezet hely- és helyzetvaltoztatasiban a mozgdasrendszer szervei vesznek részt.
A mozgas nem csak alapvetd sziikséglet, kedvezd hatassal van minden szerv mikodésére, a
szellemi és a fizikai teljesitGképességre. Az egészségmegirzés és -fejlesztés egyik fontos feltétele
a rendszeres testmozgas.

A mozgashiany szamos betegség (tilsily, csontritkulds, izileti bantalmak stb.) kialakuldsa-
nak kockazati tényezdje.

A mozgasrendszer passziv részét a csontrendszer képezi, aktiv része pedig az Gsszehiuzodas-
ra képes izomrendszer.

3.1. abra. Mozgasrendszer

A CSONTVAZRENDSZER

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
® Az ember mozgasi szervrendszere (biologia):
— a csontok jellemzai,
— a szervezet nagyobb csontjai, iziiletei.
® Egészséges életmdd (egészségfejlesztés)
® A csontvazrendszer latin szakkifejezései (orvosi latin)

" A CSONTVAZRENDSZER SZEREPE

A szervezet szilard vazat alkotja, ezaltal a mozgas passziv szerve.
Belsejében a vérképzés szervét, a voros csontvelGt tartalmazza.
Védi a fontos szerveket a karos behatisokkal szemben (pl. a koponyacsontok az agyveldt).

A CSONTOK ALTALANOS JELLEMZOI

A csontillomanyt megterhelésnek jol ellenallé csontszovet alkotja. A — f6ként — csontvége-
ken és a csontok kozott talalhatd porcokat poreszovet épiti fel.
Az emberi testet 206 csont (os) alkotja. Stilya hozzavetSleg a testsily 10%-a.

A CSONTOK ALAKJA

Alak szerint megkiilonboztetiink tobbek kozott hosszi csdves, rovid csoves, lapos és sza-
bélytalan csontokat. Pl. hosszi a combcsont, révid az ujjperc, lapos a lapocka, szabalytalan a
csigolya.




A MOZGASRENDSZER

A CSONTOK 0SSZETETELE

A csontot 40%-ban viz, 60%-ban szilird anyag épiti fel. A szilard anyagot 35%-ban szer-
ves, 65%-ban szervetlen anyagok alkotjak. A csont szerves anyaga a csontenyv (ossein), ez ad-
ja a rugalmassagat. Szervetlen anyaga mészséokbol (hydroxylapatit) all, ennek koszonhetd a szi-
lardsaga. Csontjaink tehat egyszerre rugalmasak és szilardak, igy latjdk el funkciéjukat.
Kisérletileg igazolhato: ha csontot savba helyeziink, kioldodik beléle a szervetlen anyag és visz-
szamaradnak a rugalmassagot kolesonzé szerves anyagok. Ha viszont elégetjik a csontot, ak-
kor a szerves anyagok elégnek és a szildrdsagot adé szervetlen anyagok maradnak vissza.

IdGsebb korban a csontok osszetétele, szerkezete megvaltozik, regeneralodo képességiik és
asvanyianyag-tartalmuk csokken, ezért gyakrabban fordul elé csontritkulds (oszteoporozis),
csonttorés. Az egészséges csontszerkezet kialakitasdért a (csontszovetnél mar emlitett) csontfa-
16 és a csontépitd sejtek kiegyensilyozott mikodése felelGs.

A CSONTOK SZERKEZETE

® A hosszi csontok kozéprészbdl (diaphysis) és két

végrészbdl (epiphysis) dllnak. A csontot kivil to- Csontvég 4
mott (compact) csontallomdny épiti fel. N

e Belul szivacsos dallomany talilhatd, amelyet csont-
gerendak épitenek fel. A csontgerendik sajatos el-
rendezGdése teherbirdva teszi a csontokat.

A csont jarulékos részei a csontveld, a csonthdrtya és "

a porc.

® A csontvels. A vords csontvelé (medulla ossium ™ " Csonthartya

sa ¥ - - - e L

rubra) a rovid, lapos, szabélytalan és hosszi csoves
" " — " o — o

csontok szivacsos dllomanyaban taldlhato, tomege e

e Al b W Tomott

felnétt emberben kb. 1500 g, a vérképzés szerve. Sar- B allgikiy

ga csontveld (medulla ossium flava) szintén talalha-

t6 a csont tregében. Térkitoltd szerepe van, illetve " /

zsirraktar. A két csontveld képes egymasba édtalakulni.
® A csonthdrtya (periosteum) kivilrél boritja, védi
a csontot. ElGsegiti a vastagodast, erei taplaljak a \
csontot, sériilés esetén meginditjak a regeneralo-
dast, a csontpétlast. A csonthdrtya érzéidegekben
gazdag, ezért litése, sériilése erds fijdalommal jar.
® A fiatal csoves csontok végrészeinél porckorongok
(discus) helyezkednek el, amelyek a hossziranyu
novekedést teszik lehetové.
® A végrészeket iivegporc boritja, amelyet porchartya fed.
A csontszovet a szervezet egyik legtokéletesebb regenerdciora képes szovete.

Porckorong
Szivacsos
allomany

Porchirtya— ~ — —— Porc

3.2. abra. A csont szerkezete
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A CSONTOK FEJLODESE

A méhen beliili (intrauterin) embrionalis élet els6-masodik honapjaban a késébbi csontok
helyét elébb embriondlis kotoszovet, majd késébb poreszivet foglalja el.
A masodik honap végétdl fokozatosan megindul a csontosodds, ami kb. a 20-25. életévben,

a novekedés befejeztével ér véget. A csontosoddsi folyamat nem zarul le teljesen, hiszen a fel-

nétt ember csontvazaban szamos helyen megmarad a porc.
A csontok névekedése:

e Hosszirdnyii novekedés: a csontok kozépsé és végrész hatardn elhelyezkedd epyphysis porc-
korongok biztositjdk. A porckorongok két oldalan taldlhaté porcépit sejtek (chondroblas-
tok), porcbonté sejtek (chondroclastok) és csontépitd sejtek kozremikodésével a csont
hossziranyban novekszik.

e Vastagsdgbeli novekedés: a csontok felszinén talalhato a csonthartya, ennek belsé felszinén
lévé csontépit sejtek segitségével rarakodassal vastagszik a csont. Ezzel szemben a csont-
iirege fel6l a csontbonté sejtek munkaja révén a csont vékonyodik. A két folyamat egyen-
siilyban van. Az élet sordn az igénybevételt6l fiiggéen vastagodik, vékonyodik a csont.
A noévekedés altalaban a 21. életévre befejezédik. Csontritkulas esetén a csontépité és
csontbonto folyamatok egyensilya megbomlik.

A csontok fejlédéséhez az A- és a D-vitaminon kivul C-vitaminra is szitkség van.

A CSONTOK OSSZEKOTTETESE!

A szomszédos csontok osszekortetésben dllnak egymadssal. A csontok kozotti Osszekottetés
egy része folytonos, amikor nincs rés a talilkozé csontok kozott, mas része megszakitott, ami-
kor nincs folytonossag a talilkozo csontok kozott.

A folytonos dsszekottetés fajtai a csontokat 6sszekapesolo szovetek alapjan:
® Kitdszovetes Gsszekottetés, igy kapcsolodnak pl. a koponyacsontok a varratoknal.
® Porcos bsszekittetés, ilyenek pl. a csigolydkat dsszekapesol6 porckorongok.
® Csontos Gsszekottetés, pl. a medencecsontot alkoté csontokat csontszovet forrasztja” Gssze.
A folytonos dsszekottetések igen erdsen tartjak dssze a csontokat, a talalkozo csontok ko-
ZOtt nincs mozgds.

A megszakitott osszekottetés esetében a kapcsolodé csontvégek kozott rés van, és mozgds
lehetséges. Ezt nevezziik iziiletnek (articulatio).

47
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IZULETEK

AZ iZULETEK ALKOTORESZEI

o [zfelszinek: Részei az iziileti fej és iziileti drok, melyeket porc borit. Az izfelszinek dltalaban
illeszkednek egymashoz. Annal szabadabb mozgasra képes az iziilet, minél domboribb a fej
és minél sekélyebb az arok.

o [ziileti iireg: Az iziilet belseje, a tok és a csontok kozétti iireg. Nem val6sagos iireg, hanem az
izfelszinek €s a tok dltal hatarolt igen kis teriilet. A tok altal termelt iziileti folyadék tolti ki.

e [ziileti rés: Az iireg része, az izfelszinek kozotti virtudlis rés. Virtualis, mivel lényegében

A CSONTVAZRENDSZER

e Tiavolitds (abductio). A test kozépsikjatol kifelé iranyul.

e Forgoémozgis (rotatio). A csont a sajat hossztengelye koriil mozog.

e Koroz6 mozgas (circumductio): magaban foglalja az el6z6 6t mozgdst.

@ A hiivelykujj szembehelyezése a tenyérrel és a tobbi ujjal (oppositio), e mozgds révén vagyunk
képesek a targyak megfogdsara, a munkavégzésre.

AZ iZULETEK CSOPORTOSITASA

e — —

mint szabdlyos rés nem létezik. Porckopas esetén beszikil, ami erds fajdalommal jar.
[ziileti tok: Osszetartja a csontvégeket, légmentesen veszi koriil az iziiletet alkoté csontokat.

Két rétege koziil a kiilsG rostos kots-
szovet, a belsé erekben, idegekben
gazdag, az izuleti folyadékot termeli.

[zitleti tireg
(benne: Tzuleti nedv)

Lziileti folyadék (synovia): A tok belsé ré-
tege dltal termelt, par csepp sdrgds, nyu-
l6s folyadék, siurlédascsokkentd sze-
repe van.
® [iileti szalagok: A tokban vagy attol
figgetleniil fut6, az iziletet erdsitd,
rostos kotdszoveti kotegek (gyakran
sériilnek, pl. huzodas, szakadas).
Az iziiletekben porckorong (discus) és
félhold alaki porc (meniscus) is el6for-

[ziileti tok
|1 (benne: szalagok)

fziileti fej

fziileti rés [ziileti 4rok

dulhat, pl. az utébbi a térdiziiletben

megtaldlhato. \3.3._ébra. Az iziilet szerkezete

AZ iZULET MOZGASA

Az iziiletek mozgasat az izfelszinek alakja hatdrozza meg. Az egyes iziiletfajtak altaldban az
izileti felszin alakja alapjan kaptak a neviiket (gomb, henger vagy csuklé, ellipszoid, nyereg stb.).

Az izileti mozgas olyan képzeletbeli tengely koriil torténik, amely merdleges a mozgas sik-
jara. Vannak egy-, két- és tobbtengelyii iziiletek.

AZ iZULETI MOZGAS FAJTAI

® Haijlitds (flexio).
® Feszités (extensio).
e Kozelités (adductio). A test kozépsikja felé iranyul.

[=" - :";.
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MOZGEKONY iZULETEK
fziileti tengely Iziilet neve Izfelszin alakja Iziileti mozgasok i Példa
Egytengelyﬁ'. henger, mds néven | henger hajlitas-feszités ujjpercek
csukloizulet kozort
| forgoiziilet henger forgas konyokizilet 1|
, azorso-ésa |
' singcsont ko-
L : ZOtt
Kéttengelyd e]hpszmd 1zulet ellipszis hajlitas-feszités, csuklo
1Gas kozelités-tavolitds |
nyeregmulet nyereg hajlitas- fesmtes ‘ nagyujj kézts-
kozelités-tavolitas | ezkozep
0ppozicio ! ozt
Tobbtengelyd | gombiziilet gomb | mindenféle mozgas: ! vll- és
' hajlitas, feszités, | csipGiziilet
' kozelités, tavolitas, i |
! korozé mozgas |
FESZES iZULETEK
Nincs lapos lapos, érdes mérheté mozgas kereszt-
nincs csipéesont
| _ lzulcr

i

3.1. tablazat. Az iziiletek csoportositasa

Az iziiletek csoportosithatok az izesiil§ csontok szima alapjan is: az egyszeril iziiletekben két
csont, mig az dsszetett iziiletekben ketténél tobb csont kapesolodik egymashoz.
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A GERINC

[ 4
RESZLETES CSONTTAN A gerinc (columna vertebralis) 32-35 csigolyabol (vertebra) dll. A farokesigolyak szama le-

het egyénenként valtozo, a tobbi dllandé.

A csigolyak részei — >
= Lo (=1 e A csigolyatest elol helyezkedik el. sigolyatest (elol) frtileti ryil iy
A TORZS NAGYO BB CSO NTJAI ES IZULETEI ® A hardntnyilvanyok oldaliranyban
talalhatok.
o Az iziileti nyulvanyok a szomszédos Hardntmyilva
. yulvany :
A torzs vazat a gerinc, valamint a mellkast képezd borddk és a szegycsont alkotja. csigolydkhoz kapesolddnak. ) Csigolyalyuk

® A tovisnynlvdny a hatirdnyba tekint.
e A csigolyaiv a csigolyatesttél a to-
visnytlvany felé haladé ivelt vonal.

= 2 & =3 ® A csigolyalyuk hossziban a gerinc-
4 e ; . @ o s
Z g W csatornat alkotja és gerincveld told ki.
— - igolyak fajtai
el . : 4 G4 . Csigolyaiv
e Nyakcsigolydk (vertebra cervicalis): Tévisnyalvany (hatul)
o 7 csigolya alkotja a gerinc myaki
| 2 ER szakaszat, az elsé csigolya az atlas, a ; ) T
| K S masodik az axis. Az elsé két csigo- 3.5. abra, A csigolya reszel
! ;E E lya a fej hordozdsdra, mozgatdsara
| = o alakult ki. Alakjuk eltér a tobbi csigolyaétol. Az 1. nyakesigolyanak nincs teste, csontivek ké-

pezik a csigolyalyukat, feliil a nyakszirtcsonthoz, alul a 2. nyakesigolyahoz izesiil. A 2. nyak-
csigolya testének eliilsé fels6 részén taldlhato az n. fognydlvany, evvel izesiil az 1. csigolydhoz.
A nyakesigolyak teste kicsi, a csigolyalyuk nagy, tovisnytlvinyai kettédgaznak. Legkidllobb,
jol tapinthato a hetedik nyakcsigolya tovisnyilvanya. Harantnytlvanyai csontgyiirit alkot-
nak (ebben fut mindkét oldalon az agyat ellaté egyik fontos ér, a csigolyaverdeér).

® Hatcsigolyik (vertebra thoracalis): 12 csigolya alkotja a gerinc hdti szakaszdt. A mellkas al-
kotdsdban vesznek részt. A hatcsigolyak teste nagyobb, a csigolyalyuk kisebb, mint a nyak-
csigolyaké, tovisnytlvanyuk hegyes, lefelé 4116, harantnyiilvanyukhoz a borddk izesiilnek.

o Agyéki csigolydk (vertebra lumbalis): § csigolya alkotja a gerinc dgyéki szakaszat. Az
agyékesigolyak teste nagyobb, a csigolyalyuk kisebb, mint a hétcsigolyaké, tovisnyilvanyuk
tompa, vizszintes allasa.

Agyéki csigolya ® Keresztcsonti csigolydk (vertebra sacralis): § csigolya alkotja a gerinc keresztcsonti szaka-
szdt. A csigolyak keresztesonttd néttek ossze.

® Farkesigolydk (vertebra coccygea): A 3-6 csigolya farokcsonttd nétt 6ssze. Sziilésnél €lettani
jelenség, hogy a csont hatrafelé elmozdul.

A gerinc csigolyait szalagok, iziiletek és rostos porckorongok kapcsoljdk ossze, ezaltal igen
t hajlékony, rugalmas és sokirinyti mozgasra képes. A csigolydk olyan erGsen kapcsolodnak egy-
| | mashoz, hogy sériiléskor el6bb torik a csigolyatest, mintsem két csigolya elvdlna egymastol.

Legmozgékonyabb a nyaki szakasz, ezutan az agyéki, legkevesbé a hati.

' A gerincnek oldalnézetben kétszer S alakii élettani gorbiilete van:

® A nyaki és dgyéki szakasz elredomborodik (lordosis).
® A hati és keresztcsonti szakasz hatradomborodik (kyphosis).

Agyéki
szakasz
Eldre
gorbiilet

Hatesigolya

|
|

Kereszt-
csonti
szakasz
Hatra
| gorbiilet |

Farki
szakasz

3.4. abra. A gerinc és a csigolyak
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A csecsemd gerince még egyenes, a gorbiiletek fokozatosan alakulnak ki a feliiléssel, majd
pedig a felallassal. A két labon jardssal jonnek létre a végleges gorbiiletek, ami csak emberre
jellemzd sajdtossag.

Koros esetben gerincferdiilésrél beszéliink, ha az élettani gerincgorbiiletek az dtlagosnal ki-
sebbek, vagy nagyobbak, illetve akkor is, ha oldaliranyban eltér a fuggdleges tengelytdl (scoliosis).

A mellkast (thorax) a hatcsigolyakon kiviil, a borddk és a szegycsont alkotjak. A mellkas
csontjai hatiroljak a melliireget, amelyben a melliiregi szervek helyezkednek el.

Kulcscsont

Szegycsontmarkolat

Lapocka

Szegycsonttest

Szegycsont
kardnydlvdanya

3.6. dbra. A térzs csontjai: a szegycsont és a bordak

BORDAK

A 12 hitcsigolydhoz 12 par borda (costa) kapesolodik. A bordak hatul a csigolyatesthez és
a harantnyilvanyhoz izesiilnek.
o Azelsd 7 par borda elol kozvetleniil a szegycsonthoz kapesolodik, ezek a valodi bordaik.
o A kovetkezd 5 par bordat dlborddnak nevezziik, koziilik 3 par kézvetve porcokkal kapcsolo-
dik a szegycsonthoz, 2 par pedig nem kapesolédik a szegycsonthoz (repiilS, vagy lengS borda).

A bordék hajlitott hordéabroncs alaki csontok. A melliiregi szerveket védik.

D

RESZLETES CSONTTAN

A bordak részei
A fejecske, amellyel a csigolyakhoz izesiilnek, ezutdn a rovid, elkeskenyedd nyak kovetke-
zik, leghosszabb része az abroncs alakii test. A test mérete, alakja bordanként valtozo.

A bordak iziiletei
e Hatul a csigolyakhoz izesiilnek.
e FElol a szegycsonthoz porccal kapesolodnak.

A SZEGYCSONT

A szegycsont (sternum) a mellkas eliilsé falanak alkotdsaban részt vevd, lapos csont.

A szegycsont részei
e A markolat, amelyhez feliil iziilettel kapcsolodik a két kulcscsont.
® A test, ez a csont kdzépso része.
® A kardnyilviny a csont also, csokevényes, porcos része.
A markolat és a test hatdra a Ludovicus-szoglet, ide kapcsolodik a 2. borda. Kéros esetben, ha
a test talzottan elGugrik, ,tyikmellkasnak™, ha erGsen behuzodik, scipészmellkasnak™ nevezziik.
A szegycsont szivacsos dllomanya sok vords csontvelSt tartalmaz. Vizsgdlat céljdra tobbnyi-
re innen vesznek csontvelémintat (sternum punctio), mivel a csont kozvetleniil a bér alatt he-
lyezkedik el, és vékony csontos allomanya konnyen dtszarhato.
A mellkasnak a melliiregi szervek védelmében és a légzésben fontos szerepe van. Rugalmas-
saga teszi lehet6vé ajraélesztésnél a mellkas kompressziojat (szivmasszazs).

A kulcscsont
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Szegycsont !f
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3.7. abra. A szegycsont elol- és oldalnézete
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A VEGTAGOK NAGYOBB CSONTJAI ES iZULETEI

Felkarcsont

Orsocsont

Singcsont

Kéztéesontok
Kézkozépesontok
Ujjpercek

Combcsont

— Térdkalacs

Sipcsont
Szarkapocscsont

Labtécsontok
Labkozépcsontok
Ujjpercek

3.8. abra, A csontvaz elolnézetben: a vegtagok csontjai
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A FELSO VEGTAG

A felsé végtag a vdllovbél és a szabad fels6 végtaghdl all. A szabad fels6 végtag csontjait a
felkar, az alkar és a kéz csontjai alkotjak.

A VALLOV

A vallov csontjai

e A kulescsont (clavicula) elol, a mellkas felsé részén helyezkedik el. S alaka paros csont.

® A lapockacsont (scapula) a hiti oldalon taldlhaté, haromszog alaka, paros, lapos csont.
Villesticsi nyiilvanya (acromion) a csont felsG részének kiilsd szélén talalhato, a csont hdtsé
felszinén a lapockatévis (spina scapulae) hiizédik végig, ahol izmok tapadnak.

A vallov iziiletei

e Kozépiranyban a szegycsont-kulcscsont kozott taldlhaté izilet, ahol a kulcscsont vége az
iziileti fej és a szegycsont képezi az {ziileti drkot. A két iziilet iziileti fejének kidudorodasa
jol lathat6 a nyak alatt a test kozépvonaliban, konnyen kitapinthat6.

e Oldaliranyban a kulcscsont és a lapockacsont vallesucsi nydlvanya képez iziiletet.

A FELKAR

A felkart egy hosszi, cséves csont, a felkarcsont (humerus) alkotja. A csont felsG vége a fej,
alatta az elkeskenyed nyak, ez alatt a csont teste talalhato. Alsé vége tehervoné-csiga alakd,
ez képezi a konyokiziilet fejét.

A felkarcsont iziiletei

® Fent a vdlliziilet (articulatio humeri), ahol a lapockacsont oldalsé felsé részén lévé izileti arok
és a felkarcsont torzshoz kozelebbi vége mint iziileti fej taldlkozik. Mivel az iziileti arok lapos,
az izfelszin domborii és kozottilk nagy az iziileti rés, ez a szervezet legmozgékonyabb iziilete
(gombiziilet), tokéletes korozé mozgasra is képes. Mozgékonysaga és az izileti tok lazasaga
miatt gyakran fordul el6 vallficam (az iziiletet alkot6 csontvégek korosan elmozdulnak, , kiugra-
nak”).

® Lent a kényokiziilet (articulatio cubiti), amelyet a felkar tdvolabbi vége és az alkarcsontok
torzshoz kozelebbi végei alkotnak.

AZ ALKAR

Az alkar csontjai (hosszi csoves csontok)

® Az orséesont (radius), a hiivelykujj felél talalhato. A kéz felé esG vége kiszélesedik, kis nyil-
vany van rajta.

® A singcsont (ulna), a kisujj fel6l helyezkedik el. A kényok felé esS vége kiszélesedik, ez a
konyoknyulvany (olecranon). A kisujj felé esé végén kis nyilvany taldlhato.
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A két csont felfelé forditott tenyérnél (supinatio)
parhuzamos helyzetdi. Lefelé forditott tenyérnél
(pronatio) az orséesont rafordul a singesontra.

Az alkarcsontok iziiletei

e Fent az el6zdekben emlitett kdnydkiziilet talal-
hato, amely sszetett iziilet. Benne: a felkar és a
singcsont (hengeriziilet), a felkar és az orsécsont
(gomb-iziilet), valamint az orsécsont €s a sing-
csont (forgoiziilet) izesiil egymdshoz. A konyok
f6 mozgasai, a hajlitds és feszités a hengeriziilet-
ben, a tenyér le- és felfelé forditémozgasai a for-
gbiziiletben jonnek létre. A singcsont felsG veége-
nek kamposzerd nyilvanya hdtul beleiitkdzve a
felkarcsont alsé végének mélyedésébe, megaka-
dalyozza a konyok tulfeszitését.

e Lent a csukloiziilet (articulatio radiocarpalis) he-
lyezkedik el, amelyben az orsécsont és a kézt6-

Kulcscsont ""’ﬂf‘irf

Lapockacsont /A(%

AQMIEA

Felkarcsont — &
=
§5]
[
Orsocsont )
\"‘1
Singcsont f
\ a
=
++]
-
Kéztdcsontok |
¥|
Kézkozépesontok __ “ror
pc ~ A
. -
Ujjpercele —— ' &

csontok felsé sora talalkozik (ellipszoid, mds né-
ven tojasiziilet.) Az ors6- és a singesont tavolab-
bi végei itt osszekapcsolodnak.

A KEZ

A kez csontjai

3.9. abra. A felsé vegtag csontjai

e A kéztd (carpus) nyolc apré csontbol all (ossa
carpi). A csontok két sorban helyezkednek el. A
felsé sorban talalhaté a hiivelykujjtol a kisujj fe-_
1é haladva: a sajka-, holdas-, haromszog- és a
borsocsont, az alsé sorban a trapéz-, kistrapéz-,
fejes- és a horgascsont.

® A kézkozép (metacarpus) ot csontbdl all (ossa
metacarpi), a kézharat alkotjak.

® Az ujjak (digiti manus), egy kézen az ot ujj 0sz-
szesen 14 ujjperccsontbdl (apré rovid csoves
csont, phalanx) dll. A nagyujjon két ujjperc-
csont van, a tobbi ujjon harom. Az ujjak vége a
koromperc, amelynek vége kiszélesedik.

e N

A kéz iztiletei
® A csukloiziiletben a kéztéesontok felsé sora az

Qrsocsont

Singcsont

. Sajkacsont
Holdascsont
Haromszogcsont
Borsocsont

orsocsonthoz kapesolodik.
o A kéztd- és kézkozépesontok egymds kozotti izii-
letei feszes iziiletek, nem mozgékonyak, a hii-
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velykujj kivételével. A hiivelykujj kéztG- és kézkozépesontja kozotti nyeregiziilet mozgasa az
oppositio, vagyis a hiivelykujjat a tobbi ujj elé helyezve lehetéveé valik a munkaeszkoz meg-
fogasa, a munkavégzés.
o A kézkizép és az elsé ujjpercek kézott gombiziletek, a tébbi ujjperc kozott hengeriziiletek
biztositjak a kéz mozgasat.
A kéz nemcsak a munkavégzés eszkdze, hanem a kommunikacioban is meghatarozo szerepe
van (gesztusok).

AZ ALSO VEGTAG

Az als6 végtag a medenceovbdl és a szabad alsé végtagbal dll.

A MEDENCEOV

A medencedv csontjai

A medenceov harom nagy csontbdl all: a kereszicsontbol és a két medencecsontbol.
@ A keresztcsont (os sacrum) hatul, a két medencecsont kozott talalhato.

Asé alaki, enyhén homorii csont. Ot csigolydbol csontosodott dssze. FelsG része szélesebb,
itt az elsé csigolyatest ersen elédomborodik a kismedence bemenete felé, ez a rész az el6fok
(promontorium), aminek sziilészeti jelentSsége van. A keresztcsont alsé részéhez a farkcesont
kapesoladik.

Csipdesont
CsipG-keresztcsonti iziilet

Keresztcsont
Csipdiztileti arok

Szeméremcsont

Szeméremizilet

3.11, abra. A medence csontjai
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o A két medencecsont (0s coxae) a keresztesonttal egyiitt zart csontgydriit alkot. A medence-
csont harom csontbdl csontosodott Gssze, ennek megfelelGen harom részbdl all.

— Az iiléesont (os ischii) a medencecsont alsé részét alkotja, teste és V betithoz hasonlo felsd
és also aga van. Az agak talalkozasanal (alul) kiemelkedés, az {il6gumo talalhato.

_ A szeméremesont (os pubis) a medencecsont elilsg része, testbdl, valamint felsd és also ag-
bl 4ll. Elol a jobb és bal szeméremcsont felsé 4gainak taldlkozasa alkotja a szeméremiziiletet.

— A csipdesont (os ilium) a medencecsontot feliil és oldalt alkotja. Részei: alul a csont teste,
feliil és oldalt a csipdlapat (ala ossis ilii), ennek szélét hatdrolja a csipétaréj (crista iliaca) és a
csipétovisek (spina iliaca). A taréjon elol is és hatul is ket felsS és két alsé csontdudor, a csip6-
tovisek talilhatok. Az eliilsS felsé csip6tovisek jol kitapinthatok.

—

Csipdtarej

Csipalapat

Hatulsé csipdtovisek ‘ :

Eliilsé csipStovisek

Csipdiziileti arok

3.12. abra. A csr‘pécson??észe_i

A medencecsontot alkoté harom csont teste a csip6iziileti drokban (acetabulum) csontoso-
dott 6ssze, ahova a combesont feje illeszkedik.

A medencedv részei:
174 N
Két medencecsont (jobb és bal)
g 4 N
iilécsont  szeméremcsont  csipoesont

Egy keresztcsont (hatul)

A medenceov iziiletei

o Hatul a kereszt- és csipGesont kozott feszes izilet van, amelyben nincs mérhetd mozgas.

e Elol a rostos porcbol allo szeméremiziilet (symphysis) koti ossze a két szeméremcsontot. Sa-
jatos szerkezete miatt — mivel belsejében keskeny rés van, de semmiféle mozgast nem en-
gedve feszesen kapcsolja ossze a két szeméremesontot — folytonos osszekottetésnek is tekint-
heté. (Atmeneti, ill. tokéletlen tsiiletnek is nevezik.) Ritkan elgfordul sziilésnél, hogy a
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szeméremiziilet szétvalik (1-2 mm-re eltivolodnak az izfelszinek). Nagyon fijdalmas, moz-
gas- €s jaras-korldtozottsagot okoz. Erés rogzitésre (csipGszorito) viszonylag hamar regene-
ralodik.

A medence kis- és nagymedencére oszthato, a kettd hatdran hazodik a hatarvonal (linea ter-
minalis), a kismedence bemeneti sikja. Ezenkival a kismedencének van iirege és kimenete.
A bemenet, az ureg és a kimenet atmérdi a sziilés szempontjabol jelentdsek.

A férfi és a ni medence

A két nem medencéje kozote szembetiing eltérések vannak, aminek a sziilésben van jelentGsége.
e A férfi medence sokkal keskenyebb, a néi szélesebb.
A férfi medence bemenete kartyasziv” alaki, a n6i harantul ovalis.
Az eléfok, vagyis az elsé keresztcsigolya teste erdsen ,beugrik” a medencebemenet felé a
férfi medencénél, a nGinél nem.
A csipdlapatok férfiaknal egyenesebb allasdak, néknél szétallobbak.

Elafok

NGt medence
Csipslapat A kismedence

\ bemenete
p

Férfi medence /

3.13. abra. A ndi és a férfi medence
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A torzs a stabil, iziileteiben mozgast nem engedd medencén keresztiill boltozatszertden ta-
maszkodik az als6 végtagra. A kismedence bemeneti sikja — dll6 helyzetben — a vizszinteshez
képest 60—65°-ban el6red6l. Helyzeténél fogva jelentGs szerepe van a test — két labon jarassal
kapcsolatos — egyensilyi helyzetének megtartasaban (statika).

A szabad alsé végtag csontjait a comb, a labszdr és a lab csontjai alkotjak.

A COMB

A combot a combcsont (femur), a szervezet

leghosszabb csoves csontja alkotja. Fels6 ré-
szén feji és nyaki részt kulonboztetiink meg.
Két kidudorodasa beliil a kistompor (trochan-
ter minor) és kivial a nagytompor (trochanter
major). A nyak a csont testével 130°-0s tompa-
szOget zar be (ez magyarazza a combnyaktorés
viszonylagos gyakorisagat).

A comb iziiletei

Fent a csipéiziilet (articulatio coxae) talal-
hato. Itt illeszkedik a combesont feje a me-
dencecsont iziileti drkdaba. Ha sekély az izii-
leti darok és tamaszkoddsnal felcsiszik a
combesont feje, csipéficam keletkezik.

Lent a térdiziilet (articulatio genus) kapcsol-
ja 0ssze a combot a labszarral. Az iziiletet a
combcsont t6rzstdl tavolabbi vége és a sip-
csont kozelebbi vége alkotja.

«._ Labkézépesontok ——

Combcsont \

Térdkalacsesont

Sipcsont
Szirkapocs —

Sarokcsont

Labtécsontok ————

e Ujjpercek —

3.14, abra. A szabad also végtag csontjai

A LABSZAR

A labszar csontjai
e El6l a sipcsont (tibia) talalhatd, kozvetleniil a bér alatt helyezkedik el. (Ha tés éri, fajdal-
mas, mivel a csonthartya kozel van a felszinhez, és sok benne az érzdideg.)
A sipcsont vastag, atmetszetben hiromszog alaka, hosszi csoves csont. Alsé nyulvanya a

belsé bokat alkotja.

Oldalt a szdrkapocs (fibula) talalhat6, amely vékony, hosszu csoves csont. Alsd nyidlvanya

a kiilsé bokat alkotja.

A két csont tavolabbi vége egyiitt alkotja a bokaiziilet iziileti arkat.

RESZLETES CSONTTAN

A labszar iziiletei
o Fent a térdiziilet taldlhato, a test egyik legnagyobb terhelésnek kitett és legbonyolultabb fel-
épitési iziilete. A combesont és a sipcsont nagy, egyenetlen izfelszinei kozé féelhold alakii
porcok (meniscusok) ékelédnek. A két izfelszin kozti hézagot elol a térdkalacs (patella) tolti
ki. Gesztenye alaki csont, az iziileti tok ablakszerii nyilasaban helyezkedik el. A térdizalet
mozgasaban nincs szerepe. A térdiziiletet erds iziileti szalagok tartjak 6ssze. A kiilsé szala-

gok mellett két erds bels keresztszalag segiti a
csontvégek Osszetartdsat.
A térdiziiletre a testsily nagy része nehezedik,

ezért a nagy terhelés miatt viszonylag gyakran sérul.

Lent a libszarcsontokat a bokaiziilet kapcsolja a
labhoz. Az iziilet alkotdasaban a labszarcsontok és
az elsG labtéesont, az ugrocsont vesznek részt. Az
iziilet felépitése bonyolult, ide nehezedik a test
egész stlya. Erés oldalszalagok tartjak, ennek elle-
nére gyakori a bokaficam, illetve a torés.

A LAB CSONTJAI

Ladbtd (tarsus), amelyet a kovetkezd hét erds csont
(ossa tarsi) alkotja: az ugro-, a sarok-, a sajka-, a
kob- és a harom ékesont.

Ldbkozép (metatarsus): ot csoves csontbol all,
ezek alkotjak a labhatat.

Labujjak (digiti pedis), amelyeket egy labon 14
ujjperccsont (phalanx) képez.

A labboltozat hosszanti és hardntivét a talp sza-

lagjai és izmai tartjak fenn. All6 helyzetben az egész-

séges labnak hirom alatamasztasi pontja van: a sa-

rokcsont, valamint a nagy- és kisujj labkozépcsont-
fejecskéi.

A rugalmas alatamasztas, vagyis a labboltozat

stillyedésének kovetkezménye a ladtalp, illetve a bo-
kasiillyedés (kialakuldsat elGsegiti pl. a nem megfelelé
labbeli viselése).

Combcsont
Térdkaldcs

Porc
Sipcsont

3.15. abra. A térdiziilet oldalnézetben

Sarokcsont
Ugrécsont
Sajkacsont
Kobcsont
Ekcsontok

3.16. abra. A labto csontjai
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A KOPONYA NAGYOBB CSONTJAI ES iZULETE!

A koponya (cranium) két 6 része az agy- és az arckoponya. Osszesen 22 csont alkotja.
Az ember agykoponydja (cranium cerebrale) sokkal fejlettebb, mint az arckoponydja (crani-
um viscerale).

Falesont
Homlokesont

Kénnyesont
Orresont

Jaromcsont
Orrsovény Nyakszirtcsont
FelsG dllcsont

Allkapocs Halantékcsont

Ekcsont

Arckoponya Agykoponya

3.17. abra. A keponya csontjai

AZ AGYKOPONYA

Az agykoponya 7 csontbél all, két £6 része a koponyaalap (basis cranii) és a koponyatetd
(calvaria).

Blalsy Homlokcsont
koponyaarok
Kozépsé Rostacsont
koponyaarok

Toroknyereg
Ekcsont

Halantékesont

Oreglyuk

Hatulso

Nyakszirtcsont
koponyaarok

3.18. abra. A koponyaalap csontjai
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Az agykoponyat felépitS csontok

e Hatul a kagylé alakii nyakszirtcsont (os occipitale) helyezkedik el, alapi részében az oreg-
lyukkal (foramen magnum), amihez az elsG nyakesigolya kapcsolodik. Itt halad 4t a gerinc-
veld.

e Elol a homlokcsont (os frontale) taldlhatd, belsejében a homlokireggel.

e Az ékesont (os sphenoidale), bonyolult felépitésii csont, féként a koponyaalapot alkotja.
A csont repillé denevérre hasonlit. Részeit kézépen a test, elol két kisszdrny €s hatul két
nagyszirny alkotja. A test tetején kiemelkedd rész a toriknyereg (sella turcica), nevét alak-
jardl kapta. Itt helyezkedik el az agyalapi mirigy. A testrdl két csontlemez halad lefelé, ez a
két ropnyilvany, raigbizmok eredési helye.

e Kétoldalt a paros baldntékcsont (os temporale) taldlhat6, koponyaalapi részében, a piramis
alaki sziklacsontban helyezkedik el a hallo-egyensilyoz6 szerv. A csont alsé kiemelkedése
mindkét oldalon a esecsnyttlvany, iirege kozlekedik a kozépfillel.

e A piros falcsont (os parietale) a koponyatetét alkotja.

A koponyaalapot harom, lépcsGzetesen siillyedd koponyagodor (koponyaarok) alkotja:

e Eliilsé koponyagidor (scala anterior): hdtsé hatdra az ékcsont kisszarnyanak hatsé széle.

e Kozéps6 koponyagddor (scala media): hatsé hatdra a sziklacsont hatso része.

o Hatsé koponyagidor (scala posterior): nagyrészt a nyakszirtcsont alkotja. Kerek nyilasa az
oreglyuk.

AZ ARCKOPONYA
Az arckoponya 15 csontbél 4ll, ezek paros és paratlan csontok.

Paratlan csontok
® A rostacsont (os ethmoidale) nagyjabdl kocka alaki csont a két szemiireg kozott. Az orr-
iireg faldnak fels6 részét alkotja. Vizszintes lemeze az orriireg tetején rostaszertien lyugga-
tott (a szagloidegek athaladasi helye). Kis csontiiregecskék kapcsolodnak ide, a rostasejtek.
Fiigg6leges lemeze a csontos orrsovény részét képezi, a rajta talalhat6 kis csontlemezek a
két felsé és a ket kozépso orrkagylo.
® Az ekecsont (vomer) az orrsovény alkotdsaban vesz részt.
® Az dllkapoes (mandibula) patk6 alakua paratlan csont. Részei:
— A test (corpus mandibulae) a csont eliilsé része. Fogmedri nyiilvanyaiban az alsé fogak he-
lyezkednek el.
— Az allcstics a test kozépsd részének kicsiicsosodasa elol.
— Az dg (ramus mandibulae) hdtul, a csont mindkét oldalan felfelé halad és két nyulvannyal
végzddik. Az elsén ragoizom tapad.
— Az iziileti nytlvany az dllkapocscsont hatsé része. Végen taldlhato a fejecs.
® A nyelvcsont (0s hyoideum) a nyakon, az addmcsutka felett jol kitapinthat6 patké alaku
csont. [zmok erednek, tapadnak rajta. Szalagok kapcsoljik a koponyidhoz.
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Homlokiireg
Rostacsont
Ekecsont
Felsé allcsont

Szdjpadcsont

3.19. abra. Az orrsovény kozépsiku metszete

Paros csontok

Az orrcsont (0s nasale) az orrhétat alkotja.

A kénnycsont (os lacrimale) a szemiireg orr fel6li részénél taldlhato.

Az alsé orrkagylé (concha nasalis inferior), az orriireg belseje felé kétoldalt bedomborodo
kagylo alaka csont.

A szdjpadcsont (os palatinum), a szdjireg felsG hatdra.

A jdromcsont (os zygomaticum) az arc forméjat meghatdrozo csont, kiemelkedd része a
pofaguma.
A felsé dllcsont (maxilla), magdban foglalja az arciireget (sinus maxillaris), a csont fogmed-
ri nydlvanyaiban vannak a felsé fogak.

A koponya egyetlen mozgékony iziilete az dllkapocsiziilet (articulatio temporomandibula-

ris), ahol az allkapocs fejecse izesiil a halintékesonthoz.

Az arckoponyacsontok sima széld, az agykoponyacsontok ,,fogazott™ szélii varratokkal (su-

tura) kapcsolodnak egymashoz.

Nagyobb varratok

A korona- v. koszortvarrat (sutura coronalis) a homlok- és a falcsontok kozott ralalhato.

A nyilvarrat (sutura sagittalis) a két falcsont kozott fut nyilirdnyban.

A lambdavarrat (sutura lambdoidea) hatul, a falcsontok és a nyakszirtcsont kozott futo,
a gorog lambda (M) betiire hasonlito varrat.

A pikkelyvarrat (sutura squamosa) a koponya két oldaldn a falcsontok és a halintékeson-
tok kozott, félkorben helyezkedik el.

b4

RESZLETES CSONTTAN

A MAGZATI KOPONYA

A magzati koponyacsontok varratainak a széle sima, még nem fogazottak, nem csontosod-
tak el.

Nyilvarrat

Nyakszirtcsont

Koszoruvarrat
Nagykutacs Kiskutacs
Homlokcsont
Lambdavarrat

Falcsont

3.20. abra. A magzati koponya

Kutacsok

A magzati koponya jellegzetességei a kutacsok, amelyek a csontok kozotti kotGszovetes,
még csontmentes teriiletek. A kutacsokndl a hajas fejbor alatt kozvetleniil az agyat boritd agy-
hartya talalhato.

Legnagyobb a rombusz alakua nagykutacs (fonticulus maior), a falcsontok és a homlokesont
kozott, valamivel kisebb a hiromszog alaka kiskutacs (fonticulus minor) a falcsontok és a
nyakszirtcsont kozott. A kiskutacs az elsé honapokban, a nagykutacs a masodik életévben
csontosodik el. Ekkor nd be a kisgyermek ,feje ligya™. A kis- és nagykutacsnak nagy a szilé-
szeti jelentdsége, helyzetitkrGl megallapithat6 a sziilés haladdsa. Sziilészeti szempontbal jelen-
téktelen a jobb és bal oldali két (ékesonti) oldalkutacs.

Az tjsziilétt koponydjanak jo az alakulé- (konfigural6do) képesseége. Mivel a csontszélek si-
mak, a varratok még nem forrtak ossze, sziilés kozben a két falcsont a nyilvarrat mentén kissé
egymisra csuszik, ily médon csokkentve a koponya kérfogatat a sziil6esatorndn valé dthala-
dis kozben. Az tjsziillott és a fiatal csecsemdk koponydja az anatdmial sajatsagok folytan kii-
l6nosen sérillékeny, erre a gondozast végzoknek tekintettel kell lenniiik.
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ERDEKESSEGEK

® A zsirdfnak is hét nyakesigolyaja van, de életmddjanak koszonhetGen a csigolyatestek
hosszdban megnovekedtek.

® A velesziletett csipéficam megallapitisira ajszulott- és csecsembkorban kotelezd
sziirdvizsgalatokat végeznek.

® A csontfejlédéshez sziikséges kalcium beépiiléséhez D-vitamin szukséges. Ezért kell
csecsemd- és kisgyermekkorban rendszeresen — orvosi elGirds szerint — D-vitamint ada-
golni.

® Ay iziiletek gyulladisos és alaktorzuldssal jaro (degenerativ) betegségei viszonylag gya-
koriak, erds fiajdalommal, mozgaskorlitozottsiggal jarnak. Tobbségiik idiilt (kroni-
kus) betegség, lassan alakul ki és lassan gyogyul, vagy nem gyégyithat6 (pl. artrézis).

® Az iziileti vizsgalatok koziil jelents modszer az artroszképia (izuleti tikrozés), mely-
nek sordn endoszképos eszkozzel (artroszképpal) egy kis nyildson behatolnak az iziile-
ti uregbe, kinagyitott képet készitenek az izilet belsejérdl, amely pontosan kimutatja a
koros elvaltozasokat. E médszerrel kisebb miitétek is végezhetok.

® A gerinc nagy megterhelésnek van kitéve, gyakran fordulnak el betegségei, pl. gerinc-
ferediilések, gerincsérv. A gerincferdiilések, de a ldb harantsiillyedése kovetkeztében is
megvaltozik a test statikdja, amit testiink a hdarizmok fokozott munkajaval, 6sszehiz6-
dasaval igyekszik kompenzalni, ezért gyakran a bantalmak hatfajas tiinetekkel jelent-
keznek. A gerincbantalmak egy része megel6zheté rendszeres iskolaorvosi sziirGvizsga-
lattal, helyes testtartissal, rendszeres mozgissal (hatizom-erdsité gyakorlatok,
gerinctorna), sziitkség esetén gyogytornaval, megfelel6 labbeli viselésével, az élettani
gorbiileteknek megfeleld tdimlds szék megvalasztasaval.

® déskorban a csigolyik kozotti porckorongok zsugorodnak, a gerinc gorbiletei foko-
zodnak, ezaltal a testmagassag csokken.

® Gyakori végtagsériilés az erdbehatasra bekovetkezG csonttorés, a randulds és a ficam.
Csonttorésnél megszakad a csont folytonossiga, randuldsnal az izfelszinek eltdvolod-
nak egymastol, de visszatérnek eredeti helyzetukbe, ficamnal a kitéré izfelszinek nem
térnek vissza eredeti helyzetilkbe. Mindhdrom sériilés nagy fajdalommal, duzzanattal,
alakviltozassal, mozgaskieséssel jar. Az izilet alkotorészei is sériilhetnek. A sériiltet az
elsésegélynyijtas szabalyai szerint kell ellatni (legfontosabb a sériilt testrész nyuga-
lomba helyezése).

® A csontritkulds (oszteoporozis) az életkor elérehaladtaval, féleg a nék korében jelent-
kez& gyakori betegség: a csont szerkezete megvaltozik, szilardsdga, vagyis dsvanyi-
anyag-tartalma csokken, torékennyé valik. Megallapitasa csontsiirtség-méréssel (den-
zitometria) torténik. A legkorszer(ibb digitalis denzitométer rontgencsé segitsegével,
alacsony sugardozissal készit gyors, pontos képet a csontokrol. A szdrdvizsgalattal
idében felfedezhetd a betegség, amelynek kezelése gyogyszeres, diétas és mozgdsterapi-
aval torténik. ,Néma jarvanynak” is nevezik, mivel a legtobb esetben, féleg a kezdeti
szakaszban nem okoz tuneteket.

RESZLETES CSONTTAN

(GSSZEFOGLALAS

A csontok a mozgasrendszer passziv részét kepezik. Osszetételitknél fogva a rugal-
massagot ad6 szerves és a szilirdsagot ad6 szervetlen anyagokat megfelelé aranyban tar-

talmazzdk, igy tolti be a csontrendszer a szilard vaz szerepet. Szilardsagukat szerkezetiik-
nek és dsvanyianyag- (mészso) tartalmuknak koszonhetik.

A taldlkozo csontok dsszekottetésben allnak egymassal. Folytonos osszekottetes ese-

tén nincs mozgas a talalkozoé csontok kozott. A megszakitott osszekotteréseket nevezzik
iletnek. Az iziiletekben a csontok kozott lehetdvé valik a mozgas. A mozgas lehetGse-
geit az izfelszinek alakja és a tok, valamint a szalagok feszessége hatdrozza meg.

A test statikdjaban, egyensilyi helyzetében nagy szerepet jatszanak a gerinc élettani
gorbiletei, a medence ddlése, a lab hosszanti és harantboltozata.
A testrészek csontjainak és iziileteinek ismerete megkonnyiti a mozgasrendszer €letta-
ni és koros mitkodésének megértéset.

KULCSFOGALMAK

A mozgasrendszer passziv része, a csont rugalmassaga, a csont szilardsaga, folytonos
ssszekottetések, megszakitott osszekottetések, izfelszinek alakja, iziileti mozgasok, vall-
ov, medencedv, a medence dlése, a test statikaja, a gerinc gorbiiletei, a gerinc szakaszai,
a mellkas rugalmassaga, arckoponya, agykoponya.
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A 3.21. abran jelolje be az ismert cson-
tok nevét (magyarul és latinul is)!
Milyen anatémiai alapja van annak,
hogy felsé végtagunkkal karkorzést
tudunk végezni?

Mely tényez6k biztositjak a test
egyensulyi helyzetet (statikajat)?

. Miben kiilonbozik a férfi és a néi me-

dence? A férfi és néi szimbélumokat

(] Q) irja a jellemzéknek megfele-

l6en a vonalra!

A medencebemenet harantul ovilis __,
az el6fok eldreugrik _, a csip6lapa-
tok egyenes allastiak __, a medence-
bemenet kartyasziv alaka __, a ¢csipo-
lapatok szétalloak __, az el6fok nem
ugrik elére __.

. Helyezzen egy csirkecsontot 20 %-os

ecettel toltotr lezarhato uvegbe. Fi-
gyelie meg egy hét milva: hogyan val-
tozott meg a csont?

Csoportositsa a bordakat a szegycsont-
hoz valé kapcsolodasuk alapjan!
Magyardzza meg, milyen anatomiai
tényezdk biztositjak a mellkas rugal-
massagat!

A 3.17. abran a magyar szakkifejezé-
sek mellé irja oda a latint is!

Mi teszi lehetGvé a magzati koponya
alakulé- (konfigural6do) képességét?
A 3.14. abran jelolje és nevezze meg
a combesont fels6 végének anatomiai
részeit!

Mi az anatomiai-¢élettani magyaraza-
ta az idGskori combnyaktorés viszony-
lagos gyak orisé'génak?

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

12. Jelolje a 3.12. abran az ulécsont reszeit!
13. A csontvazon mutassa be és nevezze meg a csontokat, testrészek szerint csoportositval
14. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a csontok képeit és animacioit!
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3.21. dbra. A csontvaz oldalnézetben

AZ IZOMRENDSZER

=
Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

® Az ember mozgasi szervrendszere (biologia):
— az izmok felépitése és miikodése,
— a szervezet nagyobb izmai.
® Az izomrendszer latin szakkifejezései (orvosi latin)

AZ 1ZMOK ALTALANOS JELLEMZO!

Az izom (musculus) a mozgas aktiv szerve. A csontvazizomzatot szovettanilag osszehuzo-
disra képes, bardntcsikolt izomszévet alkotja, amely akarattdl fuggéen mikodik, gyorsan ha-
z6dik ossze, de hamar kifrad. Az izom a benne 1év8 vértdl és az izomfestéktdl (myoglobin)
voréses szind. 350 izmunk van, tomegiik — az izmok fejlettségétdl fuggden — dtlagosan a test-
silly 35-40%-a, de sportoléknal elérheti az 50%-ot is.

AZ 1ZMOK MIKROSZKOPIKUS SZERKEZETE

A vazizmot alkoté izomrost (izomsejt) akar 20 cm hosszd is lehet, benne néhany szaz myo-
fibrillum talalhaté. Ezek 6sszehizodasra képes ,szalacskdk™ a plazmdban. A myofibrillumok

Izomrostok

Erek

3.22. abra. Az izom szerkezete
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kb. 2 mm hossziisagi szakaszai, szerkezeti elemei a szarkomerck. A szarkomert kétféle fehérje
épiti fel, az aktin és a miozin.
Az izomszovet mikroszkopikus képén vildgos, azaz vékony, valamint sétét, azaz vastag csikok
valtakoznak. Innen ered a harantcsikolt izom elnevezés (a vildgos az aktin, a sotét a miozin képe).
Az izomrostok kétGszovettel koriilvett izomnyaldbokat alkotnak.

AZ 1ZOM RESZEI, ALAKJA, IDEGELLATASA

Részei .

e Az izmok inas (tendo) résszel erednek és tapadnak.
Eredési és tapadasi helyiik tobbnyire a csontokon
van. Az inakart a strlédasnak kitett helyeken inhii-
vely veszi koriil. Az in az izom Osszehizbéddsiban
nem vesz részt. Az in érzdidegekben gazdag, reflex-
vizsgalatok gyakori helye (pl. térd-, konyokreflex). lzomhas

® Az eredés és tapadas kozott van az izombas, (izomszovet) ™
amely az dsszehtzodast (contractio) végzi.

® Az izmokat kotSszovetbdl allo izompdlya (fascia)

Eredés (inszovet)_o| !

boritja.
Alakia‘ ’ Tapadas
Az izmok alakja viltozatos. Tébbek kozott van- (inszovet)

nak orsé alaku, lapos, széles, hosszi, rovid, és gytrd

alakd (sphincter) izmok. Eredés szerint ismeriink két-
fefit (biceps), hdromfejii (triceps) és négyfejii (quadri-
ceps) izmokat.

3.23. abra. Az izom részei

O

Ors6 alaka Kétfeja Haromfejd Széles Gylird alaka
izom izom izom 1zom izom

3.24. 3bra. Az izmok alakja
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Idegellatasa
Az izmok érz6- és mozgatoideg-ellatisa gazdag.

e Az érzdidegek kozvetitik az izomérzést és a fajdalom érzékelésér. Az izmok és az inak élla-
portat, feszességét kétfajta érzdideg-végzGdés (receptor) érzékeli: az izomorso és az inorso.

e A mozgatoidegek az agy- és gerincveld fel§l jové mozgatéingeriileter adjak at az izmoknak,
igy jon létre a mozgas. Az idegétdl megfosztott izom nem képes 6sszehizodni. Mozgaskép-
telenséget nem csak az izmok sériilése okozhat, de az ideg sériilése vagy bénulasa is.

AZ 1IZMOK MUKODESE

AZ 1ZOMMUKODES BIOKEMIAJA

Az izom alapveté miikodése az dsszehizodds (contractio).
® [zom-Gsszehizoddskor a miozin reverzibilisen kotddik az aktinhoz, aktomiozin-komplex
ion létre, a szarkomer megrovidiil, azaz 6sszehizodik, amihez energia és kalcium sziikséges.
® Izomelernyedéskor az aktomiozin-komplex oldodik, a két fehérje ismét szérvalik.

Az izomban — mitkddése soran — bonyolult biokémiai folyamatok mennek végbe. A miiko-
déshez a Ca-ionokon kiviil energiat szolgdltaté anyagokra van sziikség, ezek az adenozin-tri-
foszfat (ATP), a kreatin-foszfat (CrP) és a glikogén (poliszacharid).

[zommunka sordn az izom tapanyaga (glikogén) lebomlik, oxigénfogyasztasa megsokszoro-
z6dik, mikézben mechanikai és hdenergia szabadul fel.

AZ 1ZOMMUKODES ,,ENERGETIKAI FOLYAMATAI”

® Az ATP-b6l egy foszfatmolekula lehasaddsival ADP (adenozin-difoszfat) alakul, a felszaba-
dulé energia pedig az izom-osszehiazodast (aktomiozin-kialakuldst) valtja ki.

® A CrP lebomlisa soran keletkezd energia az ADP-t visszaalakitja ATP-ve.

e A glikogén lebomlasibol energia és tejsav képzddik. Az energia segitségével a CrP ismét fel-
épiil. A tejsav egy része oxidacio soran vizzé és szén-dioxidda alakul, egy része pedig vissza-
alakul glikogénne.

Mivel az izommiikodés igen energiaigényes folyamat, érthetd, hogy rendszeres testmozgas-
sal a szervezet energiaegyensilya szabalyozhat6, a tdlsaly megelézhetd.

Intenziv igénybevétel utan izomldz keletkezhet. Ennek oka az, hogy a fokozott izommunka
kovetkeztében oxigénhiany lép fel az izomban, és a glikogén nem bomlik le teljesen. Az izom
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szovetillomanyaban tejsav (laktat) szaporodik fel, ami izomfajdalmat okoz. Rendszeres test-
mozgas, edzett izomzat esetén ritkan lép fel izomlaz.

Az izom mikodése soran glikogéntartalma csokken, ami kifaradashoz vezet. A kifaradt
izom mitkodésképessége csokken. Pihenés, regenerdlodas utan a szervezet a vérbdl az izom gli-
kogénraktarait feltolti és ismét maximdlis teljesitményre képes.

AZ 1Z0M-0SSZEHUZODAS SAJATOSSAGAI

Elettani kisérletek igazoljak az izom miikodési sajatossagait.

e Az eredésénél és tapaddsanal rogzitett, kipreparalt izom kémiai, vagy elektromos inger ha-
tasdra izomrdngdssal reagil. Egy rangas egy Osszebiizéddsbol és az utana kovetkezd ellazu-
lasbol, elernyedéshdl all.

® Nagyon gyenge (kiiszob alatti) ingerre nem jon létre Osszehuzodds, ha elér egy bizonyos
erGsséget az inger (kiiszobinger), akkor az izom oOsszehtizodik. Az ingererdsség novelésével
(kiiszob feletti inger) egyre erGsebb Osszehuzodas jon létre, mivel egyre tobb rostot érint. Az
inger fokozasaval egy hatdron til mar nem fokozhaté az Gsszehizodas erdssége (maximalis
inger).

AZ 1Z0M-0SSZEHUZODAS FORMAI

® [zotonids 6sszehliz6das soran az izom megrovidiil, tonusa/fesziilése valtozatlan marad.
[lyen pl. a végtagok mozgasa.

® [zometrias Osszehtuzodas sordan az izom hossza viltozatlan marad, fesziilése fokozodik.
Ilyen pl. a testtartasért felelGs gerincizmok 6sszehtzodasa.

IZOMERO
Az izmok anndl nagyobb erékifejtésre képesek, minél tomegesebbek, minél tobb rostbél all-

nak, azaz minél nagyobb a keresztmetszetiik. Edzéssel, sporttal az izmok fejleszthetdk, az izom-
eré novelhetd. A sportolok a rendszeres izommunkdnak koszonhetik tomeges izomzatukat.

AZ 1ZOMFESZESSEG

Az izmok feszességének (izomtonus) koszonhetd a testtartds. A tonustalansig (atonia),
a csokkent ténus (hypotonia) vagy a fokozott tonus (hypertonia) kéros jelenség. Az izomténus

F)

a végtagok hajlitasaval-feszitésével, illetve a hasra helyezett tenyérrel vizsgalhatd.

AZ [ZOMRENDSZER

Egészséges embernél az izmok soha nincsenek teljesen ernyedt, ellazult allapotban, még al-
vas kozben is kb. 10%-uk feszes, miikodik (ezt igazolja az alvé ember testtartdsa).

IZOMVEDEKEZES

Fz a jelenség akkor tapasztalhatd, amikor egy beteg szerv felett az izomzat védekezésképpen
megkeményedik (defense musculaire), pl. vakbélgyulladasnél a has izomzata deszka-keménnyé
valhat, mintegy védve az alatta léva beteg szervet.

AZ IZMOK FAJTAI

Miikodés szerint az izmok lehetnek: hajlitcok (flexorok), fesziték (extensorok), kozelitok
(adductorok), tdvoliték (abductorok) és szikiték (sphincterek). Rendszerint csoportosan
mitkodnek, egy mozdulatnal egy részitk azonos, mas résziik ellenkezé irdnya mozgast végez.
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Deltaizom

Nagy mellizom
Felkarhajlit6 izmok

Fiirészizom
Alkarhajlité 1zmok

Hasizmok

Tenyér izmai

Combkézelit izmok ~ Combfeszits izmok

Szdrkapocs izomcsoport Labszarfeszitd izmok

Labhat izmok

Talpizmok

Deltaizom
Csuklydsizom
Felkarfeszitd izmok
Széles hatizom
Alkarfeszité izmok
Kézfeszitd izmok
Nagy farizom
Kétfeji combizom
Labikra (vadli)

Achilles-in

3.25. abra. A test nagyobb izmai elolnézetben
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3.26. abra. A test nagyobb izmai hatulnézetben
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Rekeszizom

A rekeszizom (diaphragma) a mell- és a hasiireget hatarolja, mozgdsa révén légzdizom.
A rekeszizom széli izmos része ernyedt dllapotban a melliireg felé kupolaszerien felboltosodik,
eziltal a melliireg térfogata csokken, ez a kilégzés.

A TORZS NAGYOBB IZMAI

e

H Nyeldcsé
Also fovisszer ' —
Nagy mellizom N —— Kis mellizom
Fiirészizom
Aorta

Kiilsé ferde

: _
hasizom

-+—— Bordakozi izmok

Egyenes hasizom

3.28. abra. A rekeszizom alulnezetben

Belégzéskor a rekeszizom 6sszehizodik, lejjebb siillyed a hasiireg felé, ennek folytan a mell-
; ' L iireg térfogata novekszik.
3.27. abra. A mell es a has izmal > & s e ; . g e R T .
% _ A rekesz kozépsG inas része (centrum tendineum) biztositja — 6sszehtizodas kozben is — a
‘\‘-. = ” - # o L - -
, rajta athaladé nagyerekben és a nyelesGben a zavartalan dramldst.
A torzs izomzatat a mellizmok, a hasizmok és a hatizmok képezik. Az inas részre fekszik ra a sziv. Ez a teriilet a rekesz izmos részének mozgdsa kozben gya-

korlatilag nem valtozik.

A MELLIZMOK
A HASIZMOK
® A nagy mellizom (m. pectoralis major) feliiletes helyzetd, legyez alaki izom, a mellkastol a
fels§ végtag felé hizédik. Fascidjahoz rogziil a n6i emld. | A hasiireg falat alkoté lapos izmok.
® A kis mellizom (m. pectoralis minor) a nagy mellizom alatt helyezkedik el. | ® Az egyenes basizom (m. rectus abdominis) el6l, a has kozépvonalanak két oldalan huzodik

A nagy és a kis mellizom meghatarozza a mellkas formajat.

A fiirészizom (m. serratus) az elsG kilenc bordan fiirészfoghoz hasonl6 ,csipkékkel” ered.

A kiilsé és belsé bordakézi izmok (m. intercostales) a borddkat emelik és siillyesztik, funk-
ciéjuk szerint légzoizmok. A kiilsé bordakézi izmok (m. intercostales externi) a belégzdiz-
mok, mert 6sszehtizodasukkal emelik a bordikat, eziltal tagitjak a mellkast. A belsé borda-
kozi izmok a kilégzdizmok (m. intercostales interni), mivel dsszehuzo- ddsukkal siillyesztik
a bordakat, ezaltal sziikitik a mellkast.

-

a szegycsonttol a szeméremcsontig. Harom, hardnt irdnyi inas befizédés lathato rajta (koc-
kahas).

® A ferde (kiils ferde, belsé ferde) hasizmok, amelyek az oldalsé hasfalat alkotjak.

A hardnt hasizom rostjai vizszintes irinyban futnak, és koriilveszik beliilrél a hasiireget.
A ferde és a harant hasizom inas lapos része (aponeurosis) elél koriilfogja az egyenes hasiz-

mot (rectus-hiivelyt képez) és a szegycsonttél a szeméremcsontig hizodo, fehér, érmentes inas
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vonalban (linea alba) taldlkozik. A hasmitétek egy részénél e vonal mentén végzik a sebészi
metszest.

A hasizmok egyiittes mikddése a hasprés. A hasprés hatasara fokozédik a hasiiri nyomas,
amely elGsegiti pl. a székletiiritést, ezenkiviil sziiléskor is szerepe van a magzat megszuletésében.

A hasizmok fokozott igénybevétele kovetkeztében ott, ahol gyengébb az izomzat, sérv ala-
kulhat ki. Gyakori a hasi sérv és a koldoksérv. Erdlkodéskor a sérv feletti terulet j6l tapintha-
toan kitiremkedik. Megolddsa miitéti.

A lagyékesatorna (canalis inguinalis), 5-6 cm hossza, ferde lefutdsa jarat, a hasfal rétegei
kozott, a lagyékhajlat folott helyezkedik el. Noknél a kerek méhszalag, férfiakndl az ondozsi-
nor fut benne. A hasfal leggyengébb pontja. Kitdguldsa esetén lagyéksérv alakul ki (hernia in-
guinalis). A sérvkapun kitiiremkedhet a hasiireg tartalma. A méhen beliili (intrauterin) életben
a fid magzatok heréi a lagyékcsatornan szallnak le a herezacskoba.

A HATIZMOK

Felilletes és a mély rétegben helyezkednek el.

Csuklyasizom Rombuszizom

Széles hatizom

3.2%. abra. A hat feliiletes izmai
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Feliiletes hatizmok

e A trapézizom, mas néven csuklydsizom (m. trapesius), nevét az alakjarol kapta. A jobb és
bal oldali izom egytitt gy boritja a hatat, mint egy csuklya.

e A széles batizom (m. latissimus dorsi) vékony, széles izom, a hat kézépvonalatol ered, a fel-
karig huzodik. Fontos szerepe van a felsG végtag mozgatdsaban.

e A rombuszizom (m. rhomboideus) nevét alakjirol kapta, a csuklyasizom alatt helyezkedik
el a gerinc két oldalan.

Mély hatizmok

A felitletes hatizmok alatt hosszdban futd, a gerinc két oldaldn elhelyezkedd, annak élettani
gorbiileteit biztosito izmok. A testtartasért feleldsek. Gerincmerevitd izmoknak is nevezik ket

Serdiil6korban gyakran eléfordul, hogy a csontozat hirtelen novekedését nem koveti a ge-
rincmerevité izmok fejlédése, emiatt a gerinc gorbiileteinek rendellenességei: hanyag tartas, ge-
rincferdiilés johet létre, ami idében elkezdett gyogytorndval konnyen korrigalhato.

A mellizmok, hasizmok és a széles hatizom nehézlégzéskor légzési segédizomként mikod-
nek, segitik a légvételt.

A VEGTAGOK NAGYOBB IZMAI

A FELSO VEGTAG NAGYOBB IZMAI

A felsG végtag izomzatat a vdllizmok, a felkarizmok, az alkarizmok és a kézizmok képezik.

Elélnézet Hdtulnézet

Hiromfeji
karizom

Kétfeji karizom

Alkarfeszitd

Alkarhaijlito >
izmok

izmok

3.30. abra. A felkar es az alkar izmai
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A VALLIZMOK

Legnagyobb vallizom a vall forméjat ad6 deltaizom (m. deltoideus). A vallovén ered és a
felkarcsonton tapad (l. a 3.25. és a 3.26. abrat). A vdllizmok a villiztletet mozgatjak.

A FELKARIZMOK

e Elol a hajlitéizmok taldlhaték, legnagyobb a kétfejii karizom (m. biceps brachii).
e Hatul egy feszitGizom, a hdromfejii karizom (m. triceps brachii) helyezkedik el.
A felkarizmok a konyokiziiletet mozgatjak.
Erds innal kapcsolédnak az alkarcsontokhoz.

AZ ALKARIZMOK

Tobb izom tartozik ide, melyek feliiletes és mély réteget alkotnak.

e Elol, a singesont koriil a hajliték talilhatok.
e Hatul, az orsocsont koriil a fesziték vannak.

Az alkar izmai a konyoktdl a csuklo felé haladva vékonyodnak, a kéz mozgatasiban vesz-
nek részt. Az alkaron ered6k az ujjperceken hosszi inakkal tapadnak. A csuklénél az inakat
inhiivelyek veszik koriil, amelyek a strlodasmentes elmozdulast biztositjak. Itt a sok keskeny
izom inhiivelyét erés harantszalagok szoritjak az alattuk levé csontokhoz, igy izommozgaskor
az inak nem emelkednek el a csontoktol.

-
.

.
.

A KEZIZMOK

A tenyéri oldalon, harom esoportban helyezkednek el.
® A hiivelykujjparna izmai a hiivelykujjat mozgatjdk. Munkavégzés szempontjabél fontos a

hiivelykujj, amelyet nyolc izom mozgat. Az ujj elvesztése a munkaképesség nagyfoki csok-

kenésével jar, 25%-o0s rokkantsagot jelent.

® A kisujjpdrna izmai a kisujjat mozgatjak.

® A tenyérdrok izmai a kézkozépesontok kozott taldlhatok. Ide tartoznak a esontkozti izmok
és a négy gilisztaizom, amely a finom ujjmozgasokat biztositja.

A tenyér bdre alatt haromszogletl erds kotdszovetes lemezt taldlunk, ez a tenyérbdnye
(aponeurosis), amely az alatta lévé izmokat, inakat és ereket védi a fogas kovetkeztében kiala-
kulé erébehatasoktol.

Ezenkiviil a kézkozép és az ujjpercek kozotr szamtalan apré izom biztositja a kéz sokira-
nyi, bonyolult, munkavégzéssel kapcsolatos mozgasait.

Balesetek kovetkeztében gyakoriak a kézsériilések. Ellatasuk specidlis kézsebészeti feladat.
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AZ ALSO VEGTAG NAGYOBB IZMAI

Az als6 végtag izomzatit a csipdizmok, a combizmok, a labszdrizmok és a labizmok képezik.

Nagy farizom

Kozelitd
combizmok

Szabodizom

Négyfejii
combizom

Keétfej

combizom

Libszar-

hailité izmok |

Szarkapocs-
izmok

Labszar-
feszitd izmok

Achilles-in

3.31. abra. Az also vegtag izmai
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A CSiPOI1ZMOK

A medencén beliil erednek a belsd csipdizmok, mig a medence kiilsé felszine a kiilsG esipo-
izmok eredési helye. A kiilsG csipdizmok koziil jelentds a far formajat meghatarozé harom far-
izom: a nagy farizom (m. gluteus maximus), a kozépsd farizom (m. gluteus medius) és a kis
farizom (m. gluteus minimus). Az izomba fecskendezheté injekciét (intramuscularis
injectio) 4ltaldban a kozéps farizomba adjak.

Az injekei6 beadasi helyének kimérése fontos, nehogy ideget sértsen a td.

A COMBIZMOK

Vaskos, erds izmok, nagy szerepiik van a jarasban. Ugy veszik koriil a combesontot, hogy
az — oldalt, a nagytompor kivételével — kiviilrl nem tapinthato.

o El6l a feszitizmok talilhatok. A legnagyobb koziilitk a négyfejit combizom (m. quadriceps
femoris). Inas vége (ligamentum patellae) a térdkalacs kozbeiktatasaval a sipcsonton tapad.
Itt van a térdreflex kivaltasi helye.

A szabdizom szintén feszitGizom, az elillss felsé csipotovistSl ferdén halad a sipesont felsd

részéhez.

e Hitul a hajlitéizmok talalhatok. Legnagyobb a kétfefii combizom (m. biceps femoris).

e Beliil a kozelitéizmok helyezkednek el.

A combesatorna (canalis femoralis) a hasiiregbdl a comb bére alatti kotGszovetbe kivezetd, 2
cm hosszii fliggdleges csatorna, amit kotgszovet zar le. Kotoszovetet, nyirokereket, valamint nyi-
rokcsomékat tartalmaz. Ha ez dtszakad, combsérv (hernia femoralis) alakul ki, amelybe beleke-
riilhet a hasiireg tartalma. A combsérv — mint altalaban minden sérv — miitéti Gton gyogyithaté.

A LABSZARIZMOK

o A libszir elills6, vékony feszitGizmai a sipcsont felett, kozvetlen a bér alatt futnak.

o Hituls6 hajlitizmai tomegesek, a labikrat/vadlit alkotjak. Az izmok a szervezet legerGsebb
inaban, az Achilles-inban tapadnak a sarokesonthoz.

e Oldalsé helyzetiiek a szdrkapcsi izmok, amelyek a szdrkapocscsont mentén hizodnak végig.
A lébszarizmok inait bokanal harantszalagok szoritjak le a csontokhoz. '

A LABIZMOK

Ide tartoznak a ldbhat, és a talp izmai.

e A labhaton két kis feszitGizom taldlhato.

e A talp izmai hiarom csoportra oszthatok, a kéz izmaihoz hasonlban: az dregujjpdrna, a ki-
sujipdrna és a talpkozép izmai. A talp bore alatt —a kézhez hasonl6an — szintén megtalalha-
t6 a talpbénye (aponeurosis). Feladata — a kézhez hasonléan — a talp képleteinek védelme.
Az izmok fontos szerepet jatszanak a libboltozat fenntartasiban.

RESZLETES IZOMTAN

A FEJ ES A NYAK NAGYOBB IZMAI

A fej és a nyak izomzatat elsésorban a mimikai izmok, a ragoizmok és a nyakizmok képezik.

Oldalnezet Elélnézet

Halantékizom

-

Homlokizom —_
Szem koriili izmok
Orr koriili izmok ~_
Trombitasizom
Nevetdizom

Ragdizom -
Szaj koruli izmok

Nyakizmok (mély)

Fejbiccentd izom
Nyaki bérizom
(feliiletes) J

3.32. abra. A fej és a nyak izmai

A MIMIKAI IZMOK

A fejtetd és az arc izmai tartoznak ide. A bér alatti izmok mozgasa révén jon létre az arcmi-
mika, ami emberi sajatossig. A mimikai izmok kozvetleniil a bor alatt helyezkednek el, sok
koziilitk a bérben ered, illetve a bérben tapad, ezért miikodésiik konnyen észrevehetS. Az arc-
kifejezés tiikrozi az egyén hangulatat, érzelmeit, testi-lelki allapotat (pl. fajdalom).

o A fejtetGizmokhboz a nyakszirt-, a homlok- € a fiil kériili izmok tartoznak.
o Az arcizmokboz a szem, az orr és a szdj koriili izmok tartoznak. Nagyobb izom a szdjiireg
oldalfalit, a pofakat alkoté trombitdsizom és a nevetoizom. Korkoros zardizmok talalhatok

a szem- és a szajnyilas koril.
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A RAGOIZMOK

Az allkapcson tapadnak, az allkapocs mozgatasaval a ragasban van szerepiik.
® A rdgoizom (m. masseter) a jaromiven ered, az dllkapcson tapad.
® A halintékizom (m. temporalis) a halantékcsonton eredd, legyezd alaku izom.
® A kiilsG és belsé ropesonti izmok, az ékesont tn. ropnyilvanyarol erednek.
Harom ragbizom zarja, a kiilsé ropizom pedig nyitja a szdjat. A ragéizmok egyiittesen igen
nagy erét képesek kifejteni (pl. az artistak mazsas terhet is képesek megtartani a fogukkal).

A NYAKIZMOK
Feliiletes és mély helyzetdek.

Feliiletes nyakizmok

® A nyaki bérizom (platysma) széles, lapos izomlemez, a nyakbdr feszességét adja.

o A fejbiccentd izom (m. sternocleidomastoideus) a szegycsonttol a halantékesont csecsnyal-
vanyaig huzodik.

Mély nyakizmok
A feliiletes nyakizmok alatt helyezkednek el. A nyakcsigolyakhoz kapcsolodnak, a nyak és

fej mozgatdsat végzik.

® Az oldalsé izmok a nyak jobb és bal oldaldn taldlhatok, lezarjak a melliireg fels6 nyilasat.

o Az eliilsé izmok a nyelvesont feletti és alatti izmok. Mikodésik sokoldala: részt vesznek a
szaj nyitasaban, a nyelésben, a csecsemdknél a szopasban és egyben a szajfenék izomzatat
alkotjak.

A nyakizmok egy része nehezitett légzés esetén, légzési segédizomként mikodik. Koros ese-
tekben erdltetett belégzésnél a nyakizmok lithatéan megfesziilnek, segitik a légvételt.

ERDEKESSEGEK

A rendszeres testmozgas hasznos, mert:

e Elénkiti az anyagcserét, az oxidacios folyamatokat, mozgas kozben fokozodik a lég-
zés, a keringés és a kivalasztas.

® Energiaigényes folyamat, tehit elGsegiti a silyfelesleg leaddsat.

Mozgas kozben ,,boldogsaghormon™ (endorfin) szabadul fel, ami 6rakig tarto j6 koz-

érzeter biztosit.

Jobb testtartast, jobb megjelenést biztosit.

Noveli az onbizalmat, a hatarozottsagot, a test és lélek harmoniajat.

Segit meg6rizni az izmok és iziiletek egészséges felépitését és mikodését.

Fokozza az alloképességet.

Csokkenti a csontritkulds kialakuldsanak lehetGségét.

RESZLETES IZOMTAN

® A mozgashidny kockdzati tényezdje (rizikéfaktora) lehet a tilsaly és a velejiré beteg-
ségek kialakuldsanak (pl. sziv-ér rendszeri betegségek, cukorbetegség).

A rendszeres testmozgds igényét, mint az egészséges életmod egyik fontos feltételét
gyermekkorban kell kialakitani.

0SSZEFOGLALAS

Az izmok a mozgasrendszer aktiv részét képezik. A vazizomzatot osszehizodasra ké-
pes harantesikolt izomszovet épiti fel.

Az 6sszehizodas elemei az izomrost mikroszkopikus , szalacskdi” a myofibrillumok,
amelyek rovid szakaszai a szarkomerek, az 6sszehiz6das anatomiai alapjai.

Az izommiikodés energiaigényes folyamat, Az 6sszehizodas sordn a szarkomerekben
lévé két fehérje, az aktin és a miozin aktomiozin-komplexet képez, amihez az energidt az
ATP, a CrP és a glikogén szolgaltatja.

Az izmok innal erednek és tapadnak, azonban az in nem képes osszehtizodasra. Az
izmok mitkodése valositja meg az iziileti mozgasokat. Mikodésiik szerint vannak: hajli-
to-, feszitG-, kozelits-, tavolito- és testnyilast sziikit izmok. Az izmok mikodésének jel-
lemz6i: az izomtonus, az izomvédekezés és az izomerd.

Az izommiikodés az izmoknak t6must, feszességet kolesonoz, a tonustalan izomzat az
eszméletlen emberre jellemz6. Az izomvédekezés a szervezet védekezé reakcidja. Beteg-
ség esetén az izmok fokozott feszességgel probaljak védeni a beteg szerver, igy pl. a hasi
szervek gyulladdsa esetén megkeményedik a hasizom. A testrészek izmainak ismerete
megkonnyiti a mozgasrendszer élettani és koros mitkodésének megértését.

KULCSFOGALMAK

A mozgasrendszer aktiv része, myofibrillum, szarkomer, aktin, miozin, aktomiozin,
izotonids 6sszehizodas, izometrids 6sszehizodds, izomténus, izomvédekezés, izomerd,
hajlito, feszit6, kozelitd, tavolito, korozé, forg, testnyilast szikits és hivelykujjat szem-
behelyezé mozgasok.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja le az izom szerkezetét és jelolje a részeit!
2. A 3.25. ésa 3.26. abran a magyar szakkifejezések mellé irja oda a tanultakat latinul is!
3. Magyarazza el az izomlaz keletkezésének okat! Hogyan el6zhetd meg?
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4. Az izommiikodés soran honnan fedezi az Gjraképzodéséhez szikséges energiat az
ADP-re lebomlott ATP és a lebomlott CrP?

5. All6 helyzetben hajlitsa be egyszerre egyik felso és egyik also végtagjat! Mi a hason-
|6sdg és mi a kilonbség a két mozgds kozott?

6. Vegyen egy 1-2 kg sulyu rargyat egyik kezébe és fels6 végtagjat lazan logassa le!
Masik kezét helyezze a kétfejii karizomra és alkarja behajlitisaval lassan emelje fel a
targyat, kozben kezével folyamatosan tapintsa az izmot! Milyen valtozast tapasztalt?
Magyarazza meg az okat!

7. Soroljon fel a tanult izmok kozul legaldbb 6t hajlito- és ot feszitGizmot!

8. Jelolje a tdblazat oszlopaiban x-¢l az izmokra, illetve az inra vonatkozo jellemzdket
(egy oszlopba csak egy jelolés keruljon)!

|f.’)sszehﬁzddikh\/lozgat6idegben' Nem hiuzodik | Csonton I Nyalabokbol |  Csonton
| |

} gazdag Ossze ered all | tapad
| Izom —1| ' |

9. Szétszedhetd izommodellen mutassa be az egyes testrészek nagyobb izmait!
10. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az izmok képeit és ammacioit!

4. FEJEZET

A KERINGESI RENDSZER
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Kapcsolode kézismereti, szakmai tartalmak

® Az ember keringési szervrendszere: a keringési rendszer részei, az erek fajtai, jellemzé-
siik, a kis és a nagy vérkor, a sziv felépitése és mikodése (biologia).

® A szivizom szdvettana (e tankonyv 2. fejezete).

® Genetikai ismeretek: domindns-recessziv droklésmenetek (biologia).

® Egészséges életmod (egészségfejleszteés)

® A keringési rendszer latin szakkifejezései (orvosi latin).

e e e

A vérkeringési rendszer kozpontja a sziv. Szivattyiként mikodik, a vért allando mozgasban
tartja a zart vérkoroket alkot6 ereken keresztiil, amihez nélkiilozhetetlen az erek rugalmassaga.
A keringést a sziv munkaja és az erek rugalmas taguldsa biztositja.

A keringési rendszernek jelent§s szerepe van a tipanyag- és gazanyagcesere lebonyolitasa-
ban. Biztositja testiink sejtjeinek tapanyaggal és oxigénnel val6 ellatasat, valamint a sejtektdl a
bomlastermékek és a szén-dioxid elszllitasat. A verderek (artéridk) dltaliban O,-dus vért szdl-
litanak, a visszerek (vénik) pedig CO,-disat.

A keringési szervrendszer részei: a sziv, az erek, a vér é a vérképzd szervek, valamint a nyi-
rokrendszer.
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A SZiv

A sziv (cor) kap alaka, izmos, tireges szerv. Tomege kb. 300 g. Nagysaga hozzavetéleg az
egyén zart oklének megfeleld. A sziv az erekkel egyiitt a keringés kozponti szerve, pumpahoz
hasonlé mikodésével biztositja a vér keringését az erekben.

A SZiV FELEPITESE

A SZiV HELYZETE

A sziv a melliiregben, a két tid6 kozott, a melliireg kozépsé részén 1évé iregben, a gdtor-
iiregben (mediastinum) helyezkedik el. A gatoriireget alul a rekeszizom, kétoldalt a két tiidé8,
elol a szegycsont és a bordak, hatul a gerinc hatdrolja.

A sziv a rekeszizmon nyugszik. Aszimmetrikus helyzet(, mivel 2/3-a a test kozépvonalatol
balra, mig 1/3-a jobbra helyezkedik el.

Felso f6- Aorta
VISSZEr

Tidéverderek

Jobb fiilcse

Bal fiilcse

Koszortiserek Szivestcs

4.1. abra. A sziv eldlnézetben 4.2. dbra. A sziv boncképe
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Rostos vaz

a pitvarok
és a kamrak kozott

Truncus pulm.
eredése

Aorta eredése

Jobb pitvar-kamrai Bal pitvar-kamrai
szajadék szajadék

4.3. abra. A sziv rostos vazanak sematikus abrdja

A SZiV RESZEI

FelsG része a széles szivalap (basis cordis). Alsé része a szivesics (apex cordis), amely a test bal
oldalin helyezkedik el. Hossziranyban kozépen a jobb és a bal szivfelet a szivsdvény
valasztja el (septum cordis), igy a két szivfél kozott nincs kozlekedés. A jobb szivfélen csak szén-
dioxidban duis vér aramlik 4t (vénas szivfél). A bal szivfél csak oxigénduas vért tartalmaz (artérias
szivieél).

A SZivV UREGEI

A szivnek négy lirege van:
e Feliil a jobb és a bal pitvar (atrium dextrum et sinistrum) helyezkedik el. A szivalapon jobb és
bal oldalon két fiilcse talalhat6, melyek a pitvarok falinak kitiiremkedései.
® Alul a pitvarok alatt a jobb és a bal kamra (ventriculus dexter et sinister) talalhato.
A pitvarok és a kamrdk a pitvar-kamrai szdjadékokon keresztiil kozlekednek egymassal, itt
taldlhatok a vitorlas billentyiik. A pitvarok és kamrak hataran kiviilr6l harantul egy bardzda fut
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korbe a sziven, ez a koszoribardzda. A kamrak hataran kiviilrél hosszanti bardzda hizadik. A ba-
rizdakban futnak a sziv sajat vérellatasat biztosito erek (koszortserek).

A kamrak izomzata vastagabb, mint a pitvaroké. Legfejlettebb a bal kamra izomzata, kb.
10-12 mm vastag, mivel a négy iireg kozil a legerételjesebb munkat végzi. A pitvar-kamrai ko-
szorubardzda sikjaban négy rostos gysirii veszi koriil a pitvar—kamrai szajadékot és a kamrak-
bél kiindul6 artériak szdjadékat. Ez a négy rostos gyfird képezi a sziv rostos vdzdt (anulus fibro-
sus). Elvalasztja a pitvarok és kamrdk izomzatat, lehet6vé teszi azt, hogy a pitvarok és a
kamrak egymastél fuggetleniil hizédjanak dssze.

A sziv iiregeibe érkez6 és kiindulé erek
A szivb6l indul6 ereket artéridknak, a szivbe érkezdket véndknak nevezziik (fiiggetleniil at-
t0l, hogy CO,-dus, vagy O,-dus vért szallitanak).

® A jobb pitvarba érkezé harom visszér szén-dioxidos vért szallit:

a felsd fovisszéren (v. cava superior) keresztiil a test felsd részébél érkezik ide az elhasznalt vér,
az alsé fdvisszér (v. cava inferior) a test alsobb tdjékairél gytijti Ossze az elhasznalt vért,
a sziv sajdt visszere (sinus coronarius) a sziv altal elhasznalt vért vezeti ide.

® A bal pitvarba négy tiidévisszér (v. pulmonalis) érkezik (kettS a jobb, kett6 a bal tiidé fe-
161), amelyek oxigéndis vért szdllitanak. Visszérnek nevezziik, mivel a sziv felé szallitjak a
veért (annak ellenére, hogy oxigénes vért szallitanak).

@ A jobb kamrabol indul a truncus pulmonalis, mely szén-dioxid-dus vért szallit és rovidesen
a két tiidd6hoz futd jobb és bal tiidéveréérre (a. pulmonalis d. et s.) dgazik el. Artéridnak ne-
vezziik, mivel a sziv fel6l szallitja a vért (annak ellenére, hogy szén-dioxidos vért tartalmaz).

® A bal kamrabél indul szervezetiink legvastagabb verdere, a féverdér (aorta), amely oxigén-
dis vért szallit a test felé. (Régi nevén fiiggdér, mivel régen azt gondoltik, hogy rajta fiigg a
SZIV.)

Jobb és bal tiiddverGér

Felso fGvisszér
Truncus pulm.

Aorta e N
Tiudévisszér

bb pit
Joshpicree Bal pitvar

Jobb kamra

— Bal kamra
Also fdvisszer

= Szivsovény

4.4, abra. A sziv lregei, induld és érkezd erei
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A SZIVBILLENTYUK

A szivbillentyik a vérdramlas iranydt sza-
balyozzdk, szelepszerid miikodésiik biztositja,
hogy a vér mindig:
® a nagyvénikbdl a pitvarokba,

e a pitvarokbdl a kamrakba, majd a
e kamrakbol indul6 nagyartéridkba jusson.

A billentyiik megakadalyozzak a vér visz-
szaaramldsat a kamrakbol a pitvarok felé, il-
letve a nagyartériakbol a kamrak felé.

Kétfajta billentyit ismeriink, a vitorlds és
a zsebes billentyrit.

A vitorlas billentyiik

A pitvarok és a kamrak kozott, az an. pit-
var-kamrai vénds szdjadéknal taldlhatok. A
pitvarokbél a kamrék felé nyilnak.

4.5, abra. A zsebes billentyd boncképe

Haromhegyii vitorlds billentyi
(jobb pitvar—kamra kozott)
f Kéthegyii vitorlas billentyd
(bal pitvar-kamra kézott)

_ Zsebes billentyt
(aorta eredésénél)

Szivbillentyiik ™ Zsebes billentyi

Lereszimetszote (truncus pulm. eredésénél)

Zsebes billentyii

Zsebek

Vitorla

Vitorlds billentyit

4.6. abra. A szivbillentydk

e A jobb szivfélben helyezkedik el a harombegyii vitorlas billentyd (valvula tricuspidalis).

® A bal szivfélben talilhato a kéthegyi vitorlas billentyii (valvula bicuspidalis). A kéthegyd
billentytt mitralis billentytinek is nevezik, mert nyitott helyzetben egy forditott helyzetd
puispokstiveghez (mitra) hasonlit.

A vitorlas billentyiik részei

® A vitorla zart helyzetben elzdrja a pitvar—kamrai szajadékot. Nyitott helyzetben a vér at-

aramlik a pitvarok felél a kamrikba. A vitorlak csiicsa a kamrak felé néz (csucsos bil-
lentytinek is nevezik).

e A szemolcsizmok a kamrik izomzatanak kiemelkedései.

e Az inhurok a szemolcsizmok és a vitorldk széle kozotti erds, inas fonalak. Nyitott helyzet-
ben lazdk, zart dllapotban megfesziilnek, megakadalyozzik a vitorlak atcsapodasat a pitva-
rok felé.

A zsebes (félhold alaka) billentyiik
A zsebes mas néven félbold alak# (semilunaris) billentyiik a bal kamrabol kiindulé aorta és
a jobb kamrabél kiindul6é truncus pulmonalis kezdeténél, szajadékanal talalhatok. Neviiket
alakjukrol kaptak. Harom, zsebszer( tasakbol allnak, amelyeket vékony hartyas lemez alkot.
A tasakok nyitott szélei a keringés iranydba néznek. Felépitésitk azonos a visszerek és a nyirok-
erek billentytinek felépitésével.
® Nyitott helyzetben a billentyiik az érfalhoz simulnak, és a vér kiaramlik a kamrakbdl a
nagyartéridkba.
e Zirt belyzetben a tasakok vérrel teltek, igy megakadalyozzak a vér visszadramldsat a nagy-
artériakbdl a kamrak felé.

A SZIVFAL SZERKEZETE, A SZIVBUROK

A szivfal
A szivfal harom rétegbdl all:

® A szivbelbdrtya (endocardium) a szivet beliilr6l bélelé, vékony, rugalmas hartya. KettGzete
alkotja a billentytiket. Endothellel boritott kotGszovetbdl allo lemez. Jol kovett a sziv iirege-
inek térfogatvaltozasait.

® A szivizom (myocardium) a sziv kézépsd, legvastagabb rétege. Szivizomszovet épiti fel,
amely mind szovettani felépitését, mind miikodését tekintve specialis izomszovet.

® A kiilsé réteg (epicardium) egyben a szivburok belsd, zsigeri lemeze. Szorosan Gsszendtt a
szivizommal.

A szivburok
A szivburok (pericardium) tomldszertien veszi koriil a szivet. Kettds fala savos hartya, rétegei:
® A belsé rétege (epicardium) randtt a szivizomra és egyben az — elGbb ismertetett — szivfal
kiilsé rétegét képezi. Vékony fényld hartya, zsigeri (visceralis) lemeznek is nevezik. (A sziv-
burok belsé rétege tehat azonos a szivfal kiilsé rétegével.)
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o A kiilsé rétege zacskoszeriien veszi koriil a szivet, ez a tulajdonképpeni szivburok (pericar-
dium). A testfaltdl valasztja el a szivet, ezért fali (parietalis) lemeznek is nevezik.

A szivburok két lemeze kozti iiregét par csepp savos folyadék tolti ki, amely csokkenti a
sziv mozgasa kozben keletkezd strlodast.

A sziv gyulladdsos betegségei (reumas laz, szivbelhartya-gyulladas) gyakran okoznak bil-
lentytelégtelenséget (insufficientia) vagy pedig billenty(szikiiletet (stenosis). Mindkét elvalto-
zés stilyos betegség, mert a vér visszafelé is aramlik az elégteleniil zar6do billentyitkon keresz-
tial (vitiumok).

Leggyakrabban a kéthegy, ritkabban az aortabillenty betegszik meg.

A SZiV KOSZORUSER RENDSZERE

A szivnek a mikodéséhez zavartalan vérelldtdsra van szitksége, amit sajat koszortsér rend-
szere biztosit, Az erek a pitvar—kamrai hatdron fut6 koszoribarazdaban koszoraszerden futnak
korbe, innen ered a neviik. A sziv sajat érrendszerét verGerek és visszerek alkotjak.

A sziv koszorus verderei
Két érrel erednek az aorta kezdeti szakaszabol.

e A jobb koszoriis veréér (a. coronaria dextra) eredése utan jobbra kanyarodik a sziv hdtsé
fala felé, f6ként a jobb pitvart és a jobb kamrit latja el.

e A bal koszoris veréér (a. coronaria sinistra) eredése utan balra kanyarodik a sziv hatsé fala
felé, foként a bal pitvart és a bal kamrat ldtja el.

. i Aorta
Jobb koszorus verder

Bal koszors
verGeér
Kis szivvisszér

Nagy szivvisszer

Kamrdak kozot-
ti veroeér

Sinus coronarius

(hatul)

4.7. abra. A sziv koszoruserei
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A koszoras verGerek korbefutnak a sziven, majd eldgaznak a sziv minden része felé. Végsé
elagazasaik un. végartériak, elzarodasuk esetén szivinfarktus (infarctus myocardii) jon létre, az
altaluk vérrel ellatott szivizom ék alakban elhal.

El6fordulhatnak panaszokat alig okozd, kis kiterjedést mikroinfarktusok (néma infarktus),
de lehetnek nagy kiterjedésd, azonnali szivmegallast okozé infarktusok is.

A koszoruiserek rendellenességei a szivizom vérellatasi zavarait okozzik, az elviltozasokat
osszefoglaloan ischaemids szivbetegségeknek nevezziik.

A sziv sajat visszerei

A sziv sajar visszerei Osszegydjtik a szivizom minden része fel6l az elhasznalt vért. A vissz-
erek parhuzamosan haladnak a verderekkel, egyre nagyobb dgakba szedddnek, majd a szén-di-
oxidban das vért harom ag gytijti dssze. Legnagyobb az elol hossziranyban futé nagy szivvisszér
(v. cordis magna). A hdrom agbdl jut a vér a sziv hdtso részén vizszintesen fut6 nagy érbe, a
sziv visszeres Oblébe (sinus coronarius), amely a jobb pitvar hatsé faldn nyilik a szivbe.

A SZiV MUKODESE

A szivizom ritmikusan miikodik: dsszebiizodik (systole) és elernyed (diastole). Osszehizo-
dasnal a sziv tiregeibdl kidaramlik a vér, elernyedéskor az iiregek telitGdnek vérrel. A két pitvar

Felsé fGvisszér Aorta

—— 1 TidGveroér
Tidéver6ér —__ u (bal)
(jobb) “'f A O i
/fr : W h"““’]‘udﬁvisszerek
Tiidévisszerek —n A (bal)

(jobb)

4.8. abra. Véraramlas a szivben
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szinkronban mikéadik, a két kamra szintén. Mikor a pitvarok 6sszehiizodnak, a kamrdk eler-
nyednek, a kamrék osszehiizodasa kozben pedig a pitvarok vannak ernyedt dllapotban. El6bb
a két pitvar hizodik ossze, ezutin a két kamra. A sziv ciklikusan mikodik.

A szivciklus részei:

Pitvari szisztolé (ezalatt a kamrak diasztoléban vannak).

Kamrai szisztolé (ezalatt a pitvarok diasztoléban vannak).

Kettés diasztolé, ilyenkor a pitvarok és kamrak is elernyedtek. Ezt a fazist pauzdnak (szi-

netnek) is nevezik.

Mialatt egy pulzushullimot tapintunk, végbemegy egy szivciklus (percenként 60-80).
A szivciklus allandéan ismétlGdik, egy kb. 0,8 masodpercig tart. Ebbél a pauzira esé id6 a tel-
jes szivciklus idejének a fele, 0,4 masodperc, ezalatt ,,pihen” a sziv.

Kamrai szisztolékor a vér kilokadik a nagyartériak kezdeti szakaszaba, amelyeker kitagit.

Kamrai diasztolé és szivpauza alatt a kitagult erek faldnak rugalmassdga tovabbitja a vert
(pulzus hullim), vagyis az erek rugalmassaga biztositja a folyamatos aramldst.

A billentyitk mitkodését, a véraramlas iranyat a szivben uralkodé nyomasviszonyok szaba-
lyozzak.

Pitvari szisztolé

Aorta —

Kéthegyd
_—B ~ vitorlds
Zsebes billentyi bl“t‘.‘_]‘ltyli
(zarva) (nyitva)
S
; i Aorta ™~ Inhr
Zsebes billentyd / Pitvar
(nyitva) /
\ Kamra

: Sy = Szemolcsizom
— Kéthegyii vitorlas billentyd
(zarva)
~— Inhar

—— Szemolcsizom

—— Kamra

Kamrai szisztolé

4.9. abra. A sziv miikodése {bal szivféll

| A sziv ' Pitvarok Kamrak Vitorlas | Zsebes A vér utja

| mitkodése billentytik  billentyik

| Pitvari | szisztolé | diasztolé Nyitva Zarva - Pitvarokbél

| szisztolé ' ' a kamraba

Kamrai diasztolé szisztolé | Zarva ‘ Nyitva Kamrakbol
szisztolé . a nagyarté-

riakba
Pitvari  diasztolé szisztolé . Zarva ' Nyitva . Nagyvénakbol
diasztolé | ' a pitvarokba
Kamrai | szisztolé diasztolé | Nyitva Zarva Pitvarokbol
. - | I -

diasztolé ‘ - a kamrikba

4.1. tablazat. A szivmikodeés 6sszegzéese

A SZiVIZOM SAJATOSSAGAI

Elettani kisérletek igazoljak a szivizom miikodésének sajatossagait.

® Minden vagy semmi torvénye: Kuszob alatti ingerre a szivizom nem hizédik ossze, kiiszob
feletti ingerre minden szivizomrost teljes 6sszehtizodassal valaszol.

® Refrakter stadium: A szivciklus lefolyadsa alatt az a periodus, amikor a szivizom nem inge-
relhetd.

® Ritmusossdg: A szivizom ciklikusan, azaz ritmusosan mitkodik.

A SZIVMUKODES SZABALYOZASA

A sziv 6nmagat mukodteti, amit belsG szabalyozé rendszere tesz lehetdvé, ezt a képességét
automdcidanak nevezziik.

A sziv mikodésének sziven beliili (intracardialis) és sziven kiviili (extracardialis) szabalyo-
zasa van.

Sziven beliili szabalyozas
A sziv ingerképzd, -vezetd rendszere termeli és vezeti az Osszehtzodast kivaltd ingereket.
Mivel az ingerképzd, -vezetd rendszer a szivben taldlhato, sziven beliili szabilyozasnak nevezziik.

Az ingerképzd, -vezetd rendszer részei
® A szinuszcsomo, amely a jobb pitvar felsd faliban taldlhatd. Biztositja az 6sszehizodasok
iitemét. Ez az elsédleges ingerképzo kdzpont.
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e A pitvar-kamrai csomo a
jobb pitvar-kamrai hata-
ron helyezkedik el. Ma-
sodlagos ingerképzd koz-
pont. A szinuszcsomobol
ide érkezd ingertletet to-

Szinuszcsomo

Pitvar-kamrai

csomo

vabb vezeti a kamrak fe-

1é.

e His-nyaldb atvezeti az in- His-nyalab

geriiletet a pitvar-kamrai

csomobol a kamrikba (ez Wawarsadak
az egyetlen Osszekottetés

a pitvarok és kamrak izom- Purkinje-rostok

zata kozott a pitvarokat
a kamraktél elhatdrolo ros-
tos vazon keresztiil).

e A Tawara-szdrak a kam-
rai sovény két oldalan fut-
nak, a His-nyalab folyta-
tasaként. Tovabbvezetik az ingeriiletet.

e A Purkinje-rostok a Tawara-szarak végelagazasai a kamrdk izomrostjai kozott. Az ide érke-
26 ingeriilet hatasara hiizodnak ossze a kamrak.

Az ingerképzés-vezetés a szivizom sajatossaga, hatasira mozog a Sziv.

4.10. abra. A sziv ingerképzé, -vezeta rendszere

Sziven kiviili szabélyozas
Ezek a szabalyozok kiviilrél befolyasoljak a sziv mikodését.

o Az idegrendszer szabalyozza a szivmiikodést, de az életkorillmények is dontden befolydsol-
jak. A vegetativ idegrendszer szimpatikus rostjai serkentik a szivmiikodést, mig a paraszim-
patikus rostok gétoljak, csokkentik az dsszehﬁzédésol?@zérr_lét. Izgalom hatasara is fokozo-
dik a szivmiikodés. ‘e

e A szivimiikodést szabalyozo idegi kozpont a nyrltagyvelGben tallhat6 (a kozpont sériilése
kovetkeztében leall a keringeés).

o Reflexes iiton a tavoli szervek ingerlése gatolja, esetleg megillitja a szivmiikodést (pl. a gyo-
morszdjra mért iités, a szemgolyéra gyakorolt nyomas, illetve a hideg viz mint béringer).

o A hormonok is befolyasoljik a szivmikodést, pl. az adrenalin fokozza az osszehuzodasok
szamat.

A szivosszehiizodas gyakorisaga (frekvenciaja) nyugalmi llapotban percenként 60-80. A gyer
szivmiikodés neve bradycardia, a szapora szivmiikodés a tachycardia. Ha az 6sszehuzodasok
iiteme nem ritmikus, ritmustalansdg, arythmia keletkezik. Amikor remegé/lebegd mozgast vé-
gez a szivizom, fibrillacié/flatter alakul ki. A kamrai fibrillicid kozvetlen életveszéllyel jaro al-
lapot, mert a kamra nem képes a vér tovabbitasara.

Szivmegallds esetén ijraélesztést (cardialis resuscitatio) kell végezni, azaz szivkompressziot
kell alkalmazni az elsésegélynytjtas szabdlyai szerint.
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A SZIV ALKALMAZKODASA A MEGTERHELESHEZ

A sziv mikodésére utalnak a verd- és perctérfogat értékei.

e Verotérfogat: Egy kamrai szisztolé soran a nagyartéridkba juté vér mennyisége, amely kam-

ranként 70 ml.
® Perctérfogat: Az 1 perc alatt a nagyartéridkba aramlé vérmennyiség (verGtérfogat szorozva

a percenkénti Osszehuzodasok szamdval) nyugalmi allapotban kb. 4,5-5,5 liter/perc. Fizikai

megterhelésre Gtszor-hétszer nagyobb, akar 50 liter/perc is lehet.

A kamrankénti befogadoképesség 200 ml. Ha kamrai szisztole soran 70 ml vér aramlik at,
kamranként visszamarad 130 ml. Ez a vérmennyiség és a kamrai diasztolé sordn a pitvarok fe-
161 bearamlo vér egyuttesen készteti a szivizmot megfeleld dsszehiizodasra. Korosan kitagule
kamra tobb vér befogadasara is képes.

A sziv - tartalék erejének koszonhetGen — jol alkalmazkodik a megterbeléshez (fokozotr ter-
helést jelent a vénas bedramlas novekedése, a billentyiihibik vagy a periférias ellenillds foko-
zodasa). Az alkalmazkodast, vagyis a megterhelés ellensilyozasit kompenzicionak nevezziik.
Az alkalmazkodoképesség kimeriilése szivelégtelenséghez, dekompenzacichoz vezet. Ez a su-
lyos allapot azonnali szakorvosi ellatast igényel.

SZIVHANGOK

A billentytik becsapddasakor, vagyis zarédasakor szivhangok keletkeznek.

® Az elsé (1. szisztolés) szivhangot a vitorlds billenty(ik becsapodasa hozza létre, ez tompa,
hosszan elnyulé hang (,,ba”).

® A madsodik (1. szisztolés) szivhangot a télhold alaki billentytik becsapodasa, a nagyartériak
falanak rezgése okozza, ez révid, éles, csattané hang (,tupp”).
A két szivhangot sziinet, a szivpauza koveti, ami kett6s diasztolé.
Koéros allapotokban a szivhangok nem hallatszanak tisztan, un. zorejek észlelhetok.
Gyakorlott orvos szamadra a sziv feletti hallgatzds (auscultatio) a modern diagnosztikai

eszkozok birtokaban is lehetGvé teszi, hogy észlelje a szivhangokat, felismerje a szivzorejeket,
mint a kdros elvaltozasok tiineteit.

A SZiV VIZSGALATA ELEKTROKARDIOGRAFIAVAL

A szivizom mikodése kozben akciés aram keletkezik, ami elvezethetd és EKG- (elektrokar-
diograf) készulék segitségével gorbén (elektrokardiogram) tanulmanyozhato. A szakorvos az
EKG-hullamok (P, Q, R, S, T) alapjan értékeli a gorbét. Elektrodokat helyeznek a végtagokra
és a mellkas bizonyos pontjaira, ezek az in. elvezetések.

Az EKG-gorbe szakaszai
® P-bullam: Pitvari szisztolé kozben keletkezik.
® PQ-tdvolsdg: Athalad az ingeriilet a pitvaroktdl a kamrak felé (dtvezetési idd).
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® ORS-hulldm: Kamrai szisztole kozben keletkezik.
o T-hulldm: A kamrai szisztolé végére esik. KULCSFOGALMAK
® T-P-szakasz: A nyugalmi helyzet.

Zsebes billentyiik, félhold alaku billentyiik, szisztolé, diasztolé, pauza, intrakardiilis
szabdlyozds, extrakardidlis szabélyozas, automdcia, refrakter stadium, minden vagy sem-
mi torvénye, ingerképzd-vezets rendszer, verdtérfogat, perctérfogat, sziveiklus, a sziv sa-
jat vérellatasa, kompenzacid, szivhangok, EKG.

A szivizom rendellenességei az EKG-val ol diagnosztizalhatok, pl. a ritmuszavarokat vagy

az infarktust 1s kimutatja.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja le a sziver homloksikii metszetben, és jelolje a részeit (hasznaljon kék és piros
szint)! Vegezzen onellendrzést a 4.4. dbra segitségevel!

2. Mi az anatomial magyarazata a szivizom elhaldsanak?

3. Ha nyugalmi helyzetben 4 liter az egyén perctérfogata, szamolja ki, 12 6ras dgynyuga-
lom esetén hany liter vért ,,pumpal” it a szive?
Mennyi vért mozgat meg a sziv, ha 2 dras intenziv edzés alatt 6tszorosére emelkedik

4,11. abra. EKG-gorbe

0SSZEFOGLALAS a perctérfogat?
. 4. Soroljon fel olyan okokat, amelyek a szivosszehiizodasok gyakorisagat (frekvenciat)
A sziv a keringés kozponti szerve. A jobb és bal szivfelet a szivsovény valasztja el. fokozzak!
Uregei fent a két pitvar, lent a két kamra, kozottik a vitorlas billentytik szabalyozzik a 5. A vonalakra irt szimokkal allitsa sorrendbe az 6sszehtizodas ingeriiletének haladisat

vér aramlasar. A kamrakbol indulé nagyartéridk kezdeténél zsebes vagy félhold alaku a szivben!
billentytik szabalyozzdk az aramlast. __ Pitvar—kamrai csomé, __ kamrak izomzata, _ Tawara-szarak, _ szinuszcsomo
- - as # s e rooee - - s e 3 L — LY
A szivfalat beliil a szivbelhartya, kozépen a szivizom, kiviil pedig a szivburok belsé __ Purkinje-rostok, __ His-nyalab.

rétege alkotja.

A szivburok kiviilrél boritja a szivet, kiilsG és belsé lemeze kozott par csepp folyadék
talalhato. _g

A sziv felépitésével és fizikai torvényekkel, nyomasviszonyokkal magyarazhato a vér-
dramlds irdnya a szivben. A vér a nagyvénakbol dramlik a pitvarok felé, innen a vitorlds
billentytkén a kamrak felé, a kamrakbol pedig a nagyartériak (truncus pulmonalis és
aorta) kezdetén elhelyezkedd zsebes billentytkon at aramlik a nagyartériak fele, mikoz-
ben a két szivfél szinkronban mikodik. Egészségesen miikods szivben visszaaramlas nem le-
hetséges. A billentyiik zsilipszeriien miikodnek: ha nyitva vannak, lehetséges a ver at-
aramldsa, ha zarva vannak, nem.

A szivizom ritmikusan és ciklikusan mikodik. Az izom mikodésére jellemz6 tovabba
a minden vagy semmi torvénye és a refrakter stadium.

A szivizomzat 6sszehtzéddsa soran intenziv munkdt végez, ehhez a szitkséges vérella-
tast sajat koszoriaserei biztositjak.

A sziv automdcidja azt jelenti, hogy a sziv 6nmagdt mikodteti, vagyis a sziven belil
sajat ingerképzG-vezetd rendszere, mint belso szabalyozé termeli és tovabbitja az dssze-
hizodas itemének megfeleld ingereket. Ezenkiviil a sziv mikodéset kiilsé tenyezdk (ide-
gi és hormonalis) is szabdlyozzak.

6. A 4.7. és 4.8. abrakon a szakkifejezésekhez irja oda a tanultakat latinul is!

7. A 4.4. abrin jelolje nyilakkal a keringés iranyat az also és a fels6 févisszereken, az
aortan, a tuddvisszereken és a tudéverGereken!

8. Szétszedhetd szivmodellen mutassa be a sziv részeit!

9. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a sziv képeit és animaciéit!



AZ ERRENDSZER

Az érrendszerhez (systema vasorum) tartoznak: a vérerek fajtdi, az erek osszekottetései, a
vérkorok, a nagy vérkor verd- és visszerei, a vérnyomas és az érmiikddés szabilyozasa, vala-
mint a magzati vérkeringés.

A VEREREK FAJTAI

A vérerek (ér: vas) fajtdi: verGerek, visszerek és hajszalerek.

A VEROEREK

A verGereket (arteria) iitGereknek is nevezzik, mivel a sziv 6sszehiizédasainak iiteme szerint
liktetnek. Jol kitapinthaté a liktetés ott, ahol az ér csontos alapon vagy pedig a testfelszinhez
kozel fut, ezek a pulzusszamolas helyei.

Aorta

3
1 — belsé réteg 2 — kbzépsé véteg 3 — kiilsé réteg

Hajszalér

f,'- -
1 — belsé réteg, endothel

4.12. abra. Az érfal szerkezete
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AZ ERRENDSZER

A verderck mikroszkopos falszerkezete
® A belsd réteget (intima) az erek faliban jelen 1évé lapham, az endothel épiti fel. Ez a réteg
felelGs a véralvadasi folyamat megakadalyozasaért az ereken beliil.
A lapham alatt vékony réteg kdtdszévet talalhato.
® A kozépsé réteg (media) adja az érfal rugalmassagar.
- Vannak izmos tipusa artériak: falukat vastag simaizomréteg épiti fel, ennek koszonhets
az ér rugalmassaga, tigulo és szikuld képessége (ilyenek pl. a kisartériak, az an. arteriolak).
— Léteznek rugalmas (elasztikus) tipusi artéridk: ilyenek a szivkozeli nagyartériak, amelyek-
nek kozépsé rétege rugalmas lemezekbdl all, pl. az aorta, a kozos fejverdér,
® A kiilsd réteget (adventitia) kotdszovet épiti fel. Benne futnak az érfalat ellaté erek és az ér-
fal tagassagat szabalyozo idegek.

A verderek jellemzéi

A sziv fel6l a tavolabbi teriiletekre, vagyis a periféria felé szallitjak a vért, faluk rugalmas,
liktetésiik jol tapinthat6 (pulzus). A szivbél indulnak, a periféria felé haladva fadgszerden egy-
re kisebb keresztmetszet(i dgakra oszlanak, végiil a sejtek kozott hajszdlerekkel végzddnek.

Az arterioldk igen kis méreti artéridk, valamivel nagyobbak, mint a hajszilerek. A fadg-
szeri elagazds mentén a sziv fel6l a keringés iranyaba haladva, a hajszilerek el6tt taldlhatok.
Falukat endothel, simaizom és kotdszovet épiti fel. Rugalmas simaizomrétegiik fontos szerepet
jatszik a vér elosztasaban és a vérnyomas szabalyozasaban (pl. a vesében).

A VISSZEREK

A visszereket (vena) gyidjtGereknek, régiesen vivéereknek is nevezziik, mivel a periféria feldl
gytjtik, vagyis osszeszedik és a sziv felé széllitjdk a vért. Benniik a vér dramlasanak irdnya ellenté-
tes a veréerekben aramlo vér iranyaval. Szervezetiinkben tébb visszér van, mint verdér,

A visszerek mikroszkopos falszerkezete

A visszereket ugyanaz a harom réteg épiti fel, mint a verGereket: intima, media, adventitia,
de lényeges kiilonbség, hogy a kozépsé simaizomréteg vékonyabb, ezért a visszerek kevésbé ru-
galmasak, mint a verderek.

A visszerek jellemzéi

A periférian a test sejtjeitSl hajszalerekkel erednek, dsszeszed6dnek, vagyis egyre nagyobb
keresztmetszetii agakat alkotva a szivbe érkeznek.

A visszerek falan belil zsebes billentyiik taldlhaték (hasonldéak a kamrakbél indulé nagy-
erek billentyiiihez). Harom zseb alaka tasak alkotja, nyildsuk a keringés irinyiba mutat, és ha
megtelnek vérrel, elzarjak az ér keresztmetszetét, ezzel megakadalyozzak a vér visszaaramlasat.
A végtagok visszereiben sok a billentyd, a fejen és a nyakon ritkdn fordulnak el6, a hasi vissz-
erekben pedig egyaltalan nincsenek.

A visszerek egy része — a terhelésnek kitett helyeken — hajlamos a kéros kitiguldsra (varix),
f6ként az als6 végtagon gyakoriak a visszértagulatok.

A venuldk igen kis méretd visszerek. A hajszdlereknél valamivel vastagabbak, a sziv felé ha-
ladva a hajszalerek utan kovetkeznek.
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A HAJSZALEREK

A hajszélerek (capillarisok) csak mikroszképpal lathatok. A legkisebb artériak hajszalerek-
ben folytatodnak a periféridn, a legkisebb véndk pedig hajszalerekbdl indulnak.
Falszerkezetiikre jellemz8, hogy egy endothel sejtrétegbdl és alaphartyabol allnak. Igen ta-
gulékonyak (elsapadas, elpirulds). Vékony faluk féligateresztd hirtydkhoz hasonléan mikodik,
igy képesek az anyagcsere lebonyolitasara.
A sejtanyagcserét difftizié Gtjan bonyolitjak le:
® A hajszilér artérias végén leadjik a sejteknek a tapanyagot és az oxigént.
e A hajszalér vénas végén felveszik a sejtektl a bomlasterméket és a szén-dioxidot.
A szervek nyugalmi dllapotiban a hajszalerek nagy része zart, csak igénybevételkor telnek
meg vérrel. Leggazdagabb a szem érhdrtydjanak és a tiidének a hajszalérhalozata.

AZ EREK 0SSZEKOTTETESEI

A vékonyabb erek kozott osszekottetések (anastomosisok) vannak, ezek biztositjak a vérel-
litas zavartalansagat. A visszerek kozott tobb az dsszekottetés, mint a verSerek kozott.

AZ 0SSZEKOTTETESEK FAJTAI

o A végartéridk vgy végzédnek a szervek szovetei ko-
zott, hogy vékonyabb agaik nem létesitenek Ossze-
kottetéseket (nem anasztomizalnak) mds erekkel
(pl. a szivben, az agyban, és a vesében). Elzdroda-
suk esetén az altaluk ellatott teriilet nem kap vért,
ennek kovetkeztében elhal (infarctus).

e Az oldaldgi (kollaterdlis) sszekittetésnél egy vasta-
gabb ér kozelebbi szakaszardl kiindul egy kisebb, ol-

Az ér kozelebbi

része

Kollateralis

osszekottetés

dalsé eldgazas, amely visszatér az ér tavolabbi szaka- (vékonyabb ér)
sziahoz. A vastagabb ér elzaroddsa esetén nem biztos,
hogy elhalas jon létre, mert az oldalagon ataramlo
vér ellitja az adott teriiletet (szerencsés esetben a fo- )
koz6dd dtiramlds miatt a kollateralis ag kitagul). Vastagabb ér
llyen 6sszekottetés talalhato pl. a végragokon.

® Az arteriovenosus Osszekottetések esetében egy kis
verdér — hajszalér kiiktatasaval — kapcsolodik egy Az ér tavolabbi
kis visszérrel. Nagy szerepiik van a véraramlas sza- része

AZ ERRENDSZER

A KIS ES A NAGY VERKOR

A kis vérkor, mas néven tiidévérkor a jobb kamrabol indul ki a truncus pulmonalisszal,
majd a jobb és bal tidéverGérre dgazik. Szén-dioxiddus vért szallit a tiidébe, ahol szétagazik és
lezajlik a kiilsd gazesere:

o A léghdlyagocskak falan végzGdo tiidGverdér kis agai a hajszalerekben adjak le a szén-dio-
xidot a légholyagocskaknak.

® A légholyagocskak hajszalerei felveszik az oxigént, amelyet az innen indulé tiidvisszér agai
szallitanak, és Osszeszedddve a négy tiidovisszér a bal pitvarba érkezik az oxigéndus vérrel.
A nagy vérkor, mas néven testvérkor a bal kamrabdl indul az oxigéndus vért szallité aorta-

val, majd szétdgazik és hajszalerekkel érkezik a test sejtjeihez, ahol lezajlik a belsé gdzesere:

® A nagyvérkori hajszalerek leadjak az oxigént és a tapanyagokat a sejteknek.

e A hajszalerek felveszik a szén-dioxidot és a bomlasterméket a sejtektdl; az Gsszeszed6dS
visszerek végiil két nagy torzzsel, a felsG és alsé fovisszérrel érkeznek a jobb pitvarba.
Sémasan stilizalt nyolcas alakban dbrazoljak a két vérkort, amelyben a felsé hurok a kis, az

als6 hurok a nagy vérkort jelenti. Lényegében egységes kort alkot, mivel a szivbdl indul és

ugyanoda érkezik vissza.

Kiilsg legzés — Tudd

0, febvitel, CO| leadas
TudéverGér
CO -diis ver P

Tuadévisszér

O-dus ver

i

=

b

i g

Tudd -

35 gt R

Felsé f6-

> G a— S

visszér <

Tuddvisszér 8

Truncus pulm. ‘g

Alsé fovisszér P
Aorta leszallo

szakasza &~ Aorta

O,-diis viér

Also és felsd fGvisszér
CO -dis ve PR -
S BelsG légzés — Test

(j‘, leadds, (.'0_, Felvéel

balyozasaban. Héhatdsnak kitett helyeken gyakori
ez az Osszekottetés, pl. a bérben, de a vesében is 4,13, dbra. Kollateralis érosszekottetes
megtalalhato.

4.14. abra. A verkorok

4.15. abra. A vérkorok semaja
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AZ ERRENDSZER

A NAGY VERKOR FOBB VEROEREI
(A KERINGES IRANYAT KOVETVE)

Jobb kulescsont alatti visszér

Jobb belsé nyaki visszér

Bal kozos fejverdér
Fels§ fovisszér Bal kulcscsont alatti verdér
Tudoé

3 — Aortaiv
s __"""““—— Bal tiidéverdeér
- Bal tiidévisszerek

Truncus pulmonalis —

Alsé févisszér — Hasi aorta

e —— Gyomor
Majvisszér - Gyomorverdér
Ma] —— Lépverdér

Miéjverdér ———— Lép

Majkapuvisszér
Vese

P Veseverder
Patkobél —

Remesebél
Felsé bélfodri verdér

— Vese visszér
Alsé bélfodri verdér

T Remesebél
—— Bal kozos csipéverGér
Jobb belsé csipéverdér — —— Bal kozos csipGvisszér
Jobb belsé csipbvisszér | _——— Bal kalsé csipéverGér

Bal kulsd csipdvisszér

4.16. abra. A torzs nagyobb erei [egyoldali feliratokkall

A nagy vérkor verGerei lefutisuk soran ellatjak a szervezetet ,friss”, vagyis oxigén- €s tap-

anyagdus vérrel.

A szervezet legnagyobb veréere a bal kamrabdl indul6 aorta. Atmérdije felnSttekben 3-3,5 cm.

AZ AORTA SZAKASZAI

o A felszallé aorta (aorta ascendens), az ér rovid kezdeti szakasza, a szivburkon beliil taldlha-

to, innen erednek a sziv koszorus verGerei.

Az aortaiv (arcus aortae) az aorta sziv mogé behajlo, ivelt szakasza.

A leszdllé aorta (aorta descendens) az aortaiv folytatdsa lefelé. Kézvetleniil a gerincoszlop
el6tt, annak baloldalan halad lefelé. A rekeszizom a leszallé aortat felsG mellkasi és als6 ha-
st részre osztja.

AZ AORTAIV AGAI

Az aortaivbdl harom ér indul ki.

A kar-fejueréér (a. brachiocephalica), jobb oldalon ered az aortaivbél, nevét onnan kapta,
hogy a felsé végtag (brachium) és a fej (gor.: kephal) felé agazik tovabb. Rovid érszakasz,
kétfelé dgazik:

— jobb kulcscsont alatti verGérre (a. subclavia d.) és a

— jobb k6z6s fejverdérre (a. carotis communis d.), amely a nyak jobb oldalan fut felfelé.

Jobb és bal kozos fejverér
A

Jobb kulescsont alatti

verGér

Bal kulcscsont alatti verdér

Kar-fejverGér Aortaiy

—
Felszalld aorta =
- Leszall6 aorta

4.17. abra. Az aortalv agai
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® A bal oldali k6z6s fejueréér (a. carotis communis s.) az aortaivbél eredd kozépsé ér, a nyak
bal oldalan fut a fej felé.
(Mindkét fejverGér fontos pulzustapintasi hely a nyakon.)

e A bal oldali kulcscsont alatti veréeér (a. subclavia s.), bal oldalon ered az aortaivbél.

A KOZ0OS FEJVEROER FOLYTATASA

A két kozos fejverdér a nyak két oldalan halad felfelé, majd az adamcsutka magassigaban
mindkér oldalon két agra oszlik:
® A kiilsé fejver6ér (a. carotis externa) a fej koponyacsontokon kiviili részeit latja el vérrel
(nyelv, gége, garat, fiil, arc, szdj- és orriireg).
® A belsd fejuerGér (a. carotis interna) a koponyaalapon belép a koponya iiregébe, ellitja a
kozépfiilet, a szemiireget és az agy egy részét vérrel. A belsd fejveréér a esigolyaveréérrel (a.
vertebralis) egyiitt az agy vérellatasat biztositja.
A csigolyaverGér a kulcscsont alatti verGérb6l ered és a nyakcsigolyak harantnyilvinyai altal
képzett jaratban halad felfelé kétoldalon. Az agyalapon a belsG fejveréér és a csigolyaversér
agai egy érgyuriit alkotnak, amely a nagyagyveld zavartalan vérellatasat biztositjak.
Az agy vérellatas szempontjabol igen érzékeny, négy-6t perces oxigénhiany mar tartds elval-
tozasokat, visszafordithatatlan karosodasokat okozhat.

A KULCSCSONT ALATTI VEROER FOLYTATASA
A FELSO VEGTAGOK FELE, MINDKET OLDALON

® A hénalji verdér (a. axillaris) a kulcscsont alatti
verdér folytatasa, a honaljarokban fut.

® A felkari veréér (a. brachialis) a hénalji veréér
folytatasa. Ezen mérjiik leggyakrabban a vérnyo-

Kulcscsont alatti verGér

mast. A konyokhajlatban két agra oszlik: Hénalji verdér
— A singcsonti verdér (a. ulnaris) a singcesonttal fut Felkari verGér
parhuzamosan.
— Az orsccsonti verdér (a. radialis) az orsocsonttal
par huzamos. Orsacsonti verder
Az orsocsonti verdér a csuklénal az orsocsont fe- Singcsonti verGer
lett, kozvetleniil a bér alatt fut, kénnyen kitapintha- A keéz verGerei
to, rutinszertien leggyakrabban itt szimoljik a pul-

zust.
® A kéz erei az alkar verGereib6l dgaznak el.

4.18. abra. A felsd végtag nagyobb
verdereinek sémaja
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A LESZALLO AORTA AGAI

® A mellkasi aorta az aorta rekeszizom feletti szakasza. Agai a mellkas faldt és szerveit latjak
el vérrel (tiid6, nyeldesé stb.):
— Fali dgak: a bordakézi izmokat, a mellkasfalat, a hat izomzatat és bérét latjak el vérrel.
— Zsigeri dgak: a horgék mentén haladva belépnek és ellitjak a tiidSt vérrel, hatsé agai pe-
dig a nyel6esGhoz futnak.
® A hasi aorta az aorta rekeszizom alatti szakasza.
— Paros agai a paros szervekhez futnak: veséhez az a. renalis, mellékveséhez az a. suprarena-
lis, petefészekhez az a. ovarica, heréhez az a.testicularis.
— Pdratlan dgai a paratlan hasi szerveket latjak el vérrel (belek, gyomor, mdj, Iép, hasnyalmirigy).
A hasi aorta hirom paratlan aga:
— A hasiiregi veréér (a. coeliaca) a rekesz alatt ered az aortabél, és tovibbagazik a lép (a. li-
enalis), a maj (a. hepatica), a gyomor (a. gastrica) felé.
— A felsé bélfodri veréér (a. mesenterica superior) a hasiiregi verGér alatt ered, dgai a belek
felsG részét és a hasnyalmirigyet (a. pancreatica) latjak el vérrel.
— Az alsé bélfodri veréér (a. mesenterica inferior) a felsé bélfodri verdér alatt ered, agai a
belek alsé részét latjak el vérrel.

A HASI AORTA KETTEAGAZASA

A hasi aorta a 4. agyéki csigolya el6tt jobb és bal kézos csipéverdérre (a. iliaca communis d. et s.)
agazik el. Mindketté mindkét oldalon révid lefutds utan ismét kettéagazik.

A jobb- és bal kozos csipoverdér kettéagazasa

® A belsd csipverGér (a. iliaca interna) a medencei szer-
veket és a kiilsé nemi szerveket latja el vérrel.

e A kiilsé csipGverdeér (a. iliaca externa) az also vég-
tag felé halad tovabb.

KiilsG csipGverdér

Combverdér

A kiils6 csipdverdér folytatasa mindkét oldalon

e A combverdér (a. femoralis) a kiilsG csip6verdér
folytatasaként a combon fut végig. A combhajlat-
ban (lagyékhajlat) kozvetleniil a bér alatt fut, mi-
vel konnyen kitapinthaté, pulzusszamolasi hely.

® A térddrki verGér (a. poplitea) a combverGér foly-
tatasa, a térdhajlatban fut, ahol eliilsé és hatulso
sipcsonti verdérre agazik el:
~ Az eliilsé sipcsonti verGér (a. tibialis anterior) a

sipcsont el6te fut, majd a labhatra hajlik és mint

- Térdarki ver&ér

...~——- EliilsG sipcsonti

veroer

Hairtulso sipesonti
verGér

_—— Labhati verderek
Talpi verderek

labhati verdér (a. dorsalis pedis) halad tovabb.
— A hdtulsé sipcsonti verdér (a. tibialis posterior) ha- 4.19. abra. Az a;‘sd Végfag nagyobb
tul, a labszarizmok kézott fut, majd a belsé boka veroereinek semaja

mogott a talpra hajlik és dgai ellatjak a talpat vérrel.
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Az alsé végtagon jol tapinthat a ldbhati verdér periférias pulzusa a labhaton, valamint a
hatulsé sipcsonti veréér pulzusa a belsé boka mogott.

Sérilléskor az artérids vérzést élénkpiros, liktetd jellegérdl lehet megkiilonboztetni a sotétebb
voros, nem litktetG vénds vérzéstdl. Nagy vérvesztés kovetkeztében sokkos allapot léphet fel, ami
kozvetlen életveszélyt jelent. A nagyartéridk sériilése, pl. nyaki verGér, combverdér, elsGsegély-
nyujtas hianydban néhany perc alatt elvérzéshez vezethet, Vérzéssel jaro sériilések esetén fontos a
verzés csillapitdsa az elsSsegélynytijtas szabalyai szerint és gyors orvosi ellitds biztositisa.

A NAGY VERKOR VISSZEREI

A visszerek dn. feliiletes és mélyvénds rendszert alkotnak. Lefutdsuk soran osszegyljtik a
szervezet altal ,elhasznalt” vért.

A mély visszerek parhuzamosan futnak a vergerekkel, neviik is tobbnyire azonos, azzal a
kiilénbséggel, hogy a perifériatol a sziv felé haladnak. A végtagok mély visszerei parosdval ki-
sérik a verdereket, kozrefogva azokat.

A feliiletes visszerek agai a bér alatt, a verderektdl fiiggetleniil futnak, belenyilnak a mély
visszerekbe. A felileti visszerek egyes testtajakon, pl. a kézhdron 6l lathatok.

Leszoritaskor (strangulalds) a leszoritott teriilet alatti erek vérrel telnek meg, igy lehet meg-
keresni a beszirds helyét intravénas beavatkozasokhoz.

A szervezetbdl az elhasznilt, vagyis szén-dioxidban és bomlastermékben ds vért az alsé és
felsG fGvisszér rendszere gyiijti ossze.

A FELS0 FOVISSZER (V. CAVA SUPERIQR) RENDSZERE:
FOBB EREI A KERINGES IRANYAT KOVETVE

A test fels6 részének (fej, nyak, felsG végtag) vérét gyujti 6ssze a kb. 7 cm hosszu felss f6-
visszér, amely atfarva a jobb pitvar felsé falt, a szivbe vezet.

A nagy visszeres torzsek
A fels6 fGvisszér nagy vénds torzsek osszefolyasabol jon létre.

® A jobb és bal kar-fejvisszér (v. brachiocephalica d. et s.) két erbdl, a belsé nyaki visszér (v.
jugularis interna) és a kulcscsont alatti visszér (v. subclavia) Gsszesmlésébdl jon létre. Az Osz-
szeomlési hely a vénds szoglet (angulus venosus), itt vezetnek a test nagy nyirokértorzsei a vé-
nas rendszerbe.

® A jobb és bal kar-fejvisszér ésszefolyasabol jon létre a felsé févisszér, amely a jobb pitvarba ve-
zet.
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Jobb vénds szoglet Jobb és bal
mély nyaki

VISSZEr

Bal vénas szoglet

Jobb és bal

kar-fejvisszér

Bal kulcscsont

Jobb kulescsont alatti visszér

alatti visszér

Felsd favisszér

4.20. abra. A felso fovisszeret alkoto nagy visszeres torzsek

A fej és a nyak visszerei B

® A koponyaiiregi vénds 6blok (sinusok) biztositjak az agybol a vénas vér elvezeteset.. .

o Az eliilsG és a hdtulsé arcvisszér (v. facialis anterior et posterior) az arctdjék vérét gytjti Ossze.

® A jobb és a bal belsé és kiilsé nyaki visszér (v. jugularis interna et exte:na d.‘ et s.)‘bsz—
szegy(iijti a fej és a nyak mély és feliiletes részeinek elhasznalt vérét. A kilsé nyaki visszér fe-
lilletes helyzetd, er6lkodéskor lathatéan kidagad.

Mindkét ér a kulescsont alatti visszérbe 6mlik.

A felsé végtag feliiletes visszerei ‘

A végtagok visszerei a test szimmetridjanak megfelelen jobb és bal oldalon azonos lefuta-
suak.
® A kéz visszerei az alkar visszereiben folytatodnak. ) ‘
® A fejuisszér (v. cephalica), amelyet oldalsé bérvisszérnek is neveznek, az orsocsonFtaI par-

huzamosan fut az alkaron, a felkaron folytatodik, majd a hénalji mélyvisszérbe omlik.
® A kirdlyvisszér (v. basilica), amelyet kozépsG bérvisszérnek is neveznek, a singcsont mentén

halad az alkaron a felkar felé, ahol a felkari mélyvisszérbe omlik. .

Régen a fej betegségeiben a v. cephalicdn, a zsigerek kirdlya, vagyis a mdj betegségeiben pe-
dig a v. basilican végeztek érvagast. Innen ered a neviik. ' o
® A kozépsé konydkvisszér (v. mediana cubiti) osszekottetés a kiralyvisszér és a ff:]wssze:r k‘O-

zott. Feliiletes helyzete miatt az intravénds beavatkozasok tobbségét ezen az éren végzik.

Az egyetlen feliiletes visszér, amely rogziil az aljzatihoz, igy nem tud elugrani a td eldl, még

meszesedés esetén sem.

A felsé végtag mély visszerei i ’
Kozrefogjak és parosaval kisérik az azonos nevii verGereket a honaljig, ahonnan egyesével
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Fejvisszér T
(oldalsé bérvisszér, Hona]ll‘lvnsszer
feliileti) {raély)

Felkari visszér
Konyokvisszér (mély)

(feliileti)

Orsocsonti visszér
Kirdlyvisszér (mély)
(kozépsé barvisszér,

feliileti)

Singcsonti visszér

Kéz visszerei (mély)

4.21. abra. A felso végtag nagyobb
feliletes és mély visszereinek sémdja

haladnak tovabb.

A kéz visszereinek folytatdsa:
® orsGcsonti visszér (v. radialis),
® singcsonti visszér (v. ulnaris),
® felkari visszér (v. brachialis), amely az alkar mély visszereinek vérét szedi Gssze és belesmlik a
® hénalji visszérbe (v. axillaris), ez az ér folytatodik a
® kulcscsont alatti visszérben (v. subclavia).

-~

AZ ALSO FOVISSZER (V. CAVA INFERIOR) RENDSZERE:
FOBB EREI A KERINGES IRANYAT KOVETVE

Az als6 fGvisszér kb. 22 cm hosszi, a test alsé tijékainak (alsé végtag, hasiireg, kismedence)

verét gydjti Ossze. Az erek az als6 végtagokon a test szimmetridjanak megfelelGen jobb és bal
oldalon azonos lefutasiak.

Az also végtag feliiletes visszerei
A feliiletes visszerek a bér alatt haladnak.
® A ldb visszerei a |abhit és a talp vérét gyfitik ossze.

® A nagy rejtett visszér (v. saphena magna) el6] halad végig az als6 végtagokon. A combhaj-
latnal a mély visszerekbe 6mlik.

® A kis rejtett visszér (v. saphena parva), hdtul halad a térdhajlatig, ahol a mély visszerekbe
omlik. Az also végtag feliiletes visszereinek kéros tagulatai igen gyakoriak.
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Kiilsé csipOvisszeér

Combvisszér

Nagy rejtett visszer

Térdarki visszér

Elilsé sipcsonti
visszér

Hatulsé sipesonti

Kis rejtett visszér
VISSZET

Libhat visszér
il A labhit és a talp

- visszerei
Talpi visszér

4.22b abra. Az also vegtag nagyobb feliletes
visszereinek sémaja

4.22a abra. Az also végtag nagyobb mély
visszereinek sémaja

Az als6 végtag mély visszerei i . ' ’
A térdhajlatig parosan kisérik az azonos nevi verGereket, innen egyesével haladnak tovabb.
A lab visszereinek folytatasa: . . ‘ ’ i
o Agz eliilsG és hatulsé sipcsonti visszér (v. tibialis anterior et posterior), egyik a sipcsont elétt,
mdsik a sipcsont mogort fut. . o o o
o A térddrki visszér (v. poplitea), hitul a térdhajlatban taldlhato, Osszegytjti a sipcsonti vissz
erek vérét. ' - o
o A combuvisszér (v. femoralis) a térddrki visszér folytatasa, belevezet mindkét oldalon a kiilsé
csipbuisszérbe (v. iliaca externa). _ - B o
o A jobb és bal kézbs csipvisszér (v. iliaca communis d. et s.) két ér, a belso és a kszi.so ijs:po
o aipcnbe e T A G Gmn % Sas
visszér (v. iliaca interna et externa) dsszeomlésébaol jon letre. A csip6tajék és a kismede
vérét gydjtik ossze. - o .
® Az alsé fGvisszér a jobb és bal kozos csipovisszér osszefolydsabol jon .lctrc a 4 Egy-ikl csigo
lya jobb oldaldn, majd felfel¢ halad, atfirja rekeszizmot és a ]obl? pt'fvarba érkezi f.ﬂl .
A medence és az alsé végtag mély visszerei hajlamosak trombozis kialakulasara, toleg ha
koérosan kitdgultak, illetve miitétek vagy sziilés kapesan.
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A MAJKAPUVISSZER RENDSZERE

Maj

Gyomor

Hasnyalmirigy

4.23. abra. A majkapuvisszeér

A méi - . . .

. n.la;kapuw?szx,r (v. portae) a hasiireg pdratlan szerveinek (gyomor, belek, 1ép, hasnyalmi-
Ir:g_v) V_nsszeres vérét szedi Gssze, majd rovid, vastag torzzsel belép a majba a majkapun (porta
haiausi’. Ta'pe}nyagban gazdag vért szillit, mivel felveszi a belek felél a lebontott és a bélboly-

okon elszn‘rodott tapanyagokat. A majba érkezve a majkapuvisszér — az artériskhoz hasonl6-
ag —[ egyre kisebb erekre, végiil hajszalerekre oszlik. A hajszdlerek tagabb sinusokat képeznek
ahol a majsejteken keresztiil a m4j ellatj 1 le gl 1 s

, atja sokoldala létfontossagu feladatai 2 ités
raktarozas stb.). : R
.. Ez;ftan a 'l?a.]sza!erek — most mdr visszerekre jellemzéen — egyre nagyobb agakba szedGdnek
Ossze es a majvisszér (v. hepatica) again keresztiil az alsé févisszérbe vezetik a vért.

Amik 15526 : : 5 '
or egy visszér belép egy szervbe és ott — a verGerekre jellemzden — hajszalerekre oszlik.
>

m’a]d 151?{& nagyobb visszerekbe szedGdve lép ki a szervbél, portalis keringésnek nevezziik (ne-
véta mdjkapuvisszértSl nyerte). Ilyen portalis keringés van a koztiagy és az agyalapi mirigy ko-
z6tt is, de a csontvelSben is megtaldlhatd, mivel a csontok visszeres hajszilereibél 6s g‘y dé
dé erek belépve a csontvel6be ismét eldgaznak. e
) A mdjkapuvisszérnek sok ésszekottetése van az alsé és a felsd fGvisszér rendszerével. Tlve

OSSZEkfjttﬂté_Sek talalhatok pl. a koldok koriil, a végbél falaban, a gyomorszdj koriil Ha.a ;:
?etegsege miatt akaddlyozott a vénds dtdramlds, akkor a majkapuvisszér rendszeréb‘cn ezek l
osszekottetések kitigulnak, megrepedhetnek, és siilyos vérzések eredhemek beldliik -

AZ ERRENDSZER

A VERNYOMAS, A PERIFERIAS VERKERINGES

A vérkeringést a sziv munkdjan kiviil az erek rugalmassiga teszi lehetGvé. A sziv osszehiizo-
dasanak erejével az ereckbe pumpalja a vért, az erck pedig tovabbitjak a vért. Mikozben az
erekben aramlik a vér, le kell gy6zniiik a szivt6l tavolabb, vagyis a periférian lévé kiserek el-
lenallsat, ezt nevezik periférids ellendlldsnak. A vérnyomdst meghatdrozza a sziv munkaja, az
erek rugalmassiga és a periférias ellenllds.

A VERNYOMAS

A vérmyomds a vérnek az erek faldra gyakorolt nyomasa. Van artérids, vénds és hajszaleres
yérnyomas. Rutinszerien a felkaron mérik az artérias vérnyomast. A vérnyomasmérdk tipusa-
1ol fiiggetleniil felsé (szisztolés) és also (diasztolés) értéket mériink. A szisztolés érték az a leg-
nagyobb nyomas, amellyel a bal kamra az aortiba juttatja a vért. A diasztolés érték az a legki-
sebb nyomas, amit az erek fenntartanak. A két értéket perjellel valasztjuk el. A vérnyomas
normal atlagértéke felndttnél 120-135/70-90 mmHg. SI mértékegysége: kPa (kilopascal). (120
mmHg = 16 kPa; 80 mmHg = 10,7 kPa). Jelenleg az orvosi gyakorlatban mindkét mértékegy-
ség hasznalata engedélyezett.

A vérnyomasra hatdssal van — tobbek kozott — az életkor, az életmdd, betegségek, az ideg-
rendszer allapota. A vérnyomas értéke lehet alacsony (hypotonia) vagy magas (hypertonia).

A magas vérnyomds lehet tiinet, de 6ndllé betegségkent is gyakori. A vérnyomas mért értékét
mindig az egyén szokdsos vérnyomdsahoz kell viszonyitani. Példdul ha valakinek szokvinyosan
100/80 mmHg a vérnyomdsa, de felemelkedik 130/80-ra, ez az egyébként normal érték magas ver-
nyomasnak mindsiilhet. Altalaban 135 szisztolés és 90 diasztolés érték felett mindsiil magas vernyo-
masnak. A magas vérnyomds kérosan befolydsolja a szervek miikodését, de mas sziv- és érrendszeri
betegségeket is okozhat, ezért folyamatos szakorvosi ellendrzést igényel. Kialakuldsanak sok a koc-
kizati tényezGje (pl. helytelen életmdd), hazankban gyakorisaga miatr népbetegségnek szamit,
A Magyar Hypertonia Térsasdg programja és ajanlasa: Eljen 140/90 alatt!”

A PERIFERIAS VERKERINGES

A keringési rendszer kozpontja (centrum) a sziv, a tavolabbi teriiletek erei jelentik a perifé-
riat (periférias: kornyeki).

A bal kamrébél a vér tovabbjutasit az erek rugalmassdga biztositja, amit a pulzusszamolasi
helyeken tapinthatunk.

Az erek rugalmassaginak koszonhetden kamrai diasztoléban is folyamatos a keringés, bar
ilyenkor a vérnyomds kisebb (vérnyomas alsé értéke).

A szivt6l tavolabb haladva csokken a vérnyomads: az aorta kezdetén 150-170, a kiserekben
50-60, a hajszdlerekben 20 mmHg.
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A vér aramlisi sebessége a periféria felé csokken: az aortdban 40 cm/s, a hajszalerekben
mar csak 0,05 cm/s a sebesség.

A szervezet csak annyi vért tart keringésben, amennyi a miikodéséhez szitkséges. A maj és a
lép raktirozza a keringésen kiviili vért. A nyugalomban lévé szervek erei kissé szikiilnek, ezért
ugyanolyan vérnyomas hatasira kevesebb vér dramlik at rajtuk. Az intenziven mikod6 szervek
erei kitdgulnak, tobb vér dramlik at rajtuk, ilyenkor a vérraktarak kiarilnek.

A szervek ereinek sziikiilését, tagulsat szabalyozé mechanizmusok biztositjak.

AZ ERMUKODES SZABALYOZASA

Az érmiikédés szabalyozdsiban dont6 az idegi szabilyozds, de szerepe van a kémiai szabd-
lyozdsnak is, ami a hormonok érszikitd és tagité hatdsa révén valosul meg.

IDEGI SZABALYOZAS

® Az érmozgato (vasomotor) kizpont, az érmiikodés idegi kozpontja, a nysiltagyban talalha-
t6. Szabalyozza az erek tonusat és a vérnyomast. A szimpatikus idegek sziikitik, mig a para-
szimpatikus idegek tagitjdk az ereket.

o A reflexes szabdlyozds lényege, hogy az aorta, a nyaki veréér és a jobb pitvar falaban vér-
nyomas-érzékeld végzédések vannak, amelyek az érmozgatd kozponton keresztiil emelik
vagy csokkentik a vérnyomast.

o Az agykéreg is szabalyozd tényezd. Lelki hatdsokra (6rom, szégyen, izgalom, ijedtség) ref-
lexesen sziikiilnek (sapadds) vagy tagulnak (pirulds) az'erek.

KEMIAI SZABALYOZAS

o Ertdgité hatdsi a szén-dioxid és a szervezetben termelddé tejsav. Tagitja az ereket a sejtek

iltal termelt szerotonin és a hisztamin, valamint az idegrendszer altal termelt ingeruletatvi-
v6 anyag, az acetilkolin. Az erek taguldsa vérnyomascsokkenést okoz.

o Erszikitd hatdsi hormonok: a mellékvese altal termelt adrenalin, az agyalapi mirigy altal
termelt vazopresszin (mis néven antidiuretikus hormon) és a vese altal termelt renin hatasa-
ra képz6dG angiotenzin. Az erek sziikiilése vérnyomas-emelkedést okoz.

Az erek allandéan tonusban vannak. Ha csokken a tonus, djulds (collapsus) kovetkezhet be,
ami néhany masodpercig tarté periférias keringési elégtelenség. Ajuldst valthat ki pl. a hosz-
szabb ideig tart6 egy helyben allds, vagy valamilyen kellemetlen latvany.

AZ ERRENDSZER

A MAGZATI VERKERINGES

A magzati vérkeringés (circulatio foetalis) a méhen beliili (intrauterin) életben biztositja a
magzat anyagcseréjét.

A MAGZATI KERINGES ANATOMIAI JELLEMZOI

e A méblepény (placenta) a magzat anyagcseréjét lebonyolit6 szerv.

A magzat a méhen beliili élet 3. honapjaig, a méhlepény kialakulasaig, védtelen a fert6zé-
sekt6l, mivel a méhlepény sziir6ként szerepel a fertézésekkel szemben. Kiilonosen sok magzati
artalmat okozhatnak ebben az idészakban a virusfertézések, pl. a rubeola, influenza.

o A kéldékzsinér (funiculus umbilicalis) a magzatot az anyaval koti Ossze.

Hossza atlagosan 50 cm, benne kocsonyds kotszovetbe dgyazva harom ér fut:

— Egy koldékvisszér (v. umbilicalis), ez viszi az oxigént és a tipanyagds vért a magzat felé.

- Két koldokveréér (a. umbilicalis), a magzat fel6l szallitjak el a szén-dioxidban é a bom-

lastermékben dids vért a méhlepényhez.
® A pitvari szivsovényen ovdlis nyilds (foramen ovale) van, itt keveredik a két pitvar vére.
e A Botallo-vezeték (ductus Botalli) a truncus pulmonalis és az aorta kozott teremt dsszekottetést.

Mivel nincs tid6légzés, a vér nagy része nem dramlik a szivbél a tiidébe a tiid6verGéren at,
hanem a Botallo-vezetéken keresztiil visszaaramlik az aortdba.
® Az Arantius-vezeték (ductus venosus Arantii, rév. d. venosus) a koldokvisszér egyik aga,

amely oxigénds vért visz az alsé {6 visszérbe.

Nincs tiidélégzés, és nem mitkodik az emésztérendszer sem. A mdj kivételével minden szerv ke-
vert vért kap, ami azt jelenti, hogy az oxigénben, illetve a szén-dioxidban dis vér nem kiil6niil
el, mint a méhen kiviili életben, hanem keveredik egymassal.

Mivel a magzat erei tobbségében ugyanazok, mint a méhen kiviili életben, a kovetkezGkben
csak az eltérésekrdl lesz szo.

A MAGZATI KERINGES FOLYAMATA

A méhen beliil
A koldokvisszér az anya feldl 1ép be a magzat koldokgy(rdjén at a magzat szervezetébe, és
két agra oszlik. Az egyik ag friss vért szdllit a majba, a mésik dg az Arantius-vezeték az also f6
visszérbe vezet, ahol a friss vér keveredik a vénds verrel.
A jobb pitvarba érkez6 visszerek vére két iranyba aramlik tovabb:
® A felsé fovisszér vére a jobb pitvarbél a jobb kamran at a truncus pulmonalisba jut, majd a
Botallo-vezetéken az aortaba vezet. Itt ismét keveredik az oxigéndus és a szén-dioxidban dus vér.
® Az alsé févisszér vére a jobb pitvarbél atfolyik a bal pitvarba a foramen ovalén keresztiil.
Itt ismét keveredés torténik. A bal pitvarbél a vér a bal kamran 4t szintén az aortaba jut.
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/Bma”o-vczctek
/ _~ Tuddverdér
: // Truncus pulm.

__— Ovilis nyilas

Visszeres vezeték
(ductus venosus)

Maj — . ————————Aoprta
~ Also févisszér
- Kézos csipoverder

[}

Koldskvisszér — s - Belsé csipdverder
~

\--.

Koldokverderek

L Méhlepény

4.24. abra. A magzati vérkeringes

A véraramlas irdnyat a szivben és az erekben uralkod6é nyomdsviszonyok hatdrozzak meg.

A magzat altal elhasznalt, erésen kevert, szén-dioxidban dis vért a belsG csipveréérbdl lea-
gazo6 két koldokverdér gyiijti dssze és szallitja a méhlepényhez, ahol végbemegy az anyagcsere.

A tobbszoros keveredés eredményeként a magzati szervek erGsen kevert vért kapnak.

A méhen beliili fejlédéshez még elegendd a kevert vér, de a méhen kiviili életben mar nem,
hiszen az életfolyamatok energiaigényének fedezéséhez a szervezet sejtjeinek nagy az oxigen-
szitkséglete.

AZ ERRENDSZER

Megsziiletés utan
Megsziiletéskor a méhen kiviili (extrauterin) életben megindul a tiidélégzés, a tidé megtelik

levegdvel, az Gjszilott felsir. Ennek kovetkeztében megvaltoznak a keringést meghatarozo nyo-

masviszonyok.

e A Botallo-vezeték zarodik, ugyanis a vér csak a tiidé felé dramlik (a vezeték teljes zarodasa
napok alatt torténik).

e Zarédik a foramen ovale is (a teljes zarddashoz hetek kellenek), és teljesen elkiloniil az ar-
térias és vénas szivfél.

e Zirédnak a koldokerek magzatban futé agai is, valamint az Arantius-vezeték. A harmadik
honapban a magzati erek helyén mar csak kotGszovetes szalagokat lehet talalni.

A kozhiedelemmel ellentétben a koldokzsinér dtvigasa utdn, annak elzardsa nélkil sem ve-
rezne el az tjsziilott a koldokereken keresztiil, mivel a koldok erei a légzés megindulasaval mar
nem kapnak és nem széllitanak vért.

El6fordul, hogy megsziiletés utin a Botallo-vezeték vagy a foramen ovale nem zarédik id6-
ben, ezek az esetek orvosi kezelést, legtobbszor sebészi megoldast igényelnek.

0SSZEFOGLALAS

A vér a szervezetben a zart keringesi rendszer vérerein keresztul kering. A szivbél indulo
verGerek egyre kisebb dgakra, majd arteriolakra oszlanak és hajszalerekkel juttatjak a vért a
sejtekhez. A visszerek a sejtektdl hajszalerekkel indulnak, venuldkban folytatodnak, majd
egyre nagyobb agakba szedédve két nagy értorzzsel a szivbe érkeznek. A sejtanyagesere a haj-
szalerek és a sejtek kozott torténik diffazioval.

A verderek és visszerek falszerkezete hasonlo, kivéve a verderek falanak kozépsa, iz-
mos részét, amely vastagabb, ezért a verderek rugalmasabbak.

Az erek osszekottetései az anasztomozisok, amelyek a szervezetben a vér elosztasat
biztositjak.

A kis vérkor erei a tudé-gazeserét biztositjak (kiilsd légzés). A nagy verkor verd- és
pisszerei a test sejtjeinek anyagceseréjét bonyolitjak (belso légzés). A verderek a szivbol in-
dulnak és a periférian egyre kisebb dgakra oszlanak. A visszerek a periférian indulnak,
a sziv felé haladva egyre nagyobb dgakba szedddnek ossze.

Ahol a verderek csontos alap felett, vagy kozvetleniil a bor alatt futnak, jol tapintha-
t6 a pulzus.

A felitletes visszerek a mély visszerekbe omlenek. A visszerek terhelésre konnyen kitagulnak.

A testrészek nagyobb verd- és visszereinek ismerete fontos a szervek mikodésének
megértéséhez, a pulzus tapintasahoz és a vénas beavatkozasokhoz.

A madjkapuvisszér rendszere a paratlan hasiiregi szervek és a belek vérét vezeti a maj-
ba, ahol a majsejtek életfontossdgn feladatokat latnak el. Az ér belépve a majba szétaga-
zik, innen szarmazik a portalis keringés elnevezés.

A vérnyomdsmérés értékei jelzik a sziv-ér rendszer allapotat. Mivel a magas vérnyo-
mas rizikéfaktora a sziv-ér rendszeri betegségek kialakuldsinak, ezért normal értekre
torténd beallitasa fontos orvosi feladat.
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A magzati vérkeringést az oxigénben és a szén-dioxidban dis vér keveredése jellemzi,
amit a szivben a pitvari sovény nyilasa a foramen ovale, illetve a truncus pulm. és az
aorta kozotti osszekottetés, a Botallo-vezeték, valamint a koldokvisszérbol az also fo-
visszérbe érkezo Arantius-vezetek tesz lehetdve.

Megsziiletés utin kialakul a méhen kivuli életre jellemz6 keringés, amikor az erek
tisztan oxigénben, illetve tisztan szén-dioxidban dus vért szallitanak, keveredés nincs.

KULCSFOGALMAK

Artéria, arteriola, véna, venula, anasztomozis, végartéria, kollaterdlis osszekottetés,
hajszalér, feliiletes visszér, mélyvisszér, periféria, vérkorok, kiilsd gazcsere, belsé gazcse-
re, portdlis keringés, vérnyomas, foramen ovale, Botallo-vezeték, kevert vér.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Hasonlitsa Ossze a veréerek, a visszerek és a hajszalerek falszerkezetét! Emelje ki az
azonossagokat és a kiilonbségeket!

2. Mi az élettani oka annak, hogy testnevelés 6ra utan mindenkinek szép piros az arca?

3. Mi a magyarazata annak, hogy a fej és a nyak visszereiben — ellentétben a test tobbi
visszereivel - nincsenek (vagy alig vannak) zsebes billentyik?

4. Rajzolja le a vérkoroket, és jelolje a szivbol indulé és oda érkezo erek nevét, jelolje
nyilakkal a keringés iranyat (hasznaljon kék és piros szineket)! Végezzen onellencr-
zést a4.15. abra segitségével!

5. Tapintsa ki (az érre helyezett 2., 3. és 4. ujjhegj@nek enyhe nyomasaval) sajat magan
a pulzusszamolasi helyeket! oy

6. Nyugalmi helyzetben szamolja pulzusat egy percig a csuklon, az orséesonti verGér
felett. Fusson egy percig (vagy végezzen megterhelé mozgdst), majd ismét szimolja
meg pulzusat! Milyen véltozast tapasztal? Indokolja meg!

7. Ha trombozis kovetkeztében a labszar mélyvisszerében (v. tibialis posterior) lesza-
kad egy vérrog és a vérarammal elsodrodik, mely szerv(ek)ben okozhat érelzarodast
(emboliar)? Nevezze meg az ereket, amerre a vérrog halad!

8. Nevezze meg a keringés iranydnak megfelel6 sorrendben azokat az ereket, amelye-
ken a vér eljut az aortitol a kézveréerekig!

9. Miért osszeegyeztethetetlen az élettel a nydltagy sériilése?

10. A 4.16. abran a szakkifejezések mellé irja oda a tanultakat latinul is!

11. A gyakorlati 6ran tanari segitséggel — lehetGség szerint — a felkar enyhe leszoritdasaval
tekintsék meg egymas konyokvisszerét. Milyen egyéni eltéréseket tapasztal?

12. Ertérképen mutassa meg a szervezet nagyobb verd- és visszereit!

13. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az erek képeit és animacioit!

A VER

A vér (sanguis) folyékony szovet. Szine piros, vegyhatdsa enyhén ligos (pH 7,3-7,4). Koros
esetben a vegyhatasa eltolodik savas iranyba (acidézis) vagy ligos irdnyba (alkalézis). 7,8 fe-
letti, ill. 7,0 alatti pH-érték mellett az életfolyamatok karosodnak.

Felnétt szervezetében a vér mennyisége kb. 5-6 liter.

A VER OSSZETETELE

| . SEJTES ALLOMANY 45% |  SEJT KOZOTTI ALLOMANY 55% |

' (alakos elemek) . (vérplazma) !

| - Vérés_\;-se}tel:- : - Viz (90%)

i._ - F;héE\mTrsejt_el; , - I;ehérjék _

""" T Vérlemerkek “Fnicol
| |

g ; Szénhidratok

Asvényi sok !

4.2. tablazat. A ver osszetétele

A vér sejtes allomanya vorosvérsejtbdl, fehérvérsejtbél és vérlemezkébdl all. Ezek a vér ala-
kos elemei, a vér 45%-at alkotjak.

A vér sejt kozotti allomanya a folyékony vérplazma, a vér 55%-at alkotja. A kettd aranyat
mutatja a hematokrit (haematocrit) érték.

A VER ALAKOS (SEJTES) ELEMEI

A vér alakos elemei a vorosvérsejtek, fehérvérsejtek és a vérlemezkék.
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Rugalmas lipoprotein hartya

Citoplazma
(hemoglobint
tartalmaz)
2 pm
Feliilnézet Atmetszeti kép

4.25. dbra. A vorosveérsejt

A vorosvérsejtek o
A vorosvérsejtek, mas néven vorosvértestek (erythrocytdk, rov.: VVS vagy VVT) feliilnézet-

ben korong, dtmetszetben babapiskota alaki sejtek, magjukat érésiik sordn el\rtlaszti.k, ig}lr az
érett vorosvérsejtnek nincs magja. Igen képlékenyek, deformalhatok, at tudnak jutni a naluk
kisebb hajszalereken, amit vékony sejthartyajuk tesz lehetve.
Nagysiguk 7,2 pm. Nem osztodnak. . - '
A VVS-ben taldlhaté vastartalmii vegytilet a hemoglobin (haemoglobin, rov.: Hgb). Normal

értéke 145 g/l.

A Hgb szerepe = ) y w
o Vérfesték, a vér szinét adja. Az egyes VVS-ek sirgas szinfiek, csak tomegesen latszanax pi-

rosnak. o o
o Gzszdllité szerepe van, ami azt jelenti, hogy az oxigént és a szén-dioxidot megkoti, szallitja

és leadja. A vér igy tolt be gazszallitd élettani funkciojat. . o ‘

Mikor a hemoglobin oxigént vesz fel (oxyhemoglobin) a ver élénk;}nrtas szint IESZ’ mikor le-
adja az oxigént es szén-dioxidot vesz fel (redukale hcmoglobl.n), sbtetvo‘ro‘s szinid lf:sz.' Ennek
KkészonhetS, hogy az oxigéndis verderes vérzés vilagosabb piros, az O}c_?gepszege?y visszeres
vérzés sotétebb piros. A hemoglobin a mérgezd gazokat is képes megko‘tm. A szen-monloxld
kétszazszor jobban kotédik a hemoglobinhoz, elfoglalva az oxigén helyét. Ez a magyarazata
annak, hogy viszonylag konnyen jon létre szén-monoxid-mérgezés.

A vorésvérsejtek termelédése . .

A VVS-szam viszonylag dllandé, 1 wl, vagyis 0,001 ml vérben 4,5-5 millio (S?—ertelf: 4,5:5
Teralliter). A vorosvérsejteket a voros csontveld termeli, a magzan élt?tben a méjban és a lép-
ben képzédnek. Elettartamuk 100-120 nap, szétesésiik a lépben torténik.
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Pusztuldsuk aranydban dllandéan djratermelGdnek. A vorosvérsejtek termelodése vérképzo
(haemopoetikus) anyagok segitségével torténik, amelynek két fajtdja ismeretes:

e KiilsS (extrinsic) faktor, amely a taplilékkal jut be a szervezetbe. Ez a B ,-vitamin és a folsav.
e Belsd (intrinsic) faktor, amelyet a gyomor nydlkahdrtydja termel. A B, -vitamin felszivoda-
sat teszi lehetGve.

A vordsvérsejt-termelést hormonilisan a vese erythropoetin hormonija szabdlyozza ugy,
hogy az oxigénhidny erythropoetin-termelést vélt ki, amely a voros csontvelét VVS termelésére
serkenti. Ilyenkor fiatal VVS-ek (reticulocytik) is megjelennek a vérben.

Minden olyan allapotot, ami vérosvérsejtszam, vagy Hgb csokkenésével jar, vérszegénység-
nek, anémianak (anaemia) nevezink.

A fehérvérsejtek
A febérversejtek jellemzdi

A fehérvérsejtek (leukocytik, rév.: FVS) maggal rendelkez, festékanyagot nem tartalmazo
sejtek. Nagysaguk 5-20 pm.

Egy résziik a szervezet szamara idegen anyagok cllen ellenanyag termelésére, mas résziik
idegen anyagok bekebelezésére (fagocitozis) képes, igy a szervezet védekezd mechanizmusai-
ban, az immunrendszer mitkodésében fontos szerepiik van. Bizonyos betegségek, foként ferto-
zések esetén szamuk ugrasszerien megnovekszik, mint a szervezet véddkatonai segitik az ellen-
allé képesség, az immunitas kialakitasar.

Alldbakkal egysejtiick modjara améboid mozgast végeznek. Elettartamuk altalaban 3-15
nap. Szamuk 1 pl vérben 6-8000 (SI-érték: 6-8 Gigalliter).

A fehérvérsejteket mikroszképos vizsgdlodashoz meg kell festeni, e nélkil nem lathatok.

A fehérvérsejtek fajtai
e Szemcsés plazmaiji fehérvérsejtek (granulocytak)

Plazmdjukban szemesék taldlhatok. Vannak éretlen és érett alakok.

— Az érett alakokhoz tartoznak a neutrofil, az eozinofil és a bazofil granulocytdk. A voros
csontvel@ben termelédnek. A vérbél a szovetekbe vandorolnak, ott fejtik ki hatasukat. A neut-
rofil fajtaik magja haromlebenyf, az eozinofiloké kétlebeny( (stlyzé alak), a bazofil sejtmagja
kevéssé lebenyezett. A neutrofil granulocytdk f6ként baktériumokat fagocitdlnak (kebeleznek
be), mig az eozinofil és bazofil granulocytak allergias folyamatokban jatszanak szerepet.

— Az éretlen alakd granulocytak sejtjei nem egészen érettek; 2-4 szazalékban vannak jelen.
Kéros, ha szamuk emelkedik. Fajtdi a palcika maguii (stab) forma, amelyek magja palcika ala-
ku, és a fiatal (jugend) sejtek.
® Szemcsementes plazmdjii febérvérsejtek (agranulocytak)

Ide tartoznak a nyiroksejtek (lymphocytik) és a monocytak.

A nyiroksejtek

A nyiroksejtek a voros csontvelGben termel6dnek, a nyirokszervekben differencialodnak,
fejlédnek, élénk mozgasra képesek. Nagy kerek vagy ovalis magjuk van. Elettartamuk akdr a
haromszéz napot is elérheti. Un. készenléti sejtek, a szervezetbe juté idegen anyagok (antigé-
nek) hatdsira osztédnak és védekezésre képes sejtekké valnak, amelyek az idegen anyagok el-
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Neutrofil
Granulocitdk
fiatal
" iddsebb (oreg)
10pm
Eozinofil
Bazofil
Limfocitik /—)Q\
kicsi /Q nagy
Monocitdk

4.26. 3bra. A fehérvérsejtek fajtai

S
-

len ellenanyagot (antitestet) termelnek. Az antigének igen gyakran a szervezetet karositoé kéro-
kozok: baktériumok, gombak, virusok. ) . .
A nyiroksejtek 92%-a méretct tekintve kis nyiroksejt (7 pm), es 8%-a nagy nyiroksejt (10—
14 pm). Déntden fontos szerepiik van a szervezet védekezd reakcidiban. o
A nyiroksejteknek két nagy csoportjat killonboztetjiikk meg: a T-lymphocytdkat és a B-
cytdkat. ’
?mih';j-lj;mpbocyrdknak a sejtes (celluldris) immunitdsban van szertpi.ik3 a b‘ehatolés. helyer;
fejtik ki hatasukat. Fagocitozisra nem képesek. Az altaluk tlelrmelt an. hmfot}oxmoklfa
pusztitjak el a bekeriilt idegen anyagokat. Szerepiik van a baktériumok, v1rus_0k és ggmbak,
valamint a daganatsejtek elleni védekezésben. Szervatiiltetésnél (transplamat‘xo)’ allibeult‘et“ett
szervet idegen anyagként kezelik, és immunreakci6t inditanak ellene, megprobaljdk wkilok-
ni” a szervezetbdl. A csecsemémirigyben (thymus) érnek.
A T-lymphocytdk fajtdi mitkGdésiik szerint lebetnek:
- Gyilkos (killer) sejtek: Elpusztitjak a testidegen antigént.

A VER

— Segitd (helper) sejtek: Elésegitik a B-lymphocytdk ellenanyag-termelését.

— Gatlo (supressor) sejtek: Gatoljak, akadalyozzdk a lymphocytak antigén-érzékenységét.

e A B-lymphocytdk az dltalanos, véraram dtjan létrejévd (humordlis) immunitdsban jatsza-
nak szerepet. A masodlagos nyirokszervekben fejlGdnek.

A szervezetbe jut6 antigént az ellene termelt ellenanyag, vagyis immunglobulin (Ig) révén
hatastalanitjak. Az immunglobulinok (IgG, IgM, IgE, IgD, IgA) hosszi évekig jelen vannak a
vérben és kifejtik védé hatasukat.

A B-lymphocytdk antigén hatasara osztodnak, és ekkor kétféle sejt jon létre:

— Plazmasejtek, ezek termelik az immunglobulinokat.

— Memboriasejtek, amelyek évtizedekig képesek megdrizni az antigén-érzékenységet.

A védGoltasok sordan beadott gyengitett virulencidji vagy elolt kérokozok ellen a B-lym-
phocytak (plazmasejtek) termelik azokat az ellenanyagokat, amelyek révén akdr egy életen at
védetté valik szervezetiink a fertézésekkel szemben.

A monocytdk

A monocytak a legnagyobb méretii fehérvérsejtek (20 pm). Nagy, bab alaki magjuk van. A voros
csontvelében termelédnek, az MPS-szoveteket tartalmazo szervekben fejlédnek (1. 128. o.).

A monocytik az érpalyabol a szovetekbe kilépve makrofdg (bekebelezd, nagyméretd sejt)
sejtekké alakulnak. Fagocitdzis révén részt vesznek a szervezet védekezésében, valamint az is
feladatuk, hogy a lymphocytak szamara felismerhetGvé tegyék az antigéneket.

Granulocytak . Agranulocytak

Erett | Eretlen Lymphocytak - R __D;/l-é_nofg-{rél_( i

Neutrofil | Stab | Tlymphocytik | B-lymphocytak |

Bosinofil | Jugend G o Segts | Galo | | |

Bazofil | | s : , ' |
! I sejtek sejtek sejtek | ' !

4.3. tablazat. A fehérvérsejtek fajtai

A vérlemezkék

A vérlemezkék (thrombocytik) a viros csontveld orids sejtjeibdl szirmazo plazmalefiizédé-
sek. Magjuk nincs. Nagysaguk 2-4 pm. Alakjuk valtozatos (ovilis, korong, csillag). Elettarta-
muk 5-10 nap. Szamuk 1 pl vérben 250-300 ezer (SI-érték: 250-300 Giga/liter).

A vérlemezkék fontos szerepet jatszanak a véralvadds mechanizmusaban.

A SEJT KOZOTTI ALLOMANY (VERPLAZMA)

A plazma a vér folyékony sejt kozorti dllomanyanak tekinthetd. Sargds szind, atlatszé folya-
dék, az alvadasban gatolt vér centrifugilasaval kilonithetd el az alakos elemekt6l.

A vérplazmat 90%-ban viz alkotja, ezenkiviil fontosabb osszetevéi a fehérjék, zsirok, szén-
hidratok, festékanyagok, hormonok, asvanyi anyagok, nitrogéntartalmi anyagok.
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Fehérjék

® Az albuminok alkotjak a vérfehérjék 55%-at (a vér 4-5%-a), ezek kis molekulaji anyagok.
Jelentds szerepiik van a vér ozmozisos nyomasanak és pH-értékének szabalyozdsiban.

® A globulinok: alfa-, béta- és gamma-globulinok, az utébbiak tilnyomérészt az ellenanya-
gok. A globulinok képezik a vérfehérjék 45%-anak nagyobb részét (a vér 2-3%-a), a kisebb
hanyadat a t6bbi fehérje alkotja.

® A fibrinogén a véralvadasban fontos szerepet jatszo 1. véralvadasi-faktor (a vér 0,3%-a).

® A prothrombin a véralvadas II. faktora, képzéséhez K-vitamin sziikséges.

Ehezéskor vagy fehérjehianyos tédplalkozdsnil a szovetek fehérjeigényét a plazma fedezi.
A vérplazma fehérjéinek tobbségér a maj termeli.

Zsirok (lipidek)

A vérzsirok 6 fajtai: a koleszterin és a triglicerid. lde tartozik a lecitin is.

A zsirok vizben oldhatatlanok, ezért lipoprotein- (zsirokat és fehérjéket egyarant tartalma-
z0) molekuldkhoz kotédve keringenek a vérben.

A koleszterin fajtai

® Az arto hatdsi lipoproteinek (LDL — low density lipoproteins) felel6sek az artériak falara
rak6do lemezkék, az tn. plakkok képzdéséért, a zsir lerakoddsaért, az érbetegségek (arterio-
sclerosis) kialakuldsaért.

® A kedvezd hatasu lipoproteinek (HDL — high density lipoproteins) gatoljik a zsir lerak6da-
sat az érfalra, csokkentik a szivbetegségek kockazatat.
A koleszterin megtaldlhaté a felvett taplalékokban, de a szervezet is képes elGallitani.

A triglicerid

A zsirszovetben raktarozddo, a vérben élettanilag kis mennyiségben jelen 1évS vérzsir.
A trigliceridek is lerakddnak az érfalra, érsziikiiletet hozhatnak létre.

Az emelkedett vérzsirértékek f6 rizikofaktorai a sziv-ér'rendszeri betegségek kialakuldsanak
(pl. magas vérnyomads, infarktus), ezért a megengedettdl eltérd vérzsirérrékek esetén indokolt
orvoshoz fordulni.

A lecitin
A szervezet sejtjeiben, igy a vérben is el6fordulo zsirszerd anyag. A maj termeli. Csokkenti
a vér koleszterinszintjét, mivel elGsegiti a szervezetb6l valo kiiiriilését.

Szénhidratok
A vér a szénhidratokat (cukrokat) egymolekulas szdlocukor (glukéz) formajaban szillitja.
A vércukorszintet hormonok szabdlyozzik, atlagos értéke 4-6 mmol/l.

Festékanyagok
A bilirubin a vér legjelentsebb festékanyaga, a hemoglobin-anyagcsere sorin keletkezik.
Koros felszaporodasa a széveteket sargara festi, ez a korkép a sargasag (icterus).
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Hormonok

A hormonok a belsd elvilasztasi mirigyek termékeiként a vérbe keriilnek. A vérbél a hor-
monok laboratériumi vizsgalatokkal kimutathaték. fgy meghatirozhaté a hormonszint, ami
visszautal a hormontermeld szerv mitkodésére.

Asvanyi anyagok

Az dsvanyi anyagok, vagyis sok a plazméaban oldottan, elektrolitok (ionok) formajiban vannak jelen.

Az egyik legfontosabb s6 a konyhasé (NaCl). A szervezet folyadéktereiben lévé oldott
anyagok toménységét szamszerden az oldat ozmotikus koncentricidja jellemzi, ami a térfogat-
egységben oldott részecskék szama. A szervezet sejten kiviili (extracellularis) folyadékaiban, igy
a vérben is a NaCl toménysége (koncentracidja) 0,9%-o0s. Ezt nevezziik izoténids (azonos to-
ménységii), mas néven élettani (fiziologias) séoldatnak.

Az elektrolitek a vér sav-bazis egyensilyat biztositjak (pufferanyagok). Sokféle elem talil-
haté meg a vérben (Fe, K, Na, Mg, Ca stb.). A vérplazma elektrolitszintje laboratériumi vér-
vizsgalattal megallapithato.

Nitrogéntartalmi anyagok
A fehérje-anyagcsere végtermékei:
karbamid, kreatinin, higysav. Vesebetegségben ezek felszaporodnak a vérben.

VERVIZSGALATOK

A leggyakrabban végzett laboratériumi vizsgalatokat rutinvizsgalatoknak nevezziik. A ru-
tinvizsgalatok kozé tartozik a mennyiségi (quantitativ) és a mindségi (qualitativ) vérkép.
® A mennyiségi vérkép a vér alakos elemeit szam szerint hatdrozza meg.
® A minGségi vérkép az egyes fehérvérsejtek szazalékos aranyat is mutatja.

A fehérvérsejtek ardnya: neutrofil granulocita: 60-70%, eosinofil granulocita: 2-4 %, bazo-
fil granulocita: 0,5%, limfocita: 25%, monocita: 2—4%.

NEHANY NORMAL (ELETTANI) VERERTEK (SI-RENDSZER ALAPJAN]

e Hgb-érték:
Férfiaknal: 8,1-9,9 mmol/l. N6knél: 7,5-9,3 mmol/l.
® Htk (haematocrit), a VVS szdmdra utal érték, megmutatja a vérplazma és az alakos elemek aranyit:
Férfiaknal: 0,4-0,54 l/l. Néknél: 0,38-0,47 I/1.
VVS-szam: 4,5-5 x 10'%/1.
FVS-szam: 5-8 x 107/1.
Thrombocytaszam: 150-300 x 10%/1.
Vorosvérsejt-siillyedés felsé hatara:
— 50 év alatt: néknél 20, férfiaknal 15 mm/h, 50 év felett: néknél 30, férfiaknal 20 mm/h.
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A siillyedés azon alapszik, hogy a meg nem alv?dt vérben a vorosvérsejtek fokozatosan. lesiily-
lyednek, mivel fajsilyuk a plazmaénal nagyobb. Ertékét befolyasolja pl. a nem, ai. kor ‘Bszonyos
betegségeknél — foként fertozéseknél - a siillyedés sebessége a normil érték tobbszorose is lehet.

e Osszkoleszterin: 3,20-5,20 mmol/l kozott.

— HDL-koleszterin: 1,00-2,50 mmol/l kozott.

— LDL-koleszterin: 1,30-4,10 mmol/l kozott.
e Triglicerid: 0,50-2,00 mmol/l kozott.

Az élettani értékhatirokra sok esetben tesz javaslatot az Egészségligyi Vildgszervezet
(WHO) vagy szakmai/orvosi szervezetek, azonban a laboratériumi leleteken megjelené referen-
cia-értéktartomanyok intézményenként néhany tizedes eltérést mutathatnak.

A VERKEPZO SZERVEK

A vérsejtek potldsat biztosito szerveket vérképz6 szerveknek nevezziik. Mivel a vérsejtek
nem osztédnak, dllandé pétlasukrél a vérképzd szervek gondoskodnak. A vérképzés kivalto
ingere a vérveszteség €s a szervezet oxigéntartalmanak csokkenése.

A VOROS CSONTVELO

A legfontosabb vérképz szerv, részt vesz a vorosvérsejtek, a vérlemezkék és a fehérvérsej-
tek termelésében. A vords csontveld ssejtjei segitik a szervezet folyamatosan pusztulo sejtjei-
nek potldsat. A magzati életben a vorosvérsejteket az 5. honapig a mj és a lép termeli.

A NYIROKSZERVEK

Elsédleges nyirokszervek: a voros csontveld és a csecsemdmirigy, itt termelGdnek és fejlod-
nek a fehérvérsejtek. A mdsodlagos nyirokszervekhez tartozik a lép, a mandulak, a nyirokcso-
mok. Ttt torténik az elsédleges nyirokszervek sejtjeinek tovabbfejlodése, erése.

AZ MPS

A mononuclearis phagocyta-rendszer (MPS) valamennyi sejtjét a voros csontveldben termeld-
dott, a kiilonféle szovetekben (pl. kotdszover, madj) letelepedett monocytak szarmazékainak te-
kintik. Az MPS azon sejtek osszessége, amelyek a szervezet védekezd reakcidiban, az ellenanyag-
termelésben és fagocitozisban vesznek részt (pl. a majban, a nyirokcsomékban, a csontvelGben és a
lépben). A fagocitalo sejtek rendszerét régebben RES-nek (reticulo-endothelialis systema) nevezték.

A VER

A VERALVADAS

Ha a vért egy edényben vagy kémcsSben éllni hagyjuk, megalvad. Egy idG utan kilonvalik
a kocsonyas vérlepény (alul) és a sargds szinfi vérsavo, mds szoval vérszérum (felul).

A vérlepény a fibrinogénbdél kialakult fibrinszalakat, valamint a véralvadas tobbi faktorait
és az alakos elemeket tartalmazza. Igy a szérum nem mas, mint alvaddsi faktorok nélkiili plaz-
ma.

Sériilésnél a véralvadas bonyolult mechanizmusa védi a szervezetet, mivel a sériilt ereket
a képzédott alvadék elzarja, igy megakadalyozza az elvérzést. Az alvadasi mechanizmusban az
[-XTI1. szamokkal jelzett véralvadasi faktorok vesznek részt.

A kévetkezékben az alvadas bonyolult élettani folyamatanak alapvetd lépéseit ismertetjiik.

Az alvadasi folyamat két {6 részbdl all: az alvadék képzédésébdl (coagulatio) és az alvadek
lebontdsabol, vagyis feloldasabal (fibrinolysis).

AZ ALVADEK KEPZODESE

Az endothel seriilése sordan a vérlemezkék a sériilt érfal kollagénrostjain megtapadnak és to-
megesen a sériilés helyén tomoriilnek, mas szoval dsszecsapzédnak (aggregacio). Létrehozzak
az elsédleges, mas néven fehér alvadékot (primer thrombus). Ezutdn a vérplazma alvaddsa két
iton mehet végbe.

Az alvadas két atja

® Belsé (intrinsic) it, amely a kisebb érsériiléseknél fordul elé. A sériilt endothel aktivilja a
Xll-es faktort, és megindul az alvadas reakciosora.

® Kiilsé (extrinsic) #it, amely a nagyobb szovetsériilések kovetkeztében jon létre. A szovetek
sejtjeibSl az alvadas 1ll-as faktora, a szoveti thromboplastin (thrombokinase enzim) szaba-
dul fel, amely aktivalja a VII-es faktort, és megindul az alvadas reakcidsora.

Mindkét uton végbemend folyamat aktivalja a X-es faktort, és innen az alvadas mechaniz-
musa azonos modon zajlik tovabb.

Az alvadas kozos atja
® Az alvadis csak megfelel6 mennyiségii Ca-ion (IV-es faktor) jelenlétében megy végbe.
® A faktorok aktivalé hatdsira a prothrombin (1l-es faktor) thrombinna alakul, majd ennek
hatasara jon létre a kovetkezd lépés.
® A fibrinogénbél (I-es taktor) fibrinszdlak képzGdnek.
A létrejott fibrinhalo a benne 1évo vorosvérsejtekkel és vérlemezkékkel egyiitt alkotja a ma-
sodlagos, més néven vérds alvadékot (secunder thrombus).
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A kiils6- és belsé aton torténd véralvadasi folyamat kozos
szakaszanak befejezd 1épései

A prothrombin (II. faktor)
&
thrombinna alakul. A thrombin hatdsara
4
a fibrinogén (1. faktor)
4
fibrinné alakul (fibrinhalo)

4.27. abra. A véralyadas folyamata

AZ ALVADEK LEBONTASA

Az alvadék képzddésének gatlsa, az alvadék lebontdsa réviddel a fibrinszalak megjelenése
utin elkezdédik. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszik a fibrint oldani képes anyag,
a maj altal termelt plazmin.

A fibrinolysis megakadalyozza az érrendszerben tovdbbterjedS véralvadast. Kéros esetben,
ha az alvadas az érpalyan beliil jon létre, vérrog (thrombus) képzddik. Ez a betegség a trombo-
zis. A megalvadt vérrog leszakadva elsodrodhat a vérarammal (embolus) és elzarhat egy eret,
igy alakul ki az embélia. Ha létfontossagi szerv nagyobb ereiben akad el a vérrog, azonnali
halalt okozhat (szivben, agyban, tid6ben).

Stilyos, életveszélyt jelentd alvadasi rendellenesség a DIC (disseminated intravascular coagu-
lation).

Az alvadasi id6 5-7 perc. Vérzékenységrdl akkor beszéliink, ha az alvadasi id6 elhizodik.
A velesziiletett vérzékenységet pl. a VIIl-as faktor hidnya okozza, ez a betegség a haemophilia-A.
A IX-es faktor hianya haemophilia-B-t okoz. Mindkét vérzékenység genetikailag 6roklédik,
klinikai lefolyasuk is azonos, de a B-forma ritkabban fordul el6.

Ismeriink véralvadasgatlé anyagokat, bizonyos vérvizsgalatok csak ezek hozzaadasival vé-
gezhetdk el. Véralvadasgatlé pl. az oxaldt, a citrat és a heparin. Mtétek kapcsdn, szovGdmé-
nyek (pl. trombézis) megelGzésére is alkalmaznak véralvadasgatlo kezelést.

Miitéti beavatkozisok elétt kételezé meghatirozni a vérzési-alvadasi id6t, mert a fel nem
ismert vérzékenység a legkisebb beavatkozds (pl. foghtizas) esetén is elvérzést okozhat.
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A VERCSOPORTOK

A vorosvérsejtek felszinén antigén tulajdonsiagu anyagok vannak, amelyek alapjan tobbféle
vércsoportrendszer létezik. A gyakorlatban két f6 vércsoportrendszer jelentds, az ABO- és az
Rh-vércsoportrendszer. Ezenkiviil vannak alvércsoportok is.

AZ ABO-VERCSOPORTRENDSZER

Felfedezése Landsteiner (1905) nevéhez fiizadik.

A vérosvérsejek felszinén kétféle antigén (agglutinogén) van, amelyek kicsaphato anyagok:
A-antigén €s a B-antigén.

Az antigének jelenléte vagy hidnya alapjan négy vércsoport létezik:

Az A-vércsoportit egyének vordsvérsejtjein A-antigén talilhato.

A B-vércsoporti egyének vorosvérsejtjein B-antigént tartalmaznak.

Az AB-vércsoportii egyének vorosvérsejtjein A- és B-antigén talalhaté.

A O-vércsoportit egyének vorosvérsejtjein sem A-, sem B-antigén nem talalhato.

A plazmdban kétféle antitest jellegit kicsapo anyag (izobemagglutinin, rov. agglutinin) van,
ezek a plazmaban velesziiletetten jelen vannak:

anti-A- (a) antitest és az anti-B- (B) antitest.

Kicsapodads (agglutindcio) a vorosvérsejtek ,,0sszecsomosodasat™ jelenti. Akkor jon létre, ha
a kicsaphaté anyagok az 6ket kicsapé anyagokkal 6sszekeriilnek. Kovetkezésképpen az anti-A-
antitest kicsapja az A-antigént, az anti-B-antitest pedig a B-antigént csapja ki.

Vércsoport An.ti_gén {VV-S“’Eelszinén} - I Antitest (plazmaban)
| _ | kicsaphat6 anyag i . kicsapoanyag ]
A 5 A anti-B |
\__ B B  anti-A |
. AB | A&B | " nincs o
‘_ E- _J— © nincs - : anti-A és anti-B |

4.4. lablazat. Az ABO vércsoportrendszer jellemzoi
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A vératomlesztésrol

A vératomlesztés (transzfizid) életmentd beavatkozas lehet, de az agglutindcio lehetGsége
miatt sok veszéllyel és szovédménnyel jar. Elvégzése csak orvosi javallat alapjan lehetséges.

Vératomlesztésnél szabaly, hogy az adé (donor) vérének antigénjét (agglutinogénjét) és a
kapé (recipiens) vérének antitestjét (agglutininjét) kell figyelembe venni, nehogy kicsapodas
j6jjon létre. Mindig a kapé plazméjanak antitestjei csaphatjék ki — osszeférhetetlenség esetén —
a beadott vorosvérsejtek antigénjét. (A beadott plazma-antitestek minimalisak, nem tudjak ki-
csapni a kapé vorosvérsejtjeit. )

A kicsapodas elkeriilésére kotelez6 minden vératomlesztésnél elvégezni az an. kereszipro-
bat, mikor a kapé savéjat (antitest) és az ad6, vagyis a palack vér vorosvérsejtjeit (antigén) kell
sszecseppenteni. Ha kicsapodds észlelbetd, tilos a vért beadni! A kicsapodott, Osszecsomo6so-
dott vérosvérsejtek eldugaszoljak az ereket. Ez életveszélyes dllapot, mert a vér nem tudja elldt-
ni élettani feladatat.
® Ha A-vércsoporti egyén B- vagy AB-vércsoportii vért kapna, akkor agglutinacié jonne lét-

re, mivel a kapé anti-B-antitestje kicsapna a beadott vér B-antigénjét.

e Ha B-vércsoportii egyén A- vagy AB-vércsoportii vért kapna, akkor is agglutinicio jonne
létre, mivel a kapé anti-A-antitestje kicsapna a beadott vér A-antigénjét.

e Ha 0-vércsoportii egyén A-, B- vagy AB-vércsoportu vért kapna, akkor szintén agglutinacio
jonne létre, mivel a kapé anti-A- és anti-B-antitestje kicsapna a beadott vér A- é B-antigén-
Jét.

Elvileg a 0-vércsoport dltalinos adénak tekinthetd, mivel nincs kicsaphat6 anyaga, az AB-
vércsoport pedig dltaldnos kapo, mivel nincs kicsapé anyaga. Ennek ellenére minden vérdtom-
lesztésnél csoportazonos vért kell adni. Tekintettel az alvércsoportok létezésére is, csak csoport-
azonos vér adasa esetén minimalizalodik az osszeférhetetlenség lehetdsége (kiilonleges helyze-
tekben, pl. hiboris kériilmények kozott keriilhet sor az ,ltalanos kapo-adé” szabily érvénye-
sitésére).

Legbiztosabb médszer az autotranszfizié, mikor a betegnek a sajit — el6zéleg levett — és
konzervalt vérét adjak vissza. Ez az eljaras koltséges, de kockdzatmentes.

Vératomlesztésnél szinte soha nem kap a beteg teljes vért, hanem igény szerint csak a sejtes
elemeket, vagy a plazma egyes alkotoit tartalmazé készitményt adjik be.

A vércsoportok éroklédnek, az élet sordn valtozatlanok maradnak. (Oroklédésnél domi-
nins tulajdonsag az A-, B-vércsoport, recessziv tulajdonsag a 0-vércsoport.)

Vératomlesztés elGtt a beteg (kapo) vércsoportjt és a beadasra kertilé vér (ado) vércsoport-
jat is meg kell hatdrozni.

AZ RH-VERCSOPORTRENDSZER

Landsteiner ¢s Wiener (1940-ben) Gjabb vorosvérsejt-antigént (-agglutinogént) fedezett fel.
A Macacus rhesus majom (innen az elnevezés) vérében jelen 1évé antigén az emberek 85%-
dnak vorosvérsejtiében felfedezhetd, 6k Rb-pozitivak. Akik ezzel az in. Rh-faktorral nem ren-
delkeznek, az Rbh-negativak (az emberek kb. 15%-a). Az Rh-pozitiv tulajdonsdgot a vorosvér-
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sejtben 1évé D-antigén okozza. Az Rh-faktor tehat 6roklott tulajdonsag, az élet sordn nem val-
tozik. Oroklédésnél domindns az Rh-pozitiv (genotipus: Dd vagy DD), az Rh-negativ pedig re-
cessziv tulajdonsadg (genotipus: dd), az Rh-tulajdonsigért felelés D-antigén tehat domindnsan
orokladik.

Ha az anya negativ, az apa pozitiv (heterozigéta), a kovetkezd lehet az utéd Rh-tulajdonsa-
ga (a biologiaban megismert 6roklédésmenet szerint):

9
; e
| D [pa 'Dd
FEEIET

(DD és Dd: Rh-pozitiv utédok, dd: Rh-negativ utédok)

A plazméban velesziiletetten Rh-antitest, vagyis Rh-ellenanyag (anti-D) nincs, de az Rh-ne-
gativ egyénekben bizonyos kériilmények kézott az élet soran termelGdhet. A termel6dott ellen-
anyag az élet soran dsszeférhetetlenséget okozhat.

Rh-osszeférhetetlenség (inkompatibilitas)

Az ellenanyag termelodésének lehetdségei

e Ha Rh-negativ egyén Rh-pozitiv vért kap, a beadott Rh-faktor ellen a szervezet ellenanya-
got termel. Az ellenanyag-termelédés viszonylag lassi folyamat. Ismételt Rh-pozitiv vérat-
dmlesztésnél azonban a mar jelen 1évé ellenanyag agglutindciot hoz létre.

e Ha Rh-negativ anya magzata Rh-pozitiv, akkor a sziilés sordn az anya szervezetébe bejutd
magzati vorosvérsejtek ellenanyag-termelést valtanak ki. Lényegében ilyenkor az anya szer-
vezete a szamdra ,idegen” Rh-pozitiv magzat ellen termeli az ellenanyagokat.

Kévetkezé terhesség esetén, ha a magzat ismét Rh-pozitiv, a mar jelen 1évé ellenanyag kdro-
sithatja a magzatot.

Vetélés soran is bejutnak a magzati vorosvérsejtek az anyai szervezetbe, és megindul az el-
lenanyag-termelés. Ilyen esetben a terhesség alatt a vér ellenanyagszintjének (titer) meghatdro-
zasabol kovetkeztetni lehet a magzat Rh-tulajdonsagara.

A sziilést vagy vetélést koveté 72 6ran beliil anti-D beadasaval ki lehet védeni az ellenanyag
karositd hatasat (ti. az anyai szervezetbe jutott Rh-pozitiv vorosvérsejteket hatdstalanitja).

Rh-negativ nék csaladtervezése az egészséges utddok érdekében rendkiviil fontos feladat.
Az ABO- és Rh-vércsoportrendszerek egymastol fiiggetlenek (6roklédésiiket tekintve is). Igy
minden vércsoportii egyén rendelkezhet vagy Rh-pozitiv vagy Rh-negativ tulajdonsaggal.




A NYIROKRENDSZER

Rudbeck és Bartholin 1653-ban ismerte fel az emberi nyirokrendszert.

A nyirokrendszer részei: a nyirok, a nyirokerek, a nyiroktiiszék, valamint a nyirokszervek,
amelyekhez a nyirokcsomok, a lép és a csecsemémirigy tartoznak.

A nyirokrendszernek fontos feladata a szervezet folyadékegyensiilydnak fenntartdsa és az
immunitds biztositasa.,

Jobb vénis szoglet Nyaki nyirokcsomék

Bal vénds szoglet

Jobb nyirokértorzs ) Hnnalll nyirokcsomok

Mellvezerék

Hasiiregi nyirokcsomaok
Lagyeki nyirokcsomok

4,28. abra. A nyirokrendszer

A NYIROKRENDSZER

A NYIROK

A nyirok (lympha) Ggy keletkezik, hogy a verGeres kapillirisokbol a szovetek kizé leadott
nedvet, valamint a szovetekben a sejtanyagesere folytan keletkezd vizet (szovetnedv) a visszeres
hajszalérhdlozat nem tudja mind elszallitani. Az igy létrejstt folyadékot, ill. szovetnedvet ne-
vezziik nyiroknak, amelynek sszetétele hasonlé a vérplazmahoz. A nyirokkeringés a szovetek
kozotti térbdl indul és a vénds rendszerbe 6mlik. Ezért nevezik a vénds keringés mellékpalygji-
nak. Felnétt szervezetben naponta hozzavet6leg harom liter nyirok képzédik, amely enyhén 1
gos vegyhatdst (pH 7,4), szintelen folyadék. A belek fel§l érkez6 nyirok (chylus) zsirdus.

A nyirok sejtes elemei a nyiroksejtek (lymphocytik). Szamuk testtajak szerint valtozo, a ki-
sebb periferikus nyirokerekben kb. 500, a nagy nyiroktérzsekben kb. 40 000 van 1 pl nyirokban.

A NYIROKEREK

A nyirokerek falszerkezete és benniik a keringés irinya a visszerekhez hasonlé. Az érfalban
itt is, mint a visszereken, billentyiik vannak. A nyirokerek titkozben nyirokcsomokon haladnak
keresztul.

A nyirokerek fajtai
® Nyirokhajszalerek: A szovetek kozotti térb6l veszik fel a nyirkot, a perifériarél indulnak.
® Nagyobb nyirokerek: A hajszilerek egyre vastagabb dgakba szedddnek, osszegyujtik az
egyes testrajak nyiroknedveit.
® Nagy nyiroktérzsek: A nagyobb nyirokerek végiil 6sszeszedédve két nagy torzset alkotnak,
a mellvezetéket és a jobb oldali nyirokértorzset.
— A mellvezeték (ductus thoracicus), a test 3/4 részébdl (a test alsé részeibdl és a bal felsd
testrészbdl) vezeti a nyirkot a bal vénas szogletbe.
= A jobb oldali nyirokértirzs (truncus lymphaticus dexter), a test 1/4 részébdl (fej, nyak,
jobb felsé végtag és a mellkas jobb fele) vezeti a nyirkot a jobb vénds szégletbe.
A nyirokaramldst a szovetnedv nyomdsa, a nyirokerek rugalmassiga és a mellkas szivohata-
sa tartja fent.
A nyirok koros felszaporodasa esetén a végtag vizenyds (nyirokodéma) lesz.
A fert6zések gyakran terjednek a nyirokutakon. A rosszindulati daganatok sokszor a nyi-
rokrendszeren keresztiil szorédnak, dttéteket (metastasis) adva mas, tivoli szervekbe.

A NYIROKTUSZOK

A nyiroktiisz6k a nyirokszerveket épitik fel. A B-nyiroksejtek a keringésbél a masodlagos
nyirokszervekbe keriilnek, amelyeken beliil az tin. B-sejt-zondkba vandorolnak, kialakitva a
nyiroktiiszéket. Nagysaguk par szdz pm-t6l 2 mm-ig terjed.



A KERINGESI RENDSZER

A nyiroktiisz6k fajtai

® Elszortan elhelyezkedd nyiroktuszdk, amelyekbdl sokat talalunk az emésztGrendszerben (pl.
a csipébélben).

o Csoportosan elbelyezkedd nyiroktiiszdk, pl. ilyenek a manduldk.

A manduldk nyiroktiisz6halmazok. A légutak és a tdpcsatorna fert6zései elleni védekezésben
van szerepuk. A mandulak fajtii: szdjpadmandulik (tonsilla palatina), garatmandula (tonsilla
pharyngea), nyelvgyékmandula (tonsilla lingualis) és a filkiirtmanduldk (tonsilla tubaria).
Mikodésuknek koszonhetéen a szdjiiregi séralések (pl. foghuzas helye) gyorsan gyogyulnak.

Ide sorolhat6 a vakbél féregnyilvanya (appendix vermiformis), a ,hasiireg manduldja”. Fel-
épitése és miitkodése hasonlé a mandulakéhoz.

A NYIROKSZERVEK

E részben a nyirokszervekhez tartozo nyirokcsomakat, lépet és csecsemdmirigyet irjuk le.

A NYIROKCSOMOK

A nyirokcsomok (nodus lymphaticus) bab alaka, 2 mm — 2 ¢cm nagysagu szervek. Feltlete-
sen, illetve mélyebben helyezkednek el. Belsejitkben nyiroktiisz6k taldlhatok. Kéreg- és veléal-
lomanybdl dllnak. A kéregallomdany nyiroktiiszéket tartalmaz, a velGillomany sinusokat, ame-
lyekben plazmasejtek talalhatok. A sinusokon keresztiil aramlik a nyirok.

___— Bevezet6 nyirokerek

Velgallomany

Nyirokcsomd kapu—

Kivezetd nyirokér -

. Verdér
Visszér

4.29. abra. A nyirokcsomo szerkezete
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Minden nyirokcsoméban van két vagy t6bb bevezets nyirokér (vas afferens), amelyek a
domborii oldalon lépnek be, és van egy kivezetd nyirokér (vas efferens), amely a homort olda-
lon lép ki, felveszi a B-nyiroksejteket.

A nyirokcsomék feladata a nyiroksejtek termelése és a nyirok megsziirése. Mivel lényegében
sziir6berendezésként mitkodnek, gatat (barrier) jelentenek a fertGzésekkel szemben. A szervezet-
be a légutakon bejutd porszer( anyagok a nyirokerek révén a nyirokcsomokba jutnak és ott lera-
kédnak (a lerakodastél a tiidSkapu nyirokcsomoi boncoldskor néha majdnem fekete szindek).

Szervezetiinkben kb. 6-700 nyirokcsomé van, egyenetlen elosztasban. Bizonyos testtajakon
(regio) siiriibben helyezkednek el, ezek a regionalis nyirokcsomék. llyenek taldlhatok a fejen, a
nyakon, a hénaljban, a tiid6kapuban, a hasiiregben, a kismedencében és a lagyéekhajlatban.
Példaul emlégyulladasnal vagy az emlé rosszindulati daganatainal a honalji, nemi betegségek-
nél a lagyéki, a tidé betegségeiben a tiddkapu nyirokcsoméi duzzadnak meg.

A nyirokcsomok kérosan akar tojs nagysagira is megnovekedhetnek. A fertézésekre fokozott
miikodéssel (hyperfunctio) reagalnak, ilyenkor ugrasszerien megemelkedik a nyiroksejtek szama.

A LEP

A 1ép (lien) a hasiireg bal felsé részében, a rekeszizom alatt elhelyezkedd, harantul ovalis
alaki, kékesvoros, puha tapintasa paratlan szerv. KotGszovetes tok veszi koril. Igen sériilé-
keny. Tomege 120-140 g. 40 éves koron til a szerv kissé zsugorodik.

A 1ép a vér Gtjdba iktatott nyirokszerv, ellentétben a nyirokcsomokkal, amelyek a nyirok
uatjaba iktatott nyirokszervek. A lép részben keringési, részben nyirokszerv.

A 1ép mint nyirokszerv nyiroksejteket tartalmaz. Mint vérkeringési szerv vérraktdr, mivel a
vér 1/5-ét képes raktdrozni. Itt esnek szét az elpusztult vorosvérsejtek.

A 1ép f6 részei: A rekeszi és a zsigeri felszin, és a lépkapu, ahol belép a lepveréér és kilép a
lépvisszér.

Zsigeri felszin Rekeszi felszin

Lépvisszér

Lépkapu

4.30. abra. A lép 4.31. abra. A lép bonckepe
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A lép két allomanya

® A febér pulpa a lép vazat adja, allomanyat a lép tokjabol benyiilo kotdszovet és a nyiroktii-
sz6khoz hasonld alaka an. Malpighi-tiiszék alkotjdk (nem azonosak a hasonlé nevii vese-
testecskékkel). Ez az dllomdny nyirokszervként mitkodik, nyiroksejteket tartalmaz.

® A virds pulpat a vér alakos elemei alkotjak. Tagulatai (sinusai) vért raktaroznak.

Hirtelen, nagy fizikai igénybevétel esetén a lép osszehiizodassal juttatja a benne raktarozo-
do vért a szervezetbe, ez okozza az ilyenkor a bal oldalon jelentkezé erds szuro fdjdalomérzést.

A lép élettani szerepe az immunvédekezésben jelentds. Eltavolitasira féleg lépsériiléseknél a
csillapithatatlan vérzés miatt keriilhet sor. Lép hianyaban a szervezet fert6z6 betegségekkel szem-
beni védekezése silyosan karosodik (OPSI-szindroma: lépeltavolitas utani, fertGzéses tiinetegyiit-
tes, igen silyos dllapot).

A CSECSEMOMIRIGY

A csecsemOmirigy (thymus) mint nyirokszerv a T-lymphocytak érésének legfontosabb helye.

A serdiilékor utdn a mirigy sorvadni kezd, és teljesen visszafejlGdik. Erre az idGszakra a T-
sejtek mar elhagyjak a csecsemdOmirigyet és a nyirokszervekben megtelepedve, sziikség szerint
ellatjak a szervezetet tovabbi osztédasra képes sejtekkel (bSvebben 1. A belsé elvalasztasi miri-
gyek rendszere cimii fejezetben).

ERDEKESSEGEK

® A felnétt ember érbdlozatdnak teljes hossza hozzavetdleg 100 ezer kilométer, kapilla-
ris felulete mintegy 1000 m?, ezen keresztul zajlik az anyagcsere.

® Egy mondas szerint olyan idds valaki, amilyen az e?é’meg dallapota. Utal arra a tényre,
hogy az erek betegségei dontden befolyasoljak az életkilatdsokat. Erelmeszesedés (scle-
rosis) soran az erek sziikilnek és rugalmatlanna valnak, mivel kdros anyagok rakod-
nak le az érfalra. Veszélyes a végtagokon is, de végzetes kimeneteld lehet a szivben,
ahol szivizomelhaldst, az agyban agyvérzést (stroke) okozhat. Kialakuldsiban szerepe
van pl. a magas vérnyomasnak, a helytelen tdplalkozasnak.

® Boncoldsnal a nagyvisszerek és a verGerek uresek, igy kapta a v. cava superior et infe-
rior a nevet. A cava jelentése sz szerinti forditasban: tires (az ér a magyar nomenkla-
taraban a , févisszér™ elnevezést kapta).

® Az EKG-vizsgalatot Willem Einthoven holland tiziologus dolgozta ki 1895-ben. Az el-
s készulékek harom ponton, harom elvezetéssel mértek (a két kézen és a bal labon), a
mai késziilékek akar tizen6t ponton mérhetnek, az adatokat digitalizaltan is fel lehet
dolgozni. Az EKG-nak maig elsérendi szerepe van a szivmiikodés diagnosztikus vizs-
galataban. Mivel egyszeri rovid vizsgalat bizonyos elviltozdsokat nem mutat ki, a hol-
ter EKG-monitorozas hordozhaté késziiléken 24 6ran 4t rogziti a mért hullamokat,
amelyeket szamitogéppel értékelnek ki.
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® Az els6 szivdtiiltetés vilagszenzacioé volt 1967-ben. Az otéras mitetet Dél-Afrikdban
Christiaan Barnard sebész végezte, egy 25 éves nd szivét iiltette at egy 55 éves férfi
szervezetébe. A beteg 18 napig élt, akkor még nem tudtak kezelni az idegen szerv kilo-
kédését okozé immunreakciokat. Azéota szamtalan atiltetést végeztek, eddig 23 év
volt a leghosszabb nilélés. Magyarorszagon 1992-ben végezte Szabé Zoltan professzor
az elsd szivatultetést.

® Az AIDS (Acquired Immune Deficiency Sindrome) szerzett immunhidnyos tunetegyut-
tes. A betegséget az emberi immunhidnyt el6idézé virus, a HIV-virus (Human Immun-
deficiency Virus) okozza. 1981-es felfedezése 6ta vilagszerte 65 millidan fertézadeek
meg, és 25 milliéan haltak meg a betegségben. A T-lymphocytakat timadja meg, véd-
telenné téve a betegeker a legkisebb fertézésekkel szemben is. Az AIDS-fert6zés foko-
zott kockazatét jelenti a védekezés (Gvszer) nélkiili szexudlis érintkezés, a kozos tiit
hasznald intravénas kabitdszerezés, de kitettek a fert6zésnek azok 1s, akik vérrel, test-
valadékokkal érintkeznek munkdjuk sordn (pl. egészségiigyi dolgozoknal ezért is fon-
tos a higiénés eloirasok betartdsa). A HIV-sziirés az AIDS-ambulancidkon a veszélyez-
tetettek szamara ingyenes és anonim. Pozitiv eredmény esetén a vizsgalatot
megismétlik. A betegség teljesen nem gyogyithatd, de olyan gyogyszerek allnak rendel-
kezésre, amelyekkel eredményesen kezelhetd.

® A koleszterinnek csak egy részét vessziik fel a taplalékkal (tojés, belsGségek, allati zsi-
radékok), egy részét a mdj éllitja el. Ezért koleszterinszegény étrend mellett is kiala-
kulhat magas koleszterinszint, amelynek kezelése: egészséges tdpldlkozis (koleszterin-
szegény étrend), gyogyszeres terdpia (csak orvosi eldirdsra) és rendszeres testmozgas,
valamint a talsaly csokkentése. A vérzsirok, koztiik a koleszterin szinten tartdsa csok-
kenti a sziv-ér rendszeri betegségek kialakulasanak kockazatat.

® A sziv- és érrendszeri betegségek az els6k a haldlokok kozott hazdnkban (és a legtobb
orszagban). Magyarorszagon minden masodik halaleset oka sziv-ér rendszeri betegség
(54%).

® A magas vérnyomdst rendszeres méréssel lehet ,tetten érni”. Mivel egyszeri méréssel
bizonyos elviltozasok nem mutathatok ki, a holter monitorozds sordn egy hordozhat6
automata 24 éran at méri és rogziti az értékeket, amelyek feldolgozasa szamitogepes
programmal torténik. Segitségével kisziirhetd a ,fehérkopenyes” magas vérnyomas:
csak akkor emelkedett a vérnyomads, amikor egészségiigyi intézményben mérik.
Magas vérnyomdsra hajlamosité gyakori tényezék: dohanyzas, fokozott sofogyasztas,
elhizas, mozgashiany, egészségtelen taplalkozas, stressz és az alkoholizmus.

0SSZEFOGLALAS

A vér sejtes elemei kozul a vorosyérsejtek a gazszallitdsban, a fehérvérsejtek a szerve-
zet védekezé mechanizmusaiban, az immunitasban, a vérlemezkék pedig a véralvadas-
ban jatszanak fontos szerepet.

A vérplazma folyékony, emiatt mondhat6 a vér folyékony szovetnek. A plazma fbb al-
kotorészei: fehérjek, zsirok, szénhidratok, asvanyi anyagok, hormonok és festekanyagok.

A vérképzd szervek a vér sejtes elemeinek termelését végzik.

ll,; (s}
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A veralvadas bonyolult folyamataban tizenharom faktor vesz részt, A faktorok hii-
nya vérzékenységet okoz.

Az ABQ- és az Rh-vércsoportrendszer felfedezése tette lehetévé a sokszor életmentd
beavatkozas, a vératomlesztés biztonsagos elvégzését. Osszeférhetetlenség (inkompatibi-
litas) esetén a vért kapo életveszélybe keriilhet, ezért a vératomlesztés szabdlyainak be-
tartasa a klinikai gyakorlatban nagyon fontos.

A nyirokrendszer, mint a vénas rendszer mellékpalyaja egyrészt a szovetnedvek elve-
zetéset biztositja, masrészt a nyirokcsomék, nyiroktiszok és a nyirokszervek révén fon-
tos szerepet jatszik a szervezet védekezd képességének biztositasaban.

KULCSFOGALMAK
Altalanos (humorilis) immunitas, helyi (cellularis) immunitis, MPS, véralvadasi fak-

torok, inkompatibilitds, agglutinin, agglutinogén, antigén, agglutinacio, vérszérum, ke-
resztproba, regionalis nyirokcsomok.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Mi az alapvet6 kiilonbség a T-lymphocytak és a B-lymphocytik mikodése kézott?
2. Jelolje X-szel a cellikban a vérsejtek szerepét!

| VVS Granulocytak |  Monocytak Vérlemezkék | Nyiroksejrek
_A véraivadé;ihan }» _ a . B | _ . _
Avimmunfolyas || T
‘matokban )| - s o ey | SO
A gézszillivasban | | 1 |

3. Mi indokolja, hogy vérz6 vagy miitétre varo betegt6l korhazi felvételnél minden esetben,
levett vérbdl elkiilonitett, névvel jelélt sajat vérsavor (vérszérumot) tarolnak?
4. Magyarazza meg, mi torténne, ha A-vércsoportii egyén B-vércsoportti vért kapna!
5. Milyen Rh-tulajdonsagii utodai lehetnek Rh-negativ anyanak abban az esetben, ha az
apa Rh-pozitiv (homozigéta)? Rajzolja le az 6roklésmenetet!
Rh-negativ anya és Rh-negativ apa csecseméiénél vervizsgalattal Rh-pozitiv vércso-
portot dllapitottak meg. Lehetséges? Valaszit indokolja meg!
6. Lehetséges férfiaknal kialakulé Rh-inkompatibilitas? Valaszit indokolja meg!
7. Létfontossag szerv a lép? Vilaszat indokolja meg
8. Nevezze meg a nyirokcsomokat testtijak szerint!
9. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a vér, a magzati vérkeringés és a nyirok-
rendszer képeit és animacioit!

140

5. FEJEZET

A LEGZORENDSZER




A LEGZORENDSZER

Kapcsolodo kézismereti, szakmai tartalmak
® Az ember légzdszervrendszere (bioldgia):
— a felsé és also légutak felépitese,
— kiilsé gazcsere a tiidében,
— a mellkas szerepe a légcserében.
® Vérkorok: kis és nagy vérkér (e tankonyv 4. fejezete)
® FEgészséges életmod (egeszségfejlesztés)
® A légzérendszer latin szakkifejezései (orvosi latin)
\ /

A szervezet és a légkori levegd kozotti gazeserét a légzészervrendszer (apparatus respiratorius)
és a keringési szervrendszer bonyolitja le.

A gazcsere egyik formaja a kiilsd légzés, vagyis az oxigén felvétele és a szén-dioxid leadasa
a légkori levegd és a vér kozott. Ezt nevezziik tiiddlégzésnek.

A masik forméja a belsé légzés, vagyis az oxigén leaddsa és a szén-dioxid felvétele a vér és
a szovetek kozott. Ezt nevezzik sejt- vagy szovetlégzesnek.

A légzbszervek a kiilsé légzés lebonyolitdsaban vesznek részt.

A tiid6 a gdzok, fSleg a szén-dioxid eltivolitdsival a szervezet sav-bazis egyensilyat bizto-
sitja, de kismértékben az alkoholt és bizonyos gyogyszereket is képes kivilasztani.

A légzGszervrendszer részei: az orr, az orriireg, az orrmellékiiregek, a garat, a gége, a légesd és a tidd.

(A garat ismertetését |. Az emésztSszervrendszer cimi fejezetben.)

Az orriireget és a garatot fels6 légutaknak, a légzGrendszer tobbi részét also légutaknak nevezziik.

Horgdk

A LEGZORENDSZER
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AZ ORR

Az orr feladata a beszivott levegd megsziirése a szennyezddésektdl, felmelegitése és pardsitdsa.
Az orr (nasus) részei: a ki#ilsé orr (nasus externus) és az orriireg (cavum nasi).

A kiilso orr

A kiilsé orr kiemelkedik az arcbol.

Részei:

Az orrgyck az orr homlokhoz kapcsolodo része.

Az orresics az orrgyokkel szemben végzddo rész.

Az orrszdarny kétoldalt az orr oldalfalat alkotja.

Az orrbdt a két oldalszarny taldlkozasa a kozépsikban, az orr ivét adja.
A két orrnyildson aramlik at a levegd be- és kilégzésnél.

Fels& orrja
92 GErjdcat Rostacsont

/

T - Felsd orrkagylo
Ko6z€éps6 orrjdrat . &Y

5.2, abra. Az orriireg kozépsiku metszete
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Az orriireg
A tulajdonképpeni orriireg az arckoponyéban helyezkedik el.
Részei:
@ Az orrsévény (septum nasi) az orrireget kozépen két részre osztja.
— Elél porc épiti fel, ez a porcos orrsovény,
— Hatul csont alkotja, ez a csontos orrsovény.
Orrsovényferdiilés esetén a két rész nem szimmetrikus (az okozott tiinetektdl figgden a
rendellenességet miitéttel korrigaljak).
o Az orrkagylok az orriireg oldalfaldn helyezkednek el, mindkét oldalon harom talalhaté: fel-
6, kH2épsd és alsé orrkagylok (concha nasalis superior, media, inferior).
o Az orrjdratok az orrkagylok alatt hizodnak: felsé, kozéps és als orrjdrat, illetve a kozds orr-
jdrat az orrsovény mellett talalhat6. Az orrjaratok az athalad6 levegd ttjat biztositjdk.
Az orriireg hatarai
— Fent a rostacsont.
— Lent a szajpadcsont és a felsé allcsont.
— Oldalt a rostacsont a felsé és kozépsS orrkagyloval és az 6nallé alsé orrkagylocsont.
Az orriireg hdtsé nyildsa a garat orri szakaszaba vezet.

Az orriireget beliilrél csillosz6ros hengerhammal fedett, mirigyekben gazdag nyalkahdrtya
béleli, kivéve az orriireg tetejét, ahol szagloham taldlhat6. Gyulladas esetén a nyalkahartya
megduzzad, nehézzé vilik a légzés, ,eldugul” az orr. Az orriireg vénas halézata gazdag, innen
erednek az orrvérzések.

Nyugodt koriilmények kozott altaldban az orriiregen at, mély légzéskor, izgatott allapotban
vagy fokozott oxigénsziikségletnél a szdjiiregen keresztiil torténik a légzés.

A cseppek vagy spray forméjaban bevitt gyogyszerek az orrnyalkahdrtyardl jol felszivodnak.

Az orr egyben szaglo érzékszerv is (1. Az érzékszervek cimd fejezetben).

AZ ORR MELLEKUREGEI

Az orr mellékiregei: a
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e Az ékcsonti direg (sinus sphenoidalis) paratlan iireg az ékcsont testében, az orriireg hatso-
felsG részebe nyilik.

e A rostasejtek (cellulae ethmoidales) a rostacsontban, a fiiggéleges lemez ket oldaldn, az orr-
iireg és a szemiireg kozott elhelyezkedd, egymassal kozlekedd, apro légtartalmi iiregek,

A mellekiiregek szerepe:

— Csokkentik a koponya sulyat.

— Parasitjak és felmelegitik a belégzett levegot.

— A hangképzésnél mint rezonitorok a hangnak sajatos, egyéni szinezetet adnak.

A mellékiiregek nyalkahartyaja azonos az orriiregével. A fert6zések az orriireg fel6l kony-
nyen dtterjednek a mellékiiregekbe. Ilyenkor az egyébkent légtartalma iiregek gyulladasos fo-
lyadékkal (gennyel) telnek meg, ami erds fijdalommal jar. Légiti betegségek szovGdményeként
gyakoriak a mellékiiregek gyulladasai (sinusitis).

A GEGE

A gége (larynx) a hangadas szerve. A nyak eliils&, kozépsG részén helyezkedik el, a garatot a légeso-
vel 6sszekotd iireges szerv. Feladata a hangképzés. Porcok épitik fel, amelyeket izmok, iziiletek és szala-
gok kotnek ossze. A gége faldrol beemelkedik a két hangreds, amelyekben a hangszalagok haladnak.

A gége porcai

® A pajzsporc paratlan porc. El6l pajzsként védi a gége tiregét. Lemezei a noknél nagyobb, a
férfiaknal kisebb (hegyes) szogben taldlkoznak, ezért jobban kiemelkedik és elol a nyakon
jol lathat6 (@damcsutka). A pajzsporc a legnagyobb gégeporc.

o A gysiriporc szintén paratlan porc. A pajzsporc alatt helyezkedik el. Alakja pecsétgytirihoz
hasonld, eldl keskeny, hatul szélesebb.

® A kannaporc paros porc
a nevét az alakjarol kap-
ta. A gy(riiporc hatso
felszinéhez iziilettel kap-

homlokiireg, az arciireg, az

ékesonti iireg és a rostasejtek.

Mindegyik légtartalmu iireg.

e A homlokiireg (sinus fron-
talis) a homlokcsontban
taldlhaté paros tireg. Kive-
zetG nyildsa a kozépsé orr-
jaratba vezet.

® Az arciireg (sinus maxilla-
ris) a felsé allcsont nagy-
meéretd paros lirege. Kive-

zetG nyilasa a kozépsd

orrjaratba vezet.

Homlokiireg
/ \

4 Rostasejtek = - =

Nkcsontl/

\ lireg / d
Arciireg

5.3. abra. Az orr mellékiregei

csolodik.  Fuggdleges
tengely koriili mozgasa-
val alakitja hangképzés-
nél a hangrést.

® A gégefedd levélhez ha-
sonlé alaka, paratlan
porc. Nyele elol a pajzs-
porchoz  kapcsolodik.
Nyelésnél a porc rafek-
szik a gégebemenetre, el-
zarja a falat urjar a gége
iirege felé, és a nyel6csd
felé iranyitja.

Gégefedd
Nyelvesont
Pajzsporc
Gyfirdiporc
Légesd

Elél-foldalnézet Hatulnézet

5.4, abra. A gége porcai
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A gége iirege

A gege iirege homloksiki metszetben homokéra alaki.
® Felsg része tagult.
® Kozépso része besziikiilt, itt taldlhaté a két dlbangredd (a hangszalagot védi) és alatta a két

hangredo. A két hangreddben a két hangszalag helyezkedik el, amelyek kozrefogjak a hangrést.
® Also része a fels6hoz hasonléan tagult, folytatisa a légesd.

A gégét széles szalag kapcsolja a nyelvesonthoz. Nyelésnél a gége emelkedik. Nyelés kézben
a gegereddk elzarjdk a visszadramlé levegd dtjat. A hangrés teljes 6sszezarédasanak képessége
csak emberre jellemz§ tulajdonsag. Igy valik lehetGvé a hangok képzése (artikuldcio) és az erd-
kifejtés, pl. a hasprés.

A gégét is - a légutakban szinte mindenhol megtalilhat6 — csillosz6ros bengerbdam béleli. A csillok
a belégzett levegével ellentétes irdnyba, kifelé csapkodnak, eltdvolitva a felszint borité nyikba
ragadt idegen anyagot.

Gégevizenyd (gégeddéma) esetén a gégenyalkahdrtya és az alatta 1évé kotdszovet megduzzad.
Veszélyes allapot, mert a duzzadt szovetek elzarhatjak az dtaramlé levegé utjat, és fulladas ko-
vetkezhet be. Gégevizenyd johet létre sériilés, gyulladds vagy allergids reakcié kovetkeztében.

A hangképzés elemei
® A hangredék elol a pajzsporc és hitul a kannaporcok kézott jobb és bal oldalon egy-egy
nyilirdnyba futé redé. Felettitk egy-egy dlhangredé talilhato.
® A hangszalagokat a jobb és a bal hangreddk foglaljak magukba.
® A hangrés a hangreddk kozott talilhato.
Kilégzéskor a hangrésen kiaramlé levegd megrezegteti a hangszalagokat, a hangrés zarodik,
igy jon létre a hang.
Veszélyes, ha taplalkozasnal, vagy mas médon a gégébe vagy lejjebb, a légutakba idegen
anyag keriil (félrenyelés: aspiracio), mert elzarhatja a leveg6 ttjat és fulladast okozhat.

A hangképzés
Hangaddskor a hangszalagok megfesziilnek, sziikitik a hangrést. A kidramlé levegd rezgés-
be hozza a hangszalagokat, a rezgést dtveszi a kidramlé levegd, igy keletkezik a hang.
A hang erGsségét, magassagit, szinezetét befolydsolja a kidramlé levegé nyomasa, a hang-
szalagok feszessége, hossza és rezgése.
A hangrés alldsa
® Amikor nincs hangképzés, a két hangszalag laza, a hangrés nyitott (a hangszalagok kb. 30
fokos szoget zarnak be).
® Suttogé hangndl a kidramlo levegd nem rezegteti meg a hangszalagokat, a hangrés csak rés-
nyire nyitott, a hangszalagok szoge kb. 10 fokos. Igy torténik a h beti kiejtése.
® Amikor van hangképzes, a két hangszalag szorosan egymas mellett all, a bangrés viltozo.
A kidraml6 levegG megrezegteti a hangszalagokat, az orr- illetve szijiireg kozremikodésével
létrejon a hang (zart hangrésnél lehetséges a hasprés). Belégzéskor a hangszalagok szoge kb.
45 fokos (ez a légzdallas).
Minél hosszabb a hangszalag, annal mélyebb a hang. A hang szinezetét befolydsoljak a szaj,
az orr ¢€s az orrmellékiiregek anatémiai viszonyai, igy minden embernek sajitos, egyéni szine-
zetli hangja van.

A LEGZORENDSZER

Hangrés Pajzsporc Hangszalagok

Kannaporc

A hangrés nyitott A bangreés zart

5.6. abra. A légcso hosszmetszetének
bonckepe

5.5. abra. A hangkepzés

A LEGCSO

A légcsé (trachea) a gy(riiporc folytatdsa lefelé. 12-14 cm hosszu, kb. hiivelykujj vastagsa-
gt cs6, eldl a mellkas kozépvonalaban, a 7. nyakesigolyatol a 4. hatcsigolyaig hizodik. Rugal-
mas, falat 15-20 db C alaki porc mereviti, ezaltal falai nem fekszenek ossze, a levegé szamara
atjarhato.

A légesd hatso falat simaizombdl és kotdszovetbdl allé laza hirtya képezi, amely a C alaka
porcok végeit koti ossze. Mogotte fut a nyeldesd. Ez a laza rész nyelésnél bedomborodik a nye-
16csG felol a légeso felé, lehetdvé téve, hogy a nagyobb falatok is athaladjanak a gyomor felé.
Falat csill6sz6ros hengerham boritja.

A léges6 a 4. hati csigolya magassagdban kettéoszlik a két féhorgdre. A légesd eloszlasi he-
lyét bifurcationak nevezziik.

A HORGOK

A horgék a tiidé felépitésében vesznek részt. A horgdk fajtai: f6horgdk, horgdk, horgdeskék.
Falukat — a légcs6hoz hasonléan - csillos hengerham boritja.

Fohorgok
A légesd kettéagazdsa hozza létre a jobb és bal f6horgét (bronchus principalis d. et s.).

e A jobb f6hiérgd a jobb tidékapun Iép be a tiidébe. Rovidebb, tagabb és meredekebb lefuta-
st mint a bal féhorgd.
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® A bal f6horgd a bal tiidékapun Iép be a tiidébe. Sziikebb, kissé hajlitott lefutdsi.
Az idegen testek félrenyelés révén ltaliban a jobb féhorgdbe, innen a jobb tiidébe keriilnek.
A f6horgdk felépitése ugyanolyan, mint a légesGé, C alaki porcokbdl és kotdszovetbdl all-
nak. A féhorgék a tiidében faagszertien tovabbigaznak.
A jobb f6horgs 2 cm, a bal § ecm utdn dgazik el.

Horgok

A horgdk (bronchus, bronchi) a f6horgdk fadgszeri elagazasai a tidében. A tiidGlebenyek-
ben lebenyhirgd a neviik, a tiidd kisebb egységeiben, a szegmentumokban szegmentumhiorgok
(tiidénként 10), amelyek tovabbi kisebb horgdkre agaznak. Az egyre kisebb atmérdji horgdk
lefutdsa koveti a tidoverGer elagazasait.

Felépitésiik porcos, de a porc itt teljes gytird alakot vesz fel. A horgdk agai a tiidé minden
részéhez eljutnak.

Horgdcskek

A horgéeskék (bronchiolus, bronchioli) a horgék tovabbi kisebb eldgazdsai. Falukat sima-
izom és kotdszovet alkotja. ,

A horgdeskék fadgszeriien tovabbagaznak. Végiikon szdlofiirtszerden helyezkednek el a lég-
hélyagocskdk (alveolusok), kb. 300 milli6, dtmérdjiik 0,2 mm. Ezek a gdzcsere lebonyolitdi,
falukat légzéham (laphdm) alkotja.

A horgdeskék goresos, kilégzést nehezitd koros allapota a tiidGasztma.

A légutak hamjan jol felszivodnak a belégzéssel (inhaldcio) bejuttatott gyogyszerek.

Jobb f&horgd Bal féhorgs

Horgocskek

Légholyagocskak

5.7. abra, A horgok eldgazasai
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A TUDO FELEPITESE

A tiidé (pulmo) szivacsos tapintatui, rugalmas, paros szerv. Két tidé van, a jobb és a bal
(nagyobb) tidé.

Tidéesitcs

Gatori felszin

Harom jobboldali

tidélebeny Két bal oldali

tudolebeny

Gitoriireg Rekeszi felszin

Rekeszizom

TidGalap

5.8. abra. A tiidd

Helyzete: A két tiidS a melliiregben, a rekeszizmon helyezkedik el. Szinte az egész melliire-
get kitoltik, a két tiid6t kozépen a gatoriireg (mediastinum), benne a sziv valasztja el egymastol.

Alakja: A két tiid6 egyiitt kiap alakq, egy tiid§ félkiphoz hasonlé.

Szine: Gyermekkorban rézsaszind, a késébbi években a porartalmaktdl sziirkéssé valik.

Fajsilya: A viznél kisebb, a viz feliiletén tiszik, mivel az egyszer mar légzést végzd tiid6bdl
soha nem tavozik el az osszes levegd, valamennyi mindig visszamarad.

A tiid6 részei

® A tiidéalap (basis pulmonis) a tiidé alsé, szélesebb része, a rekeszizmon nyugszik.

® A tiiddcsiics (apex pulmonis) a tiid6 fels része, kipszertien elkeskenyedik.

® A tiidékapu (hilus pulmonis) a tiid§ kozépiranyaban, a gatoriireg felé tekintG felszinén ta-
lalhato, itt haladnak at az erek, a horgdk és az idegek.

A tiid6 felszinei és lebenyei

Felszinek

® A rekeszi felszin a rekeszizom feldli, kissé homori felszin, lényegében ez a tidGalap.

® A bordai felszin a tiid§ bordak feldli része, jol lathat6 rajta a borddk benyomata.

® A gatoriiregi felszin a kozépsikban elhelyezkedd gatoriireg felé tekinté rész, itt taldlhato a
tid6kapu. A tiid6 felszinén marvanyozott rajzolat lathato.
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5.9, dbra. A ket tiido és a kozatte levo 5.10. dbra. A tiid6 boncképe
sziv boncképe

Lebenyek
A jobb tiid6 hirom, a bal két lebenybdl all. A lebenyeket elvdlasztd hasadékok szabad
szemmel jol lathatok.

A tiidG szerkezete
A tiidGszegmentumok

A szegmentumok a lebenyeken beliili, egymastol kotdszovettel elvalasztott, gila alaka ré-
szek, cstcsukkal a tiidSkapu felé néznek. A tiidd miikdési egységei. A horgéagak szamdnak
megfelelGen tiz szegmentum van egy tiidGben.

Sebészeti jelentSségiik, hogy megbetegedésiik esetén kiilon-kiilon is eltavolithatok.

A lebenykék

A lebenykék (lobulus) a szegmentumokon beliili kisebb, 1-2 cm dtmérdjd egységek. Minden
lebenykét egy horgbeske, a hozza tartozd léghdlyagocskik.és hajszdlerek épitenek fel. A le-
benykék a tiid§ feliiletén sokszoglet mezék formdjaban lathatok (halviny marvanyozottsag).

A léghdlyagocskdk

A f6horgdk, horgdk és horgdeskék — mint egyre kisebb keresztmetszetd csovecskék — bizto-
sitjak a levegd utjat. A légholyagocskak (alveolusok) a horgdeskék végzodései. Szoldfirt-
szeriien helyezkednek el a tiid6 dllomanyaban. Falukat igen vékony, egy sejtsorbol 4llo 1égzé-
ham alkotja. Belsejiikkbe, az alveolaris térbe érkezik — a horgékon keresztul — a belégzett
levegd. Falukat a tiidGvisszér és a tid6verGér hajszalerei halozzék be. A léghdlyagocska falan
keresztiil megy végbe a gdzesere. Az alveolusok légzdfelillete kb. 100 m?, az Gket behdl6zo6 haj-
szalerek felillete elérheti a 300m?-t.

A tid6 érrendszere
A tiid6 kettds vérellatasa szerv, kettds érrendszere van:

e Egyik a tid6 verd- és visszérrendszere (a. et v. pulmonalis). Ide tartoznak a tidélégzést le-
bonyolito kisvérkor erei (A keringési rendszer c. fejezetben részletesen ismertettiik).
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Horgdcske

Tuddvisszér

Tiuddveraér

Légholyagocskak

5.11. abra. A léghdlyagocskak

— A jobb kamréabél a truncus pulmonalissal indulé, szén-dioxid-dis vért szallité jobb és bal
tiidéveréér — belépve a tudékapun - szétagazik, hajszalerei a légholygocskdk falin vég-
z6dnek.

— A tiid6visszér hajszalerei a légholygocskdk faldn kezdGdnek, oxigéndas vért szallitanak,
majd egyre nagyobb dgakba szed6dnek. A tiidGvisszér két dggal kilép a jobb és bal tiid6-
kapun, majd a bal pitvarba érkezik.

Légholyagocskak

Horgdeske

Tiidbvisszér

Tidéverdér

Tuddvisszér
Tidokapu
Tiidéverdér

Féhorgo

5.12. abra. A kis verkor erei a tiidoben
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o A kettds érrendszer masik része a horgd verd- és visszérrendszere (a. et v. bronchialis) a tii-
dé taplalasat végzi, a tiidG szovetét, a horgdket latja el vérrel.
— VerGerei az aortabol erednek, belépnek a tiidébe, a horgdk mentén elagazva latjak el a tu-
dészoveteket friss vérrel.
— Visszerei az artéridkkal parhuzamosan haladnak (ellentétes iranyba), osszegytjtik a tidd
szovetei altal elhasznalt vért, ami a horgdvisszéren keresztiil az also fGvisszérbe omlik.

A tiidé nyirokerekben és nyirokcsomokban gazdag. A tidékapu nyirokcsomoi — a legzéssel
a szervezetbe keriilt portél és koromtol — felnGttkorban mér sok esetben feketék.

A mellhartya

A tiidét kettGs fali savos hdrtya, a mellhartya (pleura) burkolja. A két tiidG szdmara két
kiilon zsdkot képez, amelyeket kozépen a gatoriireg valaszt el egymastol. A két mellhartya le-
mezei (rétegei) kézotti iiregek az tn. pleura iiregek nem kozlekednek egymassal. Mivel kilon-
vartalanul mikodhet tovabb.

A mellbdrtya szerepe: Védi a tiidét, csokkenti légzés kézben a strlodast. Lernezei kozott ne-
gativ nyomads van (légnyomadsa alacsonyabb a légkorinél), ami lehetévé teszi légzésnél a tidd
térfogatvaltozasait.

Ha megnyilik a mellhartyaiireg (pl. sériilésnél), a negativ nyomds megsziinik, ¢s a tiidé mi-
kodésképtelenné valik. Ez a korkép a légmell (pneumothorax, rov. PTX).

Mellhirtya

Mellhdrtya
(bal tiidd)

(jobb tudd)

5.13. abra. A melthartya

A mellhartya lemezei
o A bels6, zsigeri lemeze (pleura pulmonalis) raborul a tiid6re, Gsszenétt vele.
® A kiils6, fali lemeze (pleura parietalis), a melliireg falat boritja belilrél.

A LEGZORENDSZER

A fali lemeznek hdrom része van: a bordakat borité rész, a rekeszizmot borité rész és a ga-
toriiregi rész. A gdtoriiregi rész két nyiliranyu lemezbdl 4ll, ezek kozrefogjak a gatoriireget.

A mellhartya zsigeri és fali lemeze kozott keskeny rés (cavum pleurae) taldlhato, amelyet
par ml savés viladék tole ki. Légzémozgasoknal a két lemez egymassal szemben sarlodasmen-
tesen el tud cstszni.

Gyulladasok kovetkeztében a folyadék felszaporodhat. A kéros mennyiségi folyadékot
mellkascsapolassal lehet eltavolitani.

A melliireg legmélyebb pontja a mellhdrtya rekeszi és bordai részének talalkozasanal van,
ahol a mellhdrtya két lemeze réseket alkot (sinus phrenicocostalis). Korbefut a rekeszizom ere-
dése mentén mindkét oldalon, belégzésnél megnyilik, és a tiid6 also széle benyomul ide.

A GATORUREG

A gatoriireg a melliireg kozepén, a tiid6k kozott 1évé iireg. Hatdra elol a szegycsont, hétul a
gering, alul a rekeszizom, kétoldalt a tiid6k medialis felszinei.

A gatoriireg eliilsé-alsé részében, a rekeszizmon fekszik a sziv. A sziv felett a csecsemémirigy
maradvanya, a felsG fGvisszér, az aortaiv és dgai taldlhaték. Az lireg hatso részében helyezkedik
el a nyel&csS, a mellkasi aorta, a nyirokvezeték (mellvezeték), a nagyvéndk és idegek.

A LEGZOSZERVRENDSZER MUKODESE

A LEGZES MECHANIZMUSA,
LEGZOMOZGASOK

A légzés légzoizmok segitségé-
vel torténik. A légzés be- és kilég-
zésbal all.

® A belégzeés (inspiratio, inhala-

tio)

~ A kiilsé bordakozi izmok 6sz-
szehtazodnak, ezaltal a bordak
megemelkednek.

- A rekeszizom siillyed.

— A mellhédrtya lemezei kissé el- Belégzés Kilégzés

tavolodnak egymastol (ezzel
fokozodik a lemezek kozort
amugy is meglévé negativ
nyomas).

5.14. dbra. A be- és kilégzeés
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- A melliireg térfogata nd.
— Ezt passzivan koveti a tiidétérfogat novekedése, aminek kovetkeztében a nyitott léguta-
kon keresztiil az alveolusokba levegd aramlik.

o A kilégzés (exspiratio, exhalatio)

_ A belsé bordakozi izmok osszehiizodnak (a killsok ellazulnak).

— A bordik siillyednek.

- A rekeszizom felemelkedik.

— A mellhdrtya lemezei kozelednek egyméshoz (a negativ nyomas csokken).

— A melliireg térfogata csokken.

_ A tiid6 térfogata szintén csokken és rugalmassaganal fogva kipréseli a levegat.

A bordakozi izmok és a rekeszizom tehat légzizmok.

Normal légzés esetén a légvétel alig lathato, nehezitett légzésnél a beteg jol lathatdan erdl-
kodik, légzést segitd izmokat is igénybe vesz (pl. nyakizmok, mellizmok, orrszarny).

A KULSO LEGZES

A kiilsS 1égzés a légkori levegd és a tiid6 légholyagocskai kozott torténik, diffizio atjan.
A gazok mindig a nagyobb nyomast helyrdl aramlanak a kisebb nyomas felé. Ez a térvény-
szeriiség az oka annak, hogy a gazcsere soran:

Jobb tidé N g _— Bal tiidé
Aorta
Tudéverdér

Felsé f6visszér —

Tuddvisszerek

5.15. abra. Gazcsere a tiidében
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e A szén-dioxid a tiidéveréér hajszalereibél ataramlik (diffundal) a léghdlyagocskdk belsejébe.
e A légholyagocskdk belsejébdl a felvett oxigén atdiffundal a tiidévisszér hajszalereibe.
A diffaziot a hajszalerek és a léghdlyagocskak igen vékony fala teszi lehetdveé.

Parcialis nyomas

Ismeretes, hogy a légkori levegdt tobbféle gz alkotja (oxigén 21%, szén-dioxid 0,03%, nit-

rogén 78% stb.).

A levegGt alkoto osszes gdz nyomdsa a légnyomds. Minden levegét alkoto gaz kilon-kilon
is rendelkezik a tobbi gazhoz viszonyitott részleges nyomassal, ez a parcialis nyomas.

A léghélyagocskikban az oxigén parcidlis nyomasa 100 mmHg, a tiidGvisszér hajszalerei-
ben 95 mmHg.

A tiid@verdér hajszélereiben a szén-dioxid parcialis nyomdsa 46 mmHg, a léghélyagocskak
belsejében 40 mmHg.

A léghdlyagocskakban tehit nagyobb az oxigénnyomas mint a tiidGvisszér hajszalereiben, a tii-
déveréér hajszalereiben viszont nagyobb a szén-dioxid nyomadsa, mint a légholyagocskdkban. A
nyomaskiilonbség kivetkeztében jon létre diffizioval a gazcsere a légholyagocskak falan keresztil.

A BELSO LEGZES

A szovetek sejtjeiben megy végbe a belsd légzés. A gazszallitdst a nagyvérkor erei végzik.

o Bels6 légzés soran a sejtek oxigént vesznek fel a verGerek hajszilereibol. Az oxidacios folya-
matok révén szén-dioxid és viz keletkezik, valamint energia szabadul fel. Az energia egy ré-
szét a szervezet felhaszndlja az életfolyamatokhoz, egy részét pedig elraktdrozza.

o A sejtek az elhasznalt szén-dioxidot leadjdk a visszeres hajszalereknek.

A gézcsere a belsd légzés soran is diffiizio tjan, a gazok nyomdstdrvénye alapjan jon létre.

A diffdzior a hajszalerek vékony fala és a sejthdrtya mint féligateresztS hdrtya teszi lehetévé.

A LEGZES SAJATOSSAGAI

e Kilégzésnél a tiidében mindig marad vissza kb. 1200 ml levegd (rezidualis levegd). Feladata
a tiidé dsszeesésének megakadalyozdsa és a gazcsere folyamatossaganak biztositasa.

e Kilégzéskor viz is tavozik a szervezetbdl, ez a respirdcios viz. Mennyisége kb. 400 ml na-
ponta (hideg targyra, pl. tikorre lehelve jol lathat6 a pdra).

o A belégzett levegd mennyisége egy belégzéskor dtlagosan 500 ml. Mély belégzéskor még kb.
2000 ml levegd lélegezhetd be. Erdltetett kilégzéskor mintegy 2000 ml levegdt lehet kilélegezni.

o Vitdlkapacitasnak nevezziik az egy eréltetetten mély be- és kilégzéskor a tiid6n ataramlo le-
vegd osszmennyiségét (kb. 4500 ml). A vitdlkapacitds fiigg az életkort6l, a végzett munka-
tol, az izmok fejlettségétdl, a tiidS allapotatdl és aranyos a testfelilet nagysagaval. A vitdl-
kapacitast spirométerrel mérik.

o Légzésiink elég feliiletes, mivel egy normdl légvételkor a vitdlkapacitasnak dltaliban csak ti-
zedrésze aramlik at a tadén.
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e Nyugalmi helyzetben felnéttkorban a légzésszam 12-16 percenként. Egy légzésszam egy be-
és kilégzést jelent. A légzésszamot befolydsolja az életkor, a munkavégzés, a testhémérsék-
let, a fajdalom, az idegrendszer dllapota stb.

Madosult légzomozgasok

o Tiisszentés: Inger hatisara bekovetkezd, az orruiregen keresztiili hirtelen kilégzés. Segiti a
felsé légutak tisztulasat. "

® Kohogés: Zart hangrés megnyildsaval, a szajiiregen keresztiili hirtelen kilégzés. Segiti az alsé
légutak (léges6, horgdk) tisztuldsat.

® Csuklds: A rekeszizom gorcsos osszehuzodasa miatti hirtelen belégzés.
Modosult l1égzémozgas ezeken kivill a sirds, a nevetés, az dsitds és a sobajtas.
Kéros allapotot jelez a nebézlégzés (dyspnoe). A szervezet oxigénhianyos allapota az anoxia.
A légzéssziinetet apnoénak nevezziik.

A LEGZES SZABALYOZASA
A légzés szabdlyozdsa idegi és kémiai tton torténik. A légzést szamtalan tényezd befolyésolja.

Idegi szabalyozas
A be- és kilégzést a nytltagyban Iévé légzdkozpont automatikusan szabalyozza.

® Belégzéskor ingeriilet érkezik a belégzdizmokhoz a nyiltagybdl, és mikodésik segitségével
létrejon a belégzés.

o Kilégzéskor a belégzés ingeriilete megsziinik (gatlas), és létrejon a kilégzés.

® A horgbeskék szimpatikus idegrendszeri hatdsra (pl. izgalom, ijedtség) tagulnak, ilyenkor
szaporabb a légzés. Ellentétes, vagyis paraszimpatikus hatasra pedig szikiilnek, ilyenkor
(pl. elalvdskor) lassibb, mélyebb a légzés. _

A légzdkozpont sérilése légzésbénulassal jar. Légzésbénuléﬁbokozhat pl. gy6gyszermérgezés is.

Kémiai szabalyozas

A légzSkozpont érzékeny a rajta athaladé vér szén-dioxid-szintjére.
e Nagyobb szén-dioxid-koncentracié hatasara szaporabb a légzés.
e Kisebb szén-dioxid-koncentracié hatasara csokken a légzésszam.

A szén-dioxid tehat serkenti a légzékozpont mitkGdését, ingere a légvételnek (pl. zsifolt, el-

hasznalt levegdji helyiségben leveg utan kapkodunk, szaporabban lélegziink).

— Nagyobb mennyiségii szén-dioxid leadasa, pl. szapora kilégzés miatt, légzési eredetii alka-
lézishoz vezet. Alkalozis esetén a vér pH-ja ldgos iranyba tolodik el (ldgosodasnak is ne-
vezik.)

- A csokkent szén-dioxid-leadds (pl. a tidé csokkent mitkodése miatt) légzési eredetd acido-
zishoz vezet. Acidozis esetén a vér pH-ja savas irdnyba tolodik el (savasoddsnak is nevezik).
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A LEGZOKOZPONT MUKODESET BEFOLYASOLO EGYEB TENYEZOK

® A kozponton ataramlé vér hémérséklete hatdssal van a légzésre.

Az emelkedett vérhdmérséklet fokozza a légzést (pl. lazas allapotban 1 °C héemelkedés a légzés-
szamot 4—6-tal emeli). A vérhémérséklet csokkenésével a légzésszam is csokken.
® A légz6kozpontra hatdssal van tovdbba a fijdalom, a vérnyomas és egyéb tényezdk is.

ERDEKESSEGEK

® A pitdlkapacitds az életkor elérehaladtaval csokken, aminek oka, hogy idéskorban
a tiid6, a mellkas veszit a rugalmassagabol, kevesebb levegét tud befogadni. A tudé és
a horgok betegségei, allergids folyamatai is a vitdlkapacitas csokkenésével jarnak,

® A nékre altaldban mellkasi, a férfiakra hasi légzési tipus jellemz6. Az elébbinél a bor-
dakozi, az utébbinil a rekeszizom mikodik intenzivebben. A csecsemdk rekeszizma
magasan all, bordaik vizszintesen, ezért légzésiik hasi tipusi. Hasi légzésnél jobb az
oxigénfelvétel és jobb a tiidé atszellGzése. CsecsemEknél nem ajanlott a szandékos, fo-
lyamatos hason fektetés, altatas (a csecsemdkori légzészavarok miatt).

® A bang a gége porcainak, iziileteinek felépitése miatt nem és kor szerint valtozo. Ser-
diilé fitk pajzsporca gyorsan novekszik, amit a hangszalagok lassabban kovetnek,
ezért a gyermekes magas és férfias mély hangok strdn viltjak egymast, ezt nevezzik
mutalasnak.

® A légholyagocskdk belsejét a 1égz6ham sejtjei dltal termelt surfactant vonja be. Ez a fe-
luletaktiv anyag teszi lehetdvé a gazcserét, mivel megakadalyozza a légholyagocskak
Osszeesését. Hidnya légzési elégtelenséget okoz. A terhesség utolsé harmaddban terme-
l6dik, hidnyaban koraszulotteknél gyakori a respiracios distressz szindroma (RDS),
ami sulyos allapot.

® A levegGszennyezddés szamtalan jO- és rosszindulati léguti betegség okozoja (pl. hor-
gbgyulladas, daganatok, asztma).

® A légiti és mas fertGz6 betegsegek tobbsége a légutakon, cseppfertézéssel jut a szerve-
zetbe. Fontos a betegségek terjedését megel6z6 alapvetd higiénés szabalyok betartdsa,
mint pl. az influenzas beteg szaj-orrmaszk viselése.

® A tiidébaj, vagyis a TBC (tuberkulozis) a kotelezé BCG-véddoltasok ellenére napja-
inkban is el6fordulo, salyos, de gyogyithatod fertGzo betegség. Gyogyitasa tiidégondo-
z6 intézményekben torténik. A rossz szocialis helyzet, elégtelen taplalkozas, legyengilt
szervezet megkonnyitik a betegség terjedését. Egészséges njsziilottek tuberkulozis ellent
kotelezé BCG-véddoltisa tobbnyire a sziilészeti intézményben — de legkésobb hathe-
tes korig — megtorténik.

® A tiid6 betegségeinek megelGzésében fontos szerepe van az évenkénti tds2ird vizs-
galatnak. Rendszeres sziiréssel idGben felismerhetd sok stlyos tidGbetegseg, pl. a tu-
berkulézis vagy a tidérak, amely hazankban a leggyakoribb daganatos halalok.

® [gazsagiigyi orvosszakértdi vizsgalat sordn akar az élvesziiletés, akdr a vizbefulladas
ténye megallapithaté boncoldssal. A léghdlyagocskak dllapotibol, attél fiiggden, hogy
vizzel vagy levegdvel teltek, kiderulhet a halal oka.
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® Silyos, életveszélyes, orvosi beavatkozast igényls allapot a tiidGvizenyd, amikor a leg-
hélyagocskakban folyadék halmozédik fel, ami akadalyozza a gdzcserét. El6fordulhat
példaul szivelégtelenségnél, tiid6gyulladasnal. Kezd6 tinetei kozé tartozik a nehézlég-
265 és a rossz oxigénellatas miatti szederjesség (cyanosis), lila elszinezddés féleg az aj-
kakon és a kormoknél.

® Az allergia gyakori tamadaspontja a légzészerveknek, okozhat pl. enyhe szénandthat,
de silyos asztmat, vagy végzetes gégevizenyGt is. TudGasztmanil a kilégzés goresos,
nehezitett. Az allergia kezelese szakorvosi feladat.

® A dohdny hatéanyaga a nikotin (sejtméreg), a tudébdl a véraramba keriil és eljut a sej-
tekhez. Dohdnyzds soran égéstermékek is a szervezetbe jutnak. Ezek az anyagok az
enyhe horgégyulladdstol kezdve a silyos légzdszervi rikos daganatokig sokféle betegsé-
get okozhatnak a szervezetben (pl. szikitik az ereket, emelik a vérnyomast, fokozzak a
gyomorsav termelését, az Gjszilott kis stlyu vagy korasziilott lehet, hozzajarulnak a da-
ganatok kialakulasihoz). A passziv dohényzas, vagyis a fiistos levegS beszivasa ugyan-
olyan kéros a szervezetre, mint az aktiv dohdnyzas. Statisztikai adatok szerint a do-
hinyzok haldlozési arinya a viligon két és félszerese a nem dohanyzokénak. Errdl a
karos szenvedélyr6l nem konnyd leszokni, de lehetséges, ha megvan a szandék, van 6l
kivalasztott leszoktaté program (a sok médszer koziil ki kell valasztani a legmegfele-
|6bbet), és a kornyezet timogato, segitékész. A leszokas egyediil nehéz, ajanlott szak-
ember segitségét kérni (pl. orvos, pszichologus).

0SSZEFOGLALAS

A légzérendszer bonyolitja le a szervezetben a kilsG légzést, vagyis a légkor és a tudd
kozotti gazcserét. A belsé légzés a vér és a szovetek kozotti gazeserét jelenti.

A légzérendszer részei kozul a kiilso orr és az orrureg a levego felvételére, szarésére €s
parasitasara szolgal. A gége a hangadas szerve, biztositja alevegd atjat a légesG felé. A lég-
cs6 kettéagazasa a két féhorgs. A f6horgék, belépve a jobb és bal tudGkapun, horgokre
agaznak, ezek tovabbi agai a horgdeskék, amelyek végén talilhatok a tiid6 dllomanyat
kitolté szélofirtszert léghdlyagocskak. A légutakat belulrdl csillosz6rés ham fedi, a 1ég-
holyagocskak falat légzéham alkotja.

A Két tiidd ot nagy lebenybdl all, ezeken beliili kisebb egységek a szegmentumok (egy
lebenyben tiz), a szegmentumokon beliili kisebb egységek a tidélebenykek.

A tiidének kettGs érrendszere van: az a. et v. bronchialis erei a tidé szoveteit taplaljak,
az a. et v. pulmonalis erei — tulzﬁdon képpen a kis vérkor erei —a kiilsG gazcserét bonyolitjak le.

A két tirdér kiilon-kilon kettds fali savos hdrtya, a mellhdrtya veszi koril.

A légzés szabdlyozdsa a nytltagyvel6ben 1év légzokozpontban torténik. A kozpont
szamara ingert jelent a vér szén-dioxid-szintje és a vér homérséklete is. Ezenkiviil fontos
az idegi és a hormonalis szabalyzas.

A gdzeserét a gizok nyomastorvénye teszi lehet6vé, amely szerint a gazok mindig a
nagyobb nyomasii hely felél aramlanak a kisebb nyomas felé. [gy diffundal 4t az oxigén
a léghdlyagocskakbdl a tiddvisszér hajszalereibe és a szén-dioxid a tudoverGeér hajszale-
reibdl a légholyagocskikba.

A LEGZORENDSZER

A kiilsé gazcsere a be- és kilégzés révén valosul meg, amihez hozzajarul a mellkas ru-

galmassiaga. A légzomozgasokban a bordik, a légzéizmok (bordakozi izmok, rekeszizom),
a mellhartya és a tudé rugalmas allomanya vesznek részt.

A normal 12-16/perc légzésszamot szamtalan tényez6 befolyasolja.
A légzészervek egészséges mitkodéséhez rendszeres mozgasra, friss, szabad levegén

valé tartozkoddsra van szukség. A légzoszervi betegségek kialakulasanak kockazatai ko-
zé tartozik pl. a levegSszennyezGdés, az egészségtelen életmod, a dohanyzas.

KULCSFOGALMAK

Kiilsé légzés, belsd légzés, tiddszegmentumok, tidSlebenykék, kettds vérellatis, be-

légzés, kilégzés, parcialis nyomas, rezidualis levegd, vitalkapacitas, aspiracio, acidozis,
alkalozis.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Ha ralehel egy tukorre, paras lesz. Mi ennek a magyarazata?

2. Helyezze a kezét a nyak eliilsé részére. Nyeljen egy nagyot, kozben érezni fogja,
hogy gégéje felemelkedik, majd visszasiillyed. Mi torténik nyelésnél a gége porcaival?

3. ,Félrenyelés” soran az idegen anyag miért kertl legtobbszor a jobb féhorgébe?

4. Hol és hogyan megy végbe a kiilso légzés?

5. Milyen szerepe van a légzésnek a vér savasodasiban (acidozis) és ligosoddsaban (al-
kalozis)?

6. Mi a szerepe a légutakat béleld csilloszoros hamnak?

. Melyek a belégzésben részt vevs izmok?

8. Kovesse az oxigén utjat a szervezetben a belégzéstdl (légkortdl) egészen a sejtekig!
Nevezze meg pontosan, sorrendben az ,,ut” anatémiai részeit!

9. Kovesse a szén-dioxid Gtjat a szervezetben, a sejtektdl a kilégzésig (légkorig)! Nevez-
ze meg pontosan, sorrendben az ,ut” anatomiai részeit! (Ha a 8. és 9. kérdéseket hi-
batlanul megvadlaszolta, azt jelenti, hogy érti a legzés és a keringeés szerepeét a gazcse-
reben.)

~

10. Figyelje meg az 5.10. dbra boncképét! Mi lehet az oka a tiid6 felszinén lathaté sotét

elszinezddésnek?

11. Miért kapkodunk levegé utan hasznalt levegdj helyiségben?

12. Miikodhet kilon a két tiid6? Mi az anatomiai magyardzata?

13. Az 5.7. abran irja a magyar szakkifejezések mellé a tanult latin szavakat!

14. Baratja szenvedélyes dohanyos. Mit tanacsolna neki, miért sziikséges és mi modon

tudna leszokni?

15. Anatémiai modellen mutassa be a légzérendszer részeit!
16. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az izmok képanyagat!
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Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

® Vitaminok, tipanyagok, enzimek (kémia, biol6gia)

® Az ember tipcsatorndjanak felépitése és miikddése (biologia)
® Majkapuvisszér rendszer (e tankonyv 4. fejezete)

® Az emésztGrendszer latin szakkifejezései (orvosi latin)

® Egészséges taplalkozas (egészségfejlesztés)

A tapcsatorna a tapldlék felvételét, lebontésit és a tipanyagok felszivodasat, valamint az
emészthetetlen anyagok kiiritését szolgald, mintegy nyolc méter hosszi cs6.

Az emésztés mechanikai (tiplalék felapritdsa, tovabbitdsa) és kémiai (enzimek miikodé-
se) folyamatokbol all.

A zsigerek egy része tireges szerv, amely lehet t6ml6 alakd (mint pl. a gyomor) vagy cs6-
szer(i (pl. a belek). A zsigerek mas része tomott szerv, ilyen a mdj. A tomott szerveket pa-
renchymds szerveknek nevezziik. Az iireges szervek falanak rétegei hasonlok (. a gyomor-
falnal).

A zsigerek gyakori szerkezeti elemei a mirigyek (glandula). A mirigyeket mirigysejtek
épitik fel, amelyek viladékot termelnek. A hasznos valadék neve secretum. Ilyen testvaladék
pl. a nydl, az epe. A nem hasznos (a szervezet mar nem hasznilja fel) viladék neve excre-
tum, ilyen pl. a verejték. A belsd elvalasztdsii (endocrin) mirigyek valadékukat kivezetGesé
nélkil dritik a vérbe, ezek a hormonok. A kiilsé elvalasztdsi (exocrin) mirigyek valadéku-
kat kivezetGesovon keresztiil testiiregbe, vagy testfelszinre ontik, mint pl. a faggyamirigyek
vagy az emésztémirigyek.

Az emésztérendszerhez tartozik a tdpcsatorna és két nagy emésztémirigy, a méj és a has-
nyalmirigy.

A TAPANYAGOK

Tapanyagoknak nevezziik a szervezet felépitéséhez, az életmikodésekhez sziikséges anyago-
kat, amelyeket taplalkozds sordn, tdplalék formajaban vesziink fel. A tapanyagok szolgiltatjak
az életmikodésekhez sziikséges energiat is.

AZ EMESZTORENDSZER

TAPANYAGOK, SEJTEPITO ANYAGOK, ENZIMEK

A felvett taplalék tartalmazza a szervezet anyagesere-folyamataihoz sziikséges tipanyagokat

€s sejtépitd anyagokat.

Tapanyagok a fehérjék, a szénhidritok és a zsirok. A tapanyagok energiaforrasul szolgilnak
a szervezet szamara.

Epitéanyagok a vitaminok, a viz és az asvanyi sok. Az épitdanyagok a sejtek felépitéséhez,
mitkodeéséhez életfontossaguak, nem energiaforrasok.

A tapanyagok €s épitGanyagok részben szerves, részben szervetlen anyagok.

— Szerves anyagok a fehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a vitaminok.

— Szervetlen anryagok a viz és az asvanyi sok.

Tapanyagok

A febérjek (proteinek) ériasmolekulak, nitrogéntartalma szerves anyagok. 20-féle amino-
savbol épiilnek fel. Az aminosavak koziil kilencet a szervezet nem képes eldillitani, ezért a
taplalékkal kell felvenni. Ezek az esszencidlis aminosavak (pl. fenilalanin, triptofian). A nem
esszencidlis aminosavakat (pl. arginin, glutamin) a szervezet képes eldallitani. Az allati fe-
hérjék tartalmazzdk az Gsszes esszencialis aminosavat, a novényi eredetiek nem.

Kémiai 6sszetétel szerint vannak egyszerd és osszetett fehérjék. Az egyszerd fehérjék (pl. al-
bumin, globulin) csak aminosavakbél allnak, az dsszetett fehérjék (pl. mioglobin, kazein)
mds alkotokat is tartalmaznak.

Eredetiik szerint vannak dllati (pl. hisokban, halakban, tejben, tejtermékekben) és nivényi
fehérjék (pl. gabonafélékben, gombakban, széjdban, hiivelyes terméstickben). Fontos, hogy
a taplalkozassal felvett fehérjék legalabb fele dllati eredetd legyen (az esszencidlis aminosa-
vak miatt).

Feln6tteknél a napi taplalékkal felvett fehérjéknek a szervezetben lebomlo fehérjéket és ami-

nosavakat potolnia kell. A novekedés idGszakdban és terhesség alatt aranyosan tobb fehérjére
van sziiksége a szervezetnek.

A fehérjék az emésztés soran aminosavakkd bomlanak le, és igy szivodnak fel a vékonybél-

bél a keringésbe.

A szénbidrdtok (cukrok) szénbdl, hidrogénbél és oxigénbél all6 szerves anyagok.

Kémiai felépitésiik szerint vannak egyszerii és dsszetett szénhidratok:

- Egyszerii szénhidratok: Mas néven monoszacharidok, egy szénhidratmolekulibél (sz616-
cukor: C H,,0,) allnak. Dextréznak vagy glukéznak is nevezik.

Monoszacharid pl. a gyiimolescukor (fruktéz).

Fontosak az 6t szénatomi monoszacharidok, mint a ribéz, a dezoxiriboz.

— Osszetett szénbidrdtok: Két vagy tobb molekulabél dllnak, Két molekula alkotja a di-
szacharidokat, ilyen a maltoz (maldtacukor), laktoz (tejcukor), szacharéz (pl. a répacu-
kor). Tobb szdz szénhidratmolekulabdl illnak a poliszacharidok. Névényi eredetii poli-
szacharid a keményitG és a celluléz, dllati eredet(i a glikogén. A maj és az izmok a glukozt
glikogén formajaban taroljak.

A szénhidratduas taplalékok nagy energiaforrasok, mint pl. az édességek, siitemények, tész-

tak, burgonya, rizs, bab, borso.

A szénhidritok az emésztés soran glukézra bomlanak le, és igy szivédnak fel a vékonybél-

bél a keringésbe.
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® A zsirok (0sszefoglalo néven lipidek)

Vizben nem old6do, nagy energiatartalmi, szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl allo szerves
vegyiiletek. Kémiai Osszetételiik: zsirsavbol és glicerinbdl épiilnek fel. Koncentralt energiafor-
rast jelentenek a szervezet szamara.

A zsirok csoportositdsa tobb szempont szerint lebetséges:

- Biologiai szempontbol vannak egyszeri vagy neutrilis zsirok (ide tartozik a legtobb tapla-
lekkal felvett zsir) és vannak ésszetett zsirok vagy zsirszerli anyagok, ezeket nevezziik lipoidok-
nak. A lipoidok — ellentétben a tébbi zsirral — energidt nem szolgdltatnak, foszfort és nitrogént
is tartalmaznak, fontos részei az anyagcsere-folyamatoknak (pl. ergoszterin, foszfolipidek, szte-
roidok, karotinoidok).

— Eredet szerint vannak dllati zsirok (sertészsir, baromfizsir) és novényi zsirok (olajok, mar-
garin). Az allati zsirok a szervezet szimara karosabbak, mert nehezen emészthetdk, emelik a
vér triglicerid- és koleszterin- (LDL) szintjét, elGsegitik az érelmeszesedés kialakulasat. A nové-
nyi zsirokra mindezek ellenkezdje igaz, fogyasztasuk ezért kedvezébb.

— A zsirokat a benniik 1év6 zsirsavak szerkezete alapjan két csoportba oszthatjuk: telitett és
telitetlen zsirokra.

A telitett zsirokat magasabb hidrogéntartalmi telitett zsirsavak épitik fel, nagy résziik allati

eredetdd (pl. linolénsav, palmitinsav, sztearinsav), ezért fogyasztasuk mértékkel ajanlott (pl.

sertészsir, hisok, zsiros sajtok, palma- és kokuszolaj).

A telitetlen zsirok alacsonyabb hidrogéntartalma telitetlen zsirsavakboél dllnak, fogyasztasuk

javasolt, mivel kedvezSen hatnak a vérzsirértékekre, nincs érkarosito hatasuk. Egyszeresen

(pl. az omega-9 zsirsav) és tibbszirdsen (pl. az omega-3, -6 zsirsavak) telitetlen csoportjuk ismert.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak pl. a repce- és olivaolajban, olajos magvakban fordulnak eld.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavakhoz tartoznak az Gn. esszencialis zsirsavak, ezeket a szer-

vezet nem képes elGallitani, a taplalékkal kell felvenni (pl. arachidonsav). El6fordulnak pl.

halakban, kukorica- és napraforgoolajban, kemény héja gytimolcsokben. Ezek tartalmazzak

a legkevesebb hidrogént.

A zsirok az emésztés soran zsirsavakra és glicerinre (szabad zsirsavra és monogliceridekre)
bomlanak le, és még a bél hamsejtjeiben testazonos zsirokka alakulnak it, majd innen a nyirok-
erekbe keriilnek.,

Sejtépit6 anyagok

® Az dsvanyi sék az életfolyamatokhoz nélkiilézhetetlen szervetlen anyagok. Koziiliik az
egyik legfontosabb a konyhaso (NaCl). A szervezetben 0,9%-os toménységben van jelen, az
ilyen toménységet élettani (fiziologids) oldatnak nevezziik. A véraramba csak ilyen témény-
ségi folyadékot lehet bejuttatni infizié formajaban. Ha toményebb oldatot adnank, ozmé-
zis hatdsara a vér alakos elemei zsugorodndnak, higabb oldat hatasara ,,szétpukkadndnak”.
Az asvanyi sok mindegyike megtaldlhaté a szervezetben, pl. K-, Ca-, Mg-s6k. Az dsvanyi
sok a szervezetben vizben oldott ionok formajaban fordulnak eld.

® A wviz a szervezetben sejten beliil és sejten kiviil helyezkedik el. Az utobbihoz tartozik a vérplaz-
ma és a szovetek kozotti folyadék.
Szervezetiink kb. 60-70%-a viz. A folyadékfelvételnek és leadasnak egyensilyban kell lennie.
Ha tobb a felvétel, mint a leadas, vizenyd képzodik. Ha a leadds tobb, kiszaradas léphet fel.

Lazzal, hasmenéssel és hanydssal jar6 betegségekben — fGként csecsemé- és idéskorban — fontos

a folyadékpatlas, mivel a szervezet folyadékegyensilya konnyen felborul. Ha nem sikeriil idé6-
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ben helyreallitani az egyensilyt, életveszélyt jelentd, visszafordithatatlanna valé kérfolyamatok

alakulhatnak ki. Felndtteknek dtlagosan naponta legalabb 2,5 liter folyadékfelvétel ajanlott.

® A vitaminok az életfolyamatokhoz nélkiilozhetetlen szerves hatéanyagok. A legtobb
életmitkodést irdnyit6 enzim alkotéi is vitaminok.

A vitaminokat a szervezet nem, vagy csak kismértékben képes elGallitani, ezért taplalékkal
vagy gyogyszerek formijaban kell felvenni.

A vitaminok fajtai
® Vizben oldodik: a B-csoport tagjai, C-, H-, F-, P- és U-vitamin. Vizzel kiiiriilnek a szerve-

zetbdl, ezért folyamatosan pétolni kell Gket.
® Zsirban oldodck: A-, D-, E-, K-vitamin. Zsirban raktarozodnak, nem iiriilnek ki gyorsan, ezért

nem sziikséges naponta bejuttatni. Tiladagoldsuk inkabb elGfordulhat, mint a vizben oldédoké.

— Teljes vitaminbidny esetén avitaminézis alakul ki. Ott fordulhat el6, ahol éheznek az em-
berek. Sok hidnybetegség létezik, pl. a C-vitamin teljes hidnya okozza a skorbutot, amely régen
a ,tengerészek betegsége” volt (fG tiinete a vérszegénység, foghullds).

— Részleges vitaminhidny a hipovitamindzis, ez mar gyakoribb jelenség. Hidnyos vagy egy-
oldalu taplalkozas kévetkeztében fordulhat elé. A B,,-vitamin hidnya vérszegénységet, a C-vi-
tamin hidnya faradékonysdgot és az ellenalloképesség csokkenését, a K-vitaminhidny elhizodé
vérzesi-alvadasi id6t okozhat.

- Vitamin-tiladagolds a hipervitamindzis, amely tdlzott vitaminbevitel soran alakul ki, pl.
gyogyszerek, taplalékkiegészitk mértékeelen fogyasztdsa miatt (D-vitamin-tiladagolds terhe-
seknek). A zsirban és vizben 0ld6d6 vitaminokrél megszerzett biologiai és kémiai ismeretek
alapjdn érthetévé valik a vitaminok létfontossdgt szerepe.

A szervezet a vitaminoknak csak kis részét képes raktarozni, a tobbségiik gyorsan kiiiriil,
ezért fontos a rendszeres vitaminfelvétel, f6leg zoldségek és gyiimélesok formajaban. A vitami-
nok erdsitik a szervezet ellenallé képességét, hozzajarulhatnak a betegségek megelézéséhez, az
egészség megorzéséhez, illetve a gyors gyogyulashoz.

Enzimek

® Az enzimek szerves biokatalizdtorok, iranyitjik az életfolyamatokat. Jelentds csoportjuk
vesz részt az emésztési folyamatok soran a tapanyagok kémiai lebontasiban.

® Kémial Osszetételiik szerint febérjébil (apoenzimbdl) és nem fehérjébdl (koenzim, azaz
prosztetikus csoport) allnak. A prosztetikus csoport gyakran vitamin.

® Csak megfelel6 hdmérséklet és vegyhatds mellett fejtik ki hatasukat.

® Specifikusak, ez azt jelenti, hogy egy bizonyos anyagot csak egy bizonyos enzim bont. Az enzim

— mitkédése soran - gy kapcsolodik a lebontandé anyaghoz (szubsztrarumhoz), ahogyan a

kulcs a zdrba (,zar-kulcs™ elmélet). Mivel egy zdrat csak egy kulcs nyit, igy minden lebon-

tand6 anyagnak megvan a specifikus lebonté enzimje (pl. a maltézt csak a maltiz-enzim
bontja, a laktézt pedig a laktiz).

Az enzimek amikor nem mikodnek, inaktiv dllapotban vannak. Mikadéskor aktivalodnak,
gyorsitjak (katalizaljak) a lebontasi folyamatot, majd levilnak a lebontandé anyagrol. Sziikség
esetén ismét aktivizalodnak, mikodésképesek lesznek.

Az emésztésben részt vevd legfontosabb enzimek a kovetkezdk:

— Febérjebonté enzimek: pepszin, tripszin, erepszin.

— Szénhidrdtbonté enzimek: amildz, maltaz, laktdz, szachariz.

— Zsirbonto enzim: lipaz.
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A TAPCSATORNA SZAKASZAI

o A felsé szakasz (szdjiireg, garat, nyelGcs6), amelynek feladata a taplalék felvétele, falatra
alakitdsa és tovabbitisa a kozépso szakasz felé.
o A kozéps szakasz (gyomor, vékonybél), ahol a taplalék lebontasa és felszivasa torténik.
o Az alsé szakasz (vastagbél) az emészthetetlen anyagok kitiritésére szolgal.
A kozépsé és az also szakaszt dsszességében gyomor-bélrendszernek (gastrointestinalis) ne-
vezzik.

Szajlireg
Garat
Nyel6esé
Gyomor
Hasnyalmirigy
Maj Vastagbél
_ Vékonybél
Végbél
Vastagbél

6.1. 3bra. Az emésztérendszer részei
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A szajiireg

A szdjiireg részei

o ElGl a szdjiireget (cavum oris) a kiilvildg felé az ajkak hatdroljak, vazukat a szdj koriili kor-
koros izom képezi.

Az ajkak vékony hamrétegén atlatszik a vér szine (ajakpir). Az ajkak sapadtsaga veérsze-
génységre vagy vérvesztésre, szdrazsiga kiszdradasra, mig szederjessége oxigénhidnyra utal.

o A szajiireg oldalsé hatdrt a kot6szovetb6l és izombél allo pofak (koznyelven orcak) képezik.

e A nyelv (lingua) a szdjiireg aljan taldlhato.

e A szajiireget feliil a szdjpad (palatum) hatdrolja. A szijpad elol csontos felépitésd, hatul lagy
(izmos) részbdl all.

o A foghis (gingiva) a szajiiregben elhelyezkedd fogakat (dentes) veszi koriil. Ez a szajireg
rézsaszind nyalkahdrtydja, segiti a fogak régzitését és védi a fognyakat. Foginynek is neve-
zik.

e Az elGesarnok (vestibulum) a szajiiregben fent és lent is végightizodo, a foghts és a fogak,
valamint az ajkak és a pofik kozotti rés (nyelviinkkel korbejarhato).

Metszéfogak
Szemfog
Kisorléfogak
Nagyorldfogak

6.2. abra. Fogak az allkapocsban

A fogak
A fogak (dentes) a felsé dllcsont és az dllkapocs fogmedrébe beékel6dve, csontos fogreke-
szekben (alveolus) helyezkednek el.

v e

A fogvaltas 6-13 éves korig tart, ekkor nének ki a marado fogak, a fogak masodik generacio-
ja, szamuk 32.
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Zomanc
Dentin

Fogiireg
(benne: erek,
idegek)

Fogkorona

Foghs
Dentin
Cement

Gyokércsatorna
(benne: erck, idegek)

4.3. dbra. A fog részei

A fog részei

e Kivilrdl jol lathato a fehér fogzomanccal, a szervezet legkeményebb anyagaval boritott ko-
rona. A zomanc keménységéhez fluor szikséges.

® Az elkeskenyedd, foghussal koriilvett rész a fognyak.

e Az allkapocsba illeszkedik a foggydkér, amelyet gyokérhartya borit. A foggyokér hosszaban
a gyokércsatorna hazodik végig.

® A fog tiregét erekben és idegekben gazdag szovet, a foghél (pulpa) ol ki.

A fog felépitése S~ )
A fogakat hirom anyag: a csontnal is keményebb zomdnc, a csontkeménységl cement és

a fog 6 allomanyat alkotd, szintén csontkemény dentin épiti fel.

® A korondt belil dentin allomany alkotja, ezt kiviil zomanc boritja. A zomanc a fog élénél
a legvastagabb (max. 2 mm), a fognyaknal elkeskenyedik.

e A fognyak belul dentin allomanybadl all, kiviil cementréteg fedi.

® A gyokér felépitése ugyanaz, mint a fognyaké.
A fogakat a foggyokérhartya rogziti a fogmederben.

A fogak fajtai

Vannak metszd-, szem-, kis6rlG- és nagydrléfogak. A kis- és nagydrldket zapfognak is ne-
vezzik.

A harmadik nagy6rlsk a bolesességfogak, amelyek 18-25 éves korban jelennek meg, de el6-
fordul, hogy nem nének ki.

A fogkorona alakja minden tipusi fognal mas, de felépitésiik azonos.

Az els6 fogak a harapasban, a hitsok a ragasban jatszanak szerepet. Az ételek alapos felap-
ritdsa fontos a szajureg és a gyomor egészséges emésztési folyamataihoz.
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A fogak jelolése torténhet a Zsigmondy-féle kereszttel, amely négy negyedre osztja a felsS és
az alsé fogsort. Ebben jel6ljitk a fogakat 1-t6l 8-ig, fajtdi negyedenként azonosak. Mintha egy
veliink szemben dll6 ember kiegyenesitett fogsorat néznénk:

87654321 | 12345678
87654321 ‘ 12345678

Az 1-2. metszéfog, a 3. szemfog, a 4-5. kis6rl6 és a 6-7-8. nagydrléfog. Példaul a bal felsé ha-
tos nagy6rl6, a jobb also harmas szemfog stb. A tejfogakat rémai szammal jel6lik.

A tejfogakndl egy negyedben 5 fog van: 2 metszé-, 1 szem- és 2 nagydrldfog (kis6rlS nincs).

A maradé metszéfogak, a szemfogak és az alsé kisérl6k egygyokeriiek, az alsé nagy6rlok és
a felsé kisorlék kétgyokeriiek, a felsé nagy6riéknek hdrom gyckeriik van (a haromgyokeri fo-
gak huzasa sokszor okoz problémar a fogorvosok szamara).

Ha megsériil a fogzomanc, az alatta 1évé dentin is karosodik és kialakul a fogszuvasodds
(caries), koznyelven azt mondjuk, lyukas a fog.

A helytelen taplalkozas (tdl hideg, til meleg ételek, kevés ragas, sok édesség) és a hidnyos
szajhigiéné kovetkeztében szinte népbetegség a fogszuvasodas, csak kevés embernek ép a foga-
zata. A romlo fogak szdjiiregi és fogagybetegségeket okoznak. Az ép fogazat, a rendszeres fog-
és szajapolas nemcsak egészségiigyi, hanem esztétikai szempontbdl is fontos. Evenkénti fogor-
vosi kontrollvizsgalattal karbantarthaté a fogak dllapota. A tejfogak is gyakran szuvasodnak,
ezért ajanlott a rendszeres fogorvosi ellendrzést kisdedkortol elkezdeni. Ugyancsak fontos a
fogdpolas szokdsinak kialakitisa ebben a korban.

A nyelv
A nyelv (lingua) izmos szerv, a tiplilkozasban, beszédben és az izlelésben jatszik fontos sze-
repet. A szajiireg aljan helyezkedik el. Felszine a rajta 1év6 szemolesokedl barsonyos. A szemol-

Nyelvmandula
Nyelvgyok
Nyelvszél
Nyelvtest, nyelvhat

Nyelvesiics

6.4. abra. A nyelvreszei
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csok (papilla) kétfélék. A mechanikai személesk a nyelv érdességét biztositjak és segitik a fa-
lat kialakitdsat. Az izérzd szemdilesik, mas néven izlelbimbok a kiillonbozé izeket érzékelik.

A nyelv részei: egésze az izmos nyelvtest, elol a nyelvesics, hatul a nyelvgyok, oldalt a
nyelvszél taldlhato, felsé felszine a nyelvhat.

A nyelvgyok két oldaldn hatul dudoros kiemelkedés taldlhato, ez a nyelvmandula. A nyelv-
mandula nyiroktiiszGi a szdjiiregi fert6zések kivédésében jatszanak szerepet.

A nyelvet a szajfenékkel egy nyalkahdrtyaredd, a nyelvfék koti ssze.

Eléfordul, hogy sziiletéskor a nyelvet a nyelvfék teljes hosszaban régziti, ez a ,lendtt
nyelv”. Megoldasa — felvigdsa — egyszerii sebészi beavatkozis. (A nyelvet mint érzékszervet .
Az érzékszervek cimi fejezetben).

A nyalmirigyek

A nyalmirigyek termelik a tdplilkozashoz sziikséges emészténedvet, a nyalat (saliva). A nyil
nagy részét hdrom nagy, pdros nydlmirigy termeli. Ezenkiviil a szajireg falaban szétszértan
szamtalan kis jarulékos nydlmirigy helyezkedik el.

Paros nydlmirigyek

® Az dllkapocs alatti mirigy (glandula submandibularis) a nyak fels6 részén, az allkapocsszog-
letnél helyezkedik el. Kivezetdcsove a nyelv alatt nyilik a szdjiiregbe.

e A nyelv alatti mirigy (glandula sublingualis) vékony, nydlkahartyaval fedett mirigy a nyelv
alatt. Kivezetocsove az allkapocs alatti mirigyével egyiitt a nyelv alatt nyilik a szajiiregbe.

o A fiiltomirigy (glandula parotis) a fiil alatt helyezkedik el, ez a legnagyobb nyalmirigy.
Kivezetocsove a masodik felsG nagy érlGfognal nyilik a szaj el6ecsarnokaba. (Gyermekek be-

tegsége a virus altal okozott jarvanyos fiilltémirigy-gyulladas, mas néven mumps.)

FiiltGmiri
_ o TURORIINGY

/)
; f_{,.f---AI]kapocs alatti

/ mirigy

Nyelv alatti mirigy sl

6.5. abra. Paros nyalmirigyek
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A torok

A torok (faux) a szajiireg hatso kapuja a garat felé. A torkot lent a nyelvgyik, oldalt jobb
és bal oldalon a két-két garativ, feliil a lagyszajpad, illetve kozépen a szabadon lel6go, henger
alaki nyelvesap (uvula) hatarolja. A kér-kér garativ kozott elhelyezkedd, mandula alaka nyi-
rokszervek a szdjpadmandulak (tonsilla palatina).

A mandulak, mint nyirokszervek védik a szervezetet a fertGzésekkel szemben, de gyakran
maguk is megbetegszenek. A mandulagyulladds gyakori betegség. Ha a mandulak fert6z6 goc-
ca valnak, gyakran keriil sor sebészi eltavolitasukra.

Nyelvesap

Garativek

Szajpadmandula f—1—— Szdjpadmandula

6.6. abra. A torok

A garat
A garat (pharynx) a szdjiireg, az orriireg és a gége mogott elhelyezkedd fiiggdleges iireg.
A gerinc elétt, a koponyaalaptdl a nyel6es6ig hiazodik, hossza kb. 12 cm. Nyalkahdrtya béleli.

A garat hdrom szakasza

® Az orri szakasz a garat orriireg mogotti része, ide nyilnak a hdtsé orrnyilasok, és itt taldlha-
t6 a garatmandula, vagy orrmandula (tonsilla pharyngea). Gyermekkorban ezek a mandu-
lak gyakran olyan nagyok, hogy indokoltta valhat az eltdvolitdsuk. Felngttkorban a garat-
manduldk zsugorodnak. Ide az orri szakaszba nyilik a kozépfil fel6l a fiilkiirt (mikodéset
l. Az érzékszervek cimi fejezetben). A fiilkiirt benyilasandl vannak a kértmanduldk.

® A szdji szakasz a szajireg mogott talalhaté. Nyitott szajnél jol lathato a garatfal a szdjiireg
mogott. Ez a szakasz a légz6- és emésztérendszer kozos része.

e A gégei szakasz a gége mogott talalhaté. Elilss falabol nyilik a gégebemenet, amelyet a gé-
gefedd zar le nyeléskor. A garat kozvetleniil a nyeléesében folytatodik.

A nyelGeso

A nyelGcsé (esophagus) a légesé mogoee hizodik, ujjnyi vastagsagi, izmos fald, tagulékony
csG, kb. 25 cm hosszi. A 6. nyakesigolyitol a 11. hatesigolydig hiazodik. Nyaki, mellkasi és
hasi szakasza van. Atfirja a rekeszizmot és a gyomorba vezet.

A nyel6cesd feladata a tapldlék tovabbitdsa a garatt6l a gyomorba.
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Faldnak rétegeit belil nydlkahartya,
kozépen korkoros és hosszanti lefutasi
izomréteg, kiviil kotészovet alkotja.

Keresztmetszete nyugalmi allapotban e - g
. s A ; ~  Nyeldcsé
csillag alaka, tdplalék dthaladasakor i
. a5 i 5 T Légesd
kor alakira tagul. Fiziologiasan harom
————  Aorta

szikiilet talalhaté rajta: kezdeténél a
gylriporc magassigaban, a légcsd el- :
agazasanak magassdgiban és a rekesziz- Aoy 76 e
mon valé dthaladasndl. Akaratunktol : ' <
fiiggetlen beidegzésii.

Nyelésnél perisztaltikus mozgds (fé-
regszert, hullamszerd mozgas) fut végig a
nyelGcsovon, amely a falatot a gyomor
felé tovabbitja (barmilyen testhelyzetben).

A perisztaltika az emésztérendszer
tovabbi szakaszaira mindenhol jellemza,
a korkorés izmok gyirdszer-tovafutd

——  Bal f6horgé

_ Gerinc

- Nyel6cso
Gyomor

osszehuzodasa hozza létre. Amikor vizbe
kovet dobunk, tovagyiriizé hullimmoz-
gas képzadik korilotte, ehhez is hason-

lithat6 a perisztaltikus mozgas, de ha-
sonlo a férgek, pl. a foldigiliszta jelleg-
zetes gylirizé mozgasiahoz is, ezért fé-
regmozgasnak is szoktik nevezni.

6.7. abra. A nyeldcsad helyzete

AZ EMESZTOSZERVRENDSZER KOZEPSO SZAKASZA

A gyomor

A gyomor (ventriculus, gor.: gaster) a tdpcsatorna toml6szerd, legtdgabb szakasza. All6 em-
berben fiiggéleges helyzeti. Alakja nyomtatott ] betith6z hasonlit. A hasiiregben, a test kozép-

vonalatol nagyrészt balra, a rekeszizom és a maj alatt talalhatd.

A gyomor részei

® A gyomorszdj (cardia) a nyelScsé beszdjadzasi helye, a gyomor felsé bemeneti nyildsa.

Egészséges esetben nincs visszadramlis (reflux) a nyel&csé felé.

® A gyomorfenék, mas néven gyomoralap (fundus ventriculi), amely a gyomor fels§ részének

domboru, tag része.
® A gyomortest (corpus ventriculi) lényegében a gyomor {6 tomegét alkotja.

Gyomortest

Nyelocsd

Gyomorsza]

Belsd (reddzott)
nyalkahartya

Kis gorbiilet

Patkobél

Nagy gorbiilet

Gyomorcsuko

6.8. abra. A gyomor részei

A gyomorfal rétegei

A gyomorfal rétegei kiviilrdl befelé haladva:

A sav6s hashdrtya, (tunica serosa), amely a hashartya belsd, zsigeri lemeze. Kivilrdl teljesen be-
boritja a gyomrot.

A savés bdrtya alatti réteg (tunica subserosa) vékony kotdszovet, amely a hashartyat rogziti
a gyomor faldhoz.

A simaizomzat (tunica muscularis) haromrétegd, a kiilsG réteg hosszanti, a k62épsé réteg
kérkdoros, a belsd réteg ferde lefutist. Az izomzat réteges felépitése teszi lehetove a perisztalti-
kus és a keverdmozgdst.

A nydlkahartya alatti laza kotSszovetes réteg (tunica submucosa) biztositja — teltségétdl fiig-
goen — a gyomornyalkahdrtya red6zottségét, illetve a reddk elsimulasat.

A nydlkahartyaréteg (tunica mucosa) legbeliil taldlhat6, erésen reddzott.

Altaldban ez a szerkezet jellemz6 a témlS vagy csé alaki zsigerek falara.

A gyomor normdl befogaddképessége 1,2-2 liter, de maximalisan akar 4-5 liter is lehet.

A gyomor mirigyei a nydlkahdrtyarétegben taldlhatok, valadékuk a gyomornedv.

A mirigyek fajtdi

A pylorus-mirigyek nydkot (mucin) termelnek, amely bevonja és védi a nydlkahartyat, meg-
akaddlyozza, hogy a gyomor 6nmagat megeméssze.

A fundus-mirigyek kétféle sejttipusa a fésejtek és a feddsejtek.

— A fésejtek enzimet termelnek (pepszin, kimozin).

® A kis és nagy gorbiilet (curvatura minor et major), a gyomor eliilsé és hatulsé felszinének

taldlkozasanal létrejové kisebb homord, és nagyobb dombori gorbiilt vonal.

A gyomorkapu (pylorus) a gyomor alsé, vékonybélbe vezet§ kimeneti nyildsa. Gyomorcsu-
kénak, gyomorvégnek vagy gyomorkimenetnek is nevezik. A gyomorkimenet el6tt lefelé kis-
sé tagult rész lathat6 (antrum). A gyomorkapu vaskos zaréizma szakaszosan engedi it a gyo-
mortartalmat a patkobélbe.

— A fedésejtek sosavat termelnek, aminek kovetkeztében a gyomornedyv erésen savas.

A gyomor érelldtdsa igen gazdag. Verderei az aorta hasi szakaszabdl erednek, visszerei a
maéjkapuvisszéren keresztiil 2 mdjba vezetnek. Bdséges taplilkozas utin a gyomor vérkeringése
megélénkiil (mint minden intenziven miik6dd szervé), emiatt viszonylag kevesebb vér jut az
agyba. Ezzel is magyarazhato a b6 étkezés utdni dlmossag, amely élettani jelenség.
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A gyomor idegei a vegetativ idegrendszerbdl szirmaznak. A szimpatikus idegek gartoljdk
a mikodését, a paraszimpatikus idegek pedig serkentik. (A vegetativ idegrendszer leirasit
l. Az Idegrendszer cimd fejezetben.)

A vékonybél

A vékonybél (intestinum tenue) a hasiiregben kozépen, a vastagbelek altal keretszerien kor-
bevett teriileten helyezkedik el. Kiviilrél felszine sima, sokszoros gorbiilet jellemzi. Teljes hosz-
sza §5,5-6 méter. Hirom szakasza van: a patkobél, az éhbél és a csipGbél.

Patkobél Vastagbél
Ehbél
K &
Csipabél

&.9. abra. A vékonybél szakaszai

A patkébél B
Patk6bélnek (duodenum), epésbélnek, nyombélnek, vagy tizenkét ujjnyi bélnek is nevezik.
Patké alakd, kb. 20 cm hosszi bélszakasz. A gyomorkapundl kezd6dik. Homorulataba illesz-
kedik a hasnyalmirigy feje.
A patkébélbe ugyanazon a helyen nyilik be:
® A kizos epevezeték (ductus choledochus) az epét széllitja az epeholyag feldl.
® A hasnydlmirigy-vezeték (ductus pancreaticus major) a hasnyalat vezeti ide a hasnyalmi-
rigybél.
A benyilas helyén szemolcsszerd kiemelkedés taldlhato (1. a 6.15. abrat), ez a Vater-papilla.
A patkobél nyalkahartydja korkorosen, erdsen reddzott.

Az ébbel

Az éhbél (jejunum) a hasiireg kozepén helyezkedik el. A patkobél folytatdsa. A nevét onnan
kapta, hogy boncolaskor ez a bélszakasz mindig iires. Hossza kb. a vékonybelek 2/5-e. Falaban
elszért nyirokriiszék vannak.

Nyalkahartydja korkorosen redézott, de a redék ritkdbbak, mint a patkobélben.
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? ___—— Bélbolyhok
Al

VerGeres
hajszalér - Nyalkahartya
alatti réteg

Visszeres
hajszalér

———
R ——
mﬂ\ Izomréteg

- — ___

Nyirokér .

6.10. abra. A bélbolyhok szerkezete

A csipébél

A csip6bél (ileum) nevére jellemzGen, a csipGarokban, a hasiireg alsé részén helyezkedik el.

Hossza kb. a vékonybelek 3/5-e. Kiviilrél nem kiilonithetd el az eéhbéltél, mindkettore jel-
lemz6k a kanyargo, hurkot leird bélkacsok. Belilrél killonbozik az éhbéltdl, korkoros reddi
nincsenek, félhold alaka nydlkahdrtyaredd kiemelkedései vannak.

A csip6bél belsé faldn szemmel j6l lathaté, nagyobb nyiroktiiszStelepek talalhatdk, az an.
Peyer-féle plakkok (plaque: francia szo, jelentése lemez, lap).

A vékonybél egyes szakaszai kiviilr6l nem kiiloniilnek el, beliilrél a redSk alapjan kiilonit-
heték el egymastol.

A vékonybél mindharom szakaszanak belsd felszinét bélbolyhok (villi intestinales) boritjak,
amitél a nyalkahdrtya barsonyos felszind. A bolyhok felszinét felszivéham boritja, alatta a ko-
tészovetben ér- és ideghdlozat taldlhaté. A bolyhok tengelyében centralis nyirokér fut. A bél-
bolyhok a nyalkahartya 0,5-1,5 mm hosszi, kesztyiiujjszert kitiremkedései, a felszivds elemei.
A bélbolyhok a vékonybél feliiletét sajatos alakjuknal fogva megnovelik. Mozgasra képesek
(6sszehtizodnak és kinyilnak). Szamuk 1 mm? bélfeliileten kb. 30.

A vékonybeleket kivilrdl beboritja a bashartya.

AZ EMESZTOSZERVRENDSZER ALSO SZAKASZA

Az emészt8szervrendszer also szakaszat a vastagbél alkotja. Részei:

1. Vakbél
2. Remesebél: felszallo szakasz, harant szakasz, leszallo szakasz, szigmabél
3. Végbél
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A vastagbél

A vastagbél (intestinum crassum) a vékonybeleket keretszeriien veszi koriil, azoknal lénye-
gesen vastagabb, kb. 1,5 m hosszi bélszakasz. Felszinén kioblosodések és félhold alaki behi-
z6dasok ismétlédnek, amitdl ,hurkds” alakjar kapja. Ugy jonnek létre, hogy harom hosszanti
izomszalag halad végig a vastagbélen, amelyek rovidebbek a vastagbél teljes hosszdnal, és mint-
egy ,,befodrozzak™ ezt a bélszakaszt. Csak a végbél felszine sima.

A vastagbél belsé felszinén nincsenek bolyhok.

A vastagbél szakaszai: a vakbél, a remesebél, a végbél.

A vakbél

A vakbél (cecum) a vastagbél kezdeti, kb. 7 cm hosszi szakasza. A jobb csipdarokban fek-
szik, lefelé vakon végzidik, innen kapta a nevét. A csipdbél fel6l egy szelep modjara mikods
billentyti (Bauhin-billentyi) nyilik a vakbél iirege felé tgy, hogy a csipGbél tartalmat dtengedi a
vastagbél felé, a visszaaramlast azonban megakadalyozza.

A féregnynlvany (appendix) a vakbél elcsokevényesedett nyiilvinya. Hossza dltaldban 6-8 cm.
Gyulladadsa (appendicitis) esetén ezt tavolitjak el és nem a vakbelet.

Az appendixben sok a nyiroktiiszd, szerepe van a hasiiregi fertGzések kivédésében, ezért a
hasiireg manduldjanak is nevezik. Elhanyagolt appendicitis kovetkezménye lehet a bélszakasz
atfiirodasa. Ilyenkor bélsar keriil a hasiiregbe, ahol silyos fert6zést, hashartyagyulladast okoz,
ami életveszélyes dllapot (heveny hasi katasztrofa).

A remesebeél
A remesebél (colon) a vakbéltél kezdddik, a vastagbél teljes hosszanak nagy részét képezi.
A remesebél négy szakasza:

® A felszdllé szakasz (colon ascendens) a hasiireg jobb oldalan halad felfelé, majd a mdj alatt
derékszogi hajlattal, a majhajlattal (flexura hepatica) folytatédik a harant vastagbél felé.

® A hardnt szakasz (colon transversum) derékszogben folytatédik a maj alatt és vizszintesen
halad tovabb a bal oldal felé.

Remesebél: harant szakasz

Mijhajlat ‘H“"“‘—\_,K ) - Léphajlat

Remesebél: leszdllo szakasz

Remesebél: szigmabél
Végbél

Végbélnyilas

é.11. abra. A vastagbél szakaszai
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o A leszillé szakasz (colon descendens) a vizszintesbdl bal oldalon a lép alatt meghajlik, ez a
léphaijlat (flexura lienalis), és lefelé halad tovabb.

e A szigmabél (colon sigmoideum) a leszallo dg S alaka (a gorog szigma bet(ihoz hasonld)
gorbiilete, amellyel a remesebél a keresztcsontnal befordul a test kozépvonalaba.
A remesebél a hashartya révén kapcsolodik a hatso hasfalhoz, a fel- és leszallo szakasz szo-

rosan, mig a harant szakasz és a szigmabél lazabban rogziil.

A végbél

® A végbél (rectum) a vastagbél utolso, kb. 20 cm hosszi szakasza. A keresztcsont homorula-
taban, rogzitetten helyezkedik el.

e Nyildsa (anus) a kiilviligba vezet. Nyalkahdrtydja a végbélnyilas koril kozvetleniil sima,
visszerekben igen gazdag. A visszerek koros tagulatait aranyérnek nevezziik.
(Aranyérképzédésre hajlamosité tényezd az ulg életmdd, a székrekedés, a nehéz fizikai

munka, a terhesség és a sziilés, vagyis minden olyan tényez6, amely a hasiiregi nyomdst fokozza.)

e A végbél nyalkahartyaja a visszérfonatok felett hosszanti irdnyban erésen reddzott, itt a
végbél tagult (ampulla).

A végbél zardizmai:

A végbélnyilast a kiilvildg felé gyird alaki zaréizmok veszik koriil.

— A bels& zdrdizom (m. sphincter ani internus) simaizombél ll, akarattdl fiiggetleniil mikodik.

— A kiils6 zdréizom (m. sphincter ani externus) kozvetleniil a belsé zardizmot veszi koril,

harantcsikolt izom, akarattél fuggéen mikodik.

A belsé izom mikodtetése velesziiletett (feltétlen) reflex, mig a kiilsé izom mikodtetése ta-
nult (feltételes) reflex, amely a szobatisztasaggal alakul ki.

A végbél visszereinek tobbsége a majat megkeriilve 6mlik az alsé fGvisszérbe.

A végbélkipok hatéanyagai j6l és konnyen felszivodnak a végbél nyalkahartyajarol, elkeri-
lik a majat. Ezért a kiipok specidlis osszetételii gyogyszerek. A gyomor-bél rendszeren keresztiil
nem adhaté gyogyszerek injekcio vagy kup formajaban alkalmazhatok.

A bélrendszer beidegzését a vegetativ idegrendszer végzi. A szimpatikus idegek garoljik, a
paraszimpatikus idegek serkentik a bélmikodést. (A vegetativ idegrendszer ismertetését |. Az
idegrendszer c. fejezetben).

Az emésztrendszerhez két nagy emésztémirigy tartozik: a mdj és a hasnyalmirigy.

A MAJ FELEPITESE ES MUKODESE

A maj makroszkopos felépitése
A maj (hepar) testiink legnagyobb, 1,5 kg tomeg(i mirigye, az anyagcsere létfontossagh szer-
ve. Tomott, sima tapintati, vorosesbarna szind szerv.
A maj a hasiiregben a rekeszizom alatt, nagyobb részben a jobb oldalon, a bordaivek 4ltal
takartan helyezkedik el.
e Lebenyei: Két lebenybdl 4ll, a jobb oldali a nagyobb, a bal oldali a kisebb. A majat kiviilrél
kotdszoveti tok veszi koriil.
o Felszinei: Felfelé a rekeszizom felé néz a dombora rekeszi felszin, lefelé a hasiiregi zsigerek
felé néz az egyenetlen zsigeri felszin.
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Rekeszi (felsd) felszin

Jobb lebeny

Bal lebeny

Maijkapuvisszér

MajverGér

Epeholyag-
vezeték

Epchdlyag

Kozos epevezeték

Zsigeri (also) felszin

6.12. abra. A maj makmszkdqu szerkezete
-

A mdj zsigeri felszine
A maj zsigeri felszinén jol lathato egy nyomtatott H betii alaku bardzdarendszer.
A H alakit bardzdarendszer részei:

® Jobb sziraban elol az epehélyag, hitul az alsé fovisszér talalhato.

® Bal szdraban a magzati visszerek maradvdnyai helyezkednek el.

e Vizszintes szdraban a majkapu (porta hepatis) talalhaté, ahol a maj anatémiai képletei ha-

ladnak at.

A majkapun két ér lép be:

- A mdjvercer (a. hepatica) oxigéndus taplalé vért szallit a maj szoveteihez.

- A mdjkapuvisszér (v. portae) funkciondlis vért szallit, mivel a paratlan hasi szervek tap-
anyagban (szén-dioxidban) dus vérét viszi a majba, ebbdl végzi el létfontossagn feladarait.

A majbal kilép:

— A mdjvezeték (ductus hepaticus) a majkapun keresztil lép ki és epét szillit.
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6.13. abra. A maj szeletelt bonctani képe

6.14. abra. A maj mikroszkapos kepe

— A madjvisszér (v. hepatica) a mdj osszes elhasznalt vérét elszillitja (nem a majkapun lép ki,
hanem a H bet(i jobb hatso szardndl az also fovisszérbe vezet).

A maj mikroszkopos felépitése

Mikroszképosan a majat lebenykék (lobulus) épitik fel. A lebenykék a maj hatszoglerd,
csonka giila alakd épitGelemei, magassaguk 2 mm, atmérgjitk 1 mm. Sirdn egymds mellett he-
lyezkednek el és kotdszovet vélasztja el oker egymastol.

A madjlebenyke felépitése

Minden lebenyke kozepén végighalad egy kozponti visszér (v. centralis), amely a gila felsé
részén érkezik és az aljan vezet ki. A kozponti visszér koriil sugarasan, mint a kerékparkiillGk
rendezGdnek el a lebenykét felépits mdjsejtek, hajszilerek és epekapillarisok.

A majsejtek altal termelt epét elGszor ezek a kis epekapillarisok veszik fel és szallitjak to-
vabb az epeutak felé. Az epekapillarisok a méjsejtek kozott erednek, kezdetben még nem ren-
delkeznek 6nallo fallal. A lebenykék kozott mar 6nalld faluk van.

A mdjlebenyke érkapilldrisai

® A mdjkapuvisszér kapilldrisai a majkapun belépett majkapuvisszér elagazasai, sugarirany-
ban haladnak a maéjsejtek felé, a funkciondlis vért szallitidk. A maj vérellatasanak megérté-
séhez fontos tudni, hogy a majkapuvisszér a majban lebenyek kozotti dgakra oszlik, majd a
mijsejtek kozott haladé specidlis tdg kapillarisokat (sinus) alkot. Itt érintkezik a vér a mdj-
sejtekkel, amelyek a maj sokféle életfontossagu funkci6jat latjak el.

e A mdjveréer kapillarisai a majkapun belépett majverGér elagazdsai, sugariranyban haladnak
a lebenyke belsejébe, a majsejtek szamara szdllitjak a taplalo vért.

® A lebenykék specidlis kapilldrisai, a szinuszok, a mdj dltal feldolgozott vért vezetik a lebeny-
ke kozepén végigfuté kozponti visszerekbe.
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A lebenykék kozponti visszerei 0sszeszedik a mdj dltal elhasznalt Osszes vért, majd 6sszeom-
lenek és a vért a méjvisszéren keresztiil vezetik az also févisszérbe.

A maj érrendszerének és miikodésének lényege a portalis keringeés, amelyre az jellemzd,
hogy egy hajszalerekbdl dsszeszedett véna ismét hajszalerekre agazik szét, ezutan ismét na-
gyobb vénakba szedddik ossze (leirdsat 1. a Keringési rendszer cimd fejezetben).

Epeutak
A majsejtek altal termelt epét az epekapillarisok egyre nagyobb epeutakba gytjtik ossze.

o A madjvezetéket (ductus hepaticus) a jobb és bal lebenybdl kilépd ket epett egyesiilése hozza
létre, hossza 2-3 cm.

o Az epehilyag-vezeték (ductus cysticus) a mijvezeték ,ledgazasa” az epeholyag felé, hossza
1-2 cm. Az epehélyag-vezeték szillitja az epét az epehélyag felé és az epehalyag fel6l.

o A kizos epevezeték (ductus choledochus) a majvezeték és az epeholyag-vezeték egyesiilésé-
bl jon létre, bevezet a patkobélbe, hossza 6-8 cm.

Az epeutak egy része a majon beliil talilhato, ezek az intrabepatikus epeutak, mas résziik a

majon kiviil, ezek az extrabepatikus epeutak.

Majbél kivezerd
epeutak

Epeholyag —
PRRIE Maijvezeték

Vater-papilla

Epehdlyag-
1ok Patkobél

vezeték

Kozos epevezeték

6.15. abra. Az epeutak

Epebolyag

Az epebélyag (cholecysta) a méj alsé felszinén, a jobb bordaivnél elhelyezkedd, korte alaka
t6mlé. Szélesebb része elol a bordak felé néz, hitrafelé keskenyedik, innen indul a kivezetéesove
(ductus cysticus). Az epehélyag hossza 8-12 cm, iirtartalma 30-50 cm’.

A maj altal termelt vildgos szind mdjepe az epehdlyagban besiirtisodik és viszkozus, barnas-
z6ld hélyagepévé vilik. Napi mennyisége kb. 3/4 liter.

AZ EMESZTORENDSZER

e Emésztési sziinetben a kozds epevezetéket elzarja egy korkords izom, igy a hig majepe nem
tud a patkobél fele dramlani, hanem az epehélyag-vezetéken at az epeholyagba jut, ahol
besiirtisodik, tarolodik.

e Fmésztéskor, mikor gyomortartalom keriil a patkébélbe, az epeholyag ésszehizodik és az epe az
epeholyag-vezetéken dt az ilyenkor megnyilo kozos epevezetéken keresztiil a patkobélbe keriil.

Egyes sok az epébél kivalva kiilonboz8 nagysagi epekoveket hozhatnak létre. Vannak pa-
naszt nem okozé ,néma kovek” és vannak erds, fijdalmas goresoket okozd epekdvek. Az epe-
hélyagkovesség miatt végzett mitéteknél az epeholyagot altaldban eltavoligjdk.

A mij mikodésére utalo laboratériumi vizsgalatok kozil fontosak a majfunkciés vérvizsga-
latok, valamint a vizeletb6l az urobilinogén és a bilirubin kimutatasa.

A maj mikodése
A maj hozzavetéleg hiromszaz sokoldald, bonyolult, létfontossagi feladatot lat el.

A mdj nébdny fontosabb feladata

e Epe termelése és epesavak képzése.

o A vorosvérsejtek szétesése sordn atalakitja a vérfestéket (hemoglobin) epefestékké (biliru-
bin), majd bonyolult biokémiai folyamatok eredményeként a bilirubinbdl vizeletfestéket
(urobilin) és székletfestéket (szterkobilin) képez.

o Méregteleniti, vagyis kémiailag hatdstalanitja a szervezet szamara mérgez6 anyagokat (koz-
ismert a tilzott alkohol- és gyégyszerfogyasztds majkarosito hatasa).

e Fontos fehérjéket termel (albumin, globulin, protrombin, fibrinogén stb.).

e Szerepe van vitaminok képzésében, igy A-vitamint, D-vitamint képez.

e Részt vesz a fehérje-, szénhidrdt- és zsivanyagcserében. A vérben lévé glukézt glikogénné
alakitja és igy tarolja, ugyanakkor sziikség szerint a glikogént visszaalakitja glukdzza, majd
a vérarammal visszajuttatja a sejtekhez. Feladata az aminosavak és a zsirsavak lebontasa is.

e Raktirozza a kiilonb6z anyagokat (pl. glikogént, vitaminokat, vasat, nehézfémsokat).

® A magzati életben vérképzo szerv.

Maijgyulladast (hepatitis) okoznak a hepatitis A-, B-, C-, D-, E-, G-virusok. A tapcsatornan
terjed az A- és E-virus, mig vérrel és testnedvekkel terjednek a B-, C-, D-, G-virusok. Igen si-
lyos, mert kronikussa valhat a B- és C-virus okozta hepatitis, szovédményként akar rosszindu-
lati daganat is kialakulhat. A hepatitis B ellen kotelezé a véddoltas. A hepatitis C betegség
mar gyogyszeresen gyogyithato.

A HASNYALMIRIGY FELEPITESE ES MUKODESE

A hasnyalmirigy felépitése

A hasnyalmirigy (pancreas) a patk6béltl a lépig hazodik, hossza kb. 12-14 cm. A hashar-
tya mogott, a hatso hasfalhoz rogzitve helyezkedik el. Szine é16 emberben halvanyrézsaszin, te-
temben sziirkésfehér. A mirigydllomanyaban szétszortan elhelyezkedd sejtcsoportok a Langer-
hans-szigetek, amelyek bels6 elvalasztdsii feladatot litnak el.
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Epehélyag

o Hasnydlmirigy-test
Also févisszér

Hasnyalmirigyfarok

Kozos epevezeték Hasnyalmirigy nagy kivezetGesove

il ; Hasnyalmirigyfej
A hasnyalmirigy kivezetGesovének ¥ &

és a kozos epevezetékek benyilasa Patkébél

é.16. abra. A hasnyalmirigy

A basnyalmirigy részei

® A fej a szélesebb, dombori rész, a patkébél homorulatiban helyezkedik el.

® A test a mirigy vaskos, kozépsG részét képezi.

® A farok a test utan kovetkezd elkeskenyedd rész, a bal oldalon a gyomor mogott, a lépig
nyulik.

e F6 kivezetéesive (ductus pancreaticus major) végighuzddik a mirigyen, és a Vater-papilldn
keresztiil a patkdbélbe vezeti kiilsG elvilasztasa mirigyvaladékat, a hasnyélat. Zarbizma
nincs, ezért a hasnyal folyamatosan uril.

Ugyanitt, ezen a kozos benyildson dramlik az epe a patkobélbe a kozos epevezetéken ke-
resztiil, amelynek zar6izma szakaszos iiriilést tesz lehetové.

A hasnyalmirigy mikodése
A hasnyalmirigy kettds elvalasztasi mirigy.

® Mint kiilsG elvdlasztdsii mirigy a hasnyalat termeli, amely fehérje-, zsir- és szénhidratbont6
enzimeket tartalmaz.

e Mint belsé elvdlasztisii mirigy hormonokat termel (részletes leirdsat 1. a Belsé elvalasztasa
mirigyek rendszere cimi fejezetben).

A basnyal
A hasnyalmirigy kiilsé elvalasztasi mirigyvaladéka a basnydl. Szintelen, ligos vegyhatasuy,

atltszo folyadék. Kozombositi a patkobélbe keriilt savas gyomortartalmat. Napi mennyisége
1-1,5 liter.

Fehérje-, szénhidrat- és zsirbontd enzimeket tartalmaz. Fehérjét bont a #ripszin (a hasnyal-
ban inaktiv elGanyaga, a tripszinogén termelédik), szénhidratot bont az alfa-amildz, a zsirokat
bontja a lipdz, kétészoveti rostokat bont az elasztdz és a kollagendz, a nukleinsavakat bontja a
nukleaz enzim.

A HASHARTYA

A hashartya felépitése

A hashirtya (peritoneum) a hasiiregben talalhaté vékony, savés hartya. Szerepe a hasi szer-
vek mechanikai védelme, a fertzések kivédése. Két lemezbdl all:
® A fali lemez (peritoneum parietale) a hashartya kiils6, hasfal fel6li lemeze, amely a hasfal

belsé felszinét boritja.

e A zsigeri lemez (peritoneum viscerale) a hashartya belsd, hasi szerveket (zsigereket) borito
lemeze.

A két lemez kozott keskeny rés van, amelyet par csepp savos folyadék tolt ki.

A hashartya bonyolult szerkezetét agy kell elképzelni, mintha egy leped6t lazan raborita-
nank az dsszes hasiiregi szervre, ami itt-ott redGt vet, egyes hasi szerveket beborit, egyesek kiil-
s faldra rané és falanak kiilsé részét képezi (belek, gyomor, méh), egyes hasiiregi szerveket
nem borit be.

A bashdrtya részei, képzédményei

e A kiscseplesz (omentum minus): A méjrol a gyomorra 4thajlé hashértyaredd.

e A nagycseplesz (omentum majus): A gyomorrol a belek elé kotényszerien lel6go, onnan fel-
emelhetd hashértyakettozet.

o A bélfodor: A beleket a hats6 hasfalhoz rogzitd hashartyakettézet.

A vékonybeleket rogzitd bélfodor a mesenterium, a vastagbeleket a mesocolon rogziti a has-
falhoz. Ha képzeletben a hats6 hasfalrol levagjuk a beleket, ez a ,,fodrozott” hashartya marad
vissza.

e A Douglas-iireg (excavatio rectouterina) a hasiireg legmélyebb pontja, U alakban visszahaj-
|6 hashartyakettézet (nGi szervezetben a méh mogott a hiivelyig lenyalik).

A hasi szervek bashdrtyaboz viszonyitott helyzete:

— Hashartya altal beboritott (intraperitonealis) szervek: a gyomor, a méh, a mdj, a belek és

a lép.

— Hashartya mogotti (retroperitonealis) szervek: a vese, a mellékvese és a hasnyalmirigy.

— Hashértya alatti (infraperitonealis) szervek: a hiively, a végbél és a holyag uiresen. (A telt

holyag ,magéara hizza” a hashartyat.)

A hashartya gyulladdsa sdlyos korkép, f6ként hasi miitétek szovodményeként alakulhat ki.
Kimenetele — még a nagy hatdsi antibiotikumok birtokaban is — halalos lehet.

A hashartyarél a gyogyszerek jol felszivodnak, ezért pl. hasi miitétek befejezése elott gyak-
ran fecskendeznek antibiotikumot a hashértyara.
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AZ EMESZTORENDSZER MUKODESE,
AZ EMESZTES ELETTANA

Az emésztés mechanikus folyamatai a taplalék felvételébél, felapritasabol és tovabbszallita-
sabol, mig a kémiai folyamatok az emésztdnedvek enzimjeinek lebontd tevékenységébdl allnak.

AZ EMESZTES FOLYAMATA

Emésztés a szajiregben
A téplalék emésztése mar a szajiiregben megkezdddik. Ragas soran a raplalek mechaniku-
san felaprézodik. A taplalék a szdjiiregben nyallal keveredik.

A nyal

A nydl napi mennyisége kb. 1,5 liter. 99%-a viz, ezenkiviil sokat, fehérjéket, nyakot (mu-
cin) és szénhidritbonté enzimeket tartalmaz. Vegyhatdsa gyengén savas, enyhe baktériumolé
(baktericid) hatdsa van, ezért a szajiiregi sebek gyorsan gyogyulnak. A nydl feladata a szénhid-
ratok bontasanak megkezdése és a falat megnedvesitése.

A nydlelvalasztas feltétlen reflex, mar megsziiletéskor mitkodik. Az élet sordn kiépiilnek ta-
nult, feltételes reflexek is, pl. amikor az étel latvanya, illata vagy barmilyen étkezéssel kapcso-
latos informacié meginditja a nyalelvéilasztds mechanizmusat.

Téplalkozaskor enzimeket tartalmazé, siirii emészténydl termelédik. Taplalkozason kiviil
enzimeket nem tartalmazo hig nydl vilasztodik ki.

A nyél bizonyos anyagokat kivalaszt a szervezetbdl, pl. a higanyt és a jodot.

A nyelv ala helyezve, a szjiireg nyalkahartyajardl bizonyos gyogyszerek (pl. koszortisér-tagi-
tok) jol felszivodnak.

A szdjiiregben a szénhidratok kismértékd bontdsa torténik.

A nydl szénhidratbonté enzimjei: e
e A nydlamildz (ptialin) az osszetett szénhidratokat, a keményitt bontja maltozra.

e A maltiz a maltézt bontja szélécukorra.

Rdgds soran a nyillal kevert tiplalék falattd alakul és nyeléssel a garatba, nyel6csGbe, majd
a gyomorba kerul.

A nyelés reflexfolyamat, a nyelési reflexet a falat a garatfal érintésével valtja ki. A lagy szaj-
pad, a nyelv és a garat izmai a falatot a nyel6es6 felé terelik. A taplalék nem juthat a légesGbe,
mert egyrészt nyelésnél a gégefedd elzdrja a gégebemenetet, mdsrészt pedig nyelés kozben a lég-
zés sziinetel. A nytltagyban 1évé nyelGkozpont gétolja a légzkozpont mitkodését, ez a magya-
razata annak, hogy egyszerre nyelni is és belélegezni is nem tudunk.

Megsziiletés utan az Gjsziilott téplalasinak megkezdése eldtt nyelési probat kell végezni.
Nyelési zavarndl a taplalék a légutakba keriilhet.

Emésztés a gyomorban

A gyomor feladata a fehérjék egy részének és kis mennyiségben a zsirok bontasa, valamint a
gyomortartalom gyomornedvvel keverése és tovabbitasa.

A gyomornedy viztiszta folyadék. Napi mennyisége 2-2,5 liter. Sosavat tartalmaz, igy vegy-
hatasa erésen savas (pH 0,9-161 1,5-2 ig).

184

B

AZ EMESZTORENDSZER

Sésavtartalma élettanilag a 0,5%-ot is elérheti, ez a normaciditds, ennél tébb sosavtartalom
a byperaciditds, kevesebb a bypaciditds, a s6sav hidnya az anaciditds. A normaltdl eltérG sav-
értékek panaszokat okoznak (fijdalom, emésztési zavarok).
A gyomornedv-elvalasztas szabdlyozdsa idegi és hormondlis. Az idegi szabalyozast a vegeta-
tiv (akarattél fiiggetlen) idegrendszer végzi. (Tartos stressz gyomorbantalmakhoz vezethet).
A termelddés kémiai szabalyozdsa a véraram utjan torténik:
— Serkenti a gyomornedv-elvalasztast a hisztamin (a sejtek altal termelt értagito anyag) és a
gyomor dltal termelt helyi hatist hormon, a gasztrin, valamint a kdvé, a tea és a fiiszerek.
— Gatolja a gyomornedv-elvalasztast az enterogasztron nevii hormon (a zsiros ételek fo-
gyasztasakor termelddik).
A gyomorban a fehérjék nagymértékii és a zsirok kismértéki lebontdsaval folytatodik az emésztes.

Fehérjebontas a gyomorban

® A kimozin a tejfehérjékre (kazein) haté enzim, amely a tejfehérjét nem bontja le, hanem
pelyhek alakjaban kicsapja, azaz megalvasztja a gyomorban a tejet. Az igy kicsapédott tej-
fehérje tovabb marad a gyomorban, és a pepszin konnyen le tudja bontani.

® A gyomorban a fehérjék nagymértéki lebontasa torténik a pepszin segitségével. A pepszin
az inaktiv pepszinogénbdl aktivalodik, és csak sésav jelenlétében fejti ki hatdsdt. A fehérjé-
ket mint ériagsmolekuldkat kisebb egységekre (pepton, albuméz) bontja. A fehérjék teljes le-
bontisa aminosavakra a vékonybélben fejezddik be.

Zsirbontds a gyomorban
A zsirok bontasa a gyomorban igen kismértéki (10%-os), a nyelvgyoki nyalmirigyekbdl ide-
keriil§ lipdz enzim révén valosul meg (tdl zsiros ételek fogyasztasa gyakran okoz gyomorrontast).

A gyomor mozgdsai

o A perisztaltika (féreg- vagy hullimmozgds) a gyomortartalmat a gyomorszajtol a gyomor-
kapu felé tovabbitja. 15-20 masodpercenként halad végig a gyomron egy-egy perisztaltikai
hulldim. Az emésztéssel pépessé valt gyomortartalom kis mennyiségekben, szakaszosan jut
at a patkébélbe. A zsiros ételek gatoljak a gyomorperisztaltikat.

® Keverémozgds — a gyomor mindharom izomrétegének Gsszehizodasa — révén a gyomortar-
talom elkeveredik a gyomornedvvel.

o Az éhségperisztaltika (gyomorkorgas) az lires gyomor rendszeres, sokszor jol hallhato pe-
risztaltikai mozgasa. Oka, hogy az iires gyomorban a leveg6 elkeveredik a gyomornedvvel,
mikézben a gyomor perisztaltikus és sok esetben keverémozgast is végez.

® A hdnyds (vomitus, emesis) kéros allapot, mikor a gyomortartalom nem a vékonybél felé,
hanem visszafelé, a szdjiireg felé tiriil ki. Hanydskor, zart gyomorkapu mellett a gyomorszaj
ellazul és a hasprés a gyomortartalmat a nyelGeso felé préseli. A hanyds tiinet, a szervezet
védekezd reflexe, kozpontja a nyultvelében van.

A gyomor tartalma gyomoremésztés utdn éltaliban 4-5 éra alate kitril. A kiiiriilés gyorsa-
siga sok tényez6tdl fiigg, igy az étel mindségétdl, mennyiségétdl, a gyomorsavtartalomtol, a ra-
gas mindségétdl. A viz 10-20 perc alatt felszivodik, illetve tovabbitédik. Leghamarabb a gyii-
molesok, szénhidratok, legkésébb a zsirok iiriilnek ki. A gyomorbél konnyen szivodnak fel a
folyadékok, az asvanyi sok, az alkohol, a gyogyszerek egy része és a mérgek.
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Emésztés a vékonybélben
A vékonybélben hirom emészténedv fejti ki hatdsit: a hasnydl, a bélnedv és az epe. Mind-
harom emészténedv vegyhatasa ligos, igy a béltartalom (chymus) is ligos, az enzimek ebben a
kozegben fejtik ki hatasukat. A chymus folyékony, vilagos sirgas-barnas folyadék, tartalma f6-
leg viz, lebontott tapanyagok és a bélnedv.
A vékonybélben a fehérjék, a szénhidratok és a zsirok épitGelemeikre bomlanak le.
o A fehérjéket felépitG aminosavak és a szénhidratokat felépité glukoz, mint vizben oldhat6 anya-
gok felszivédnak a vékonybélbolyhokon keresztiil és a majkapuvisszér rendszerébe keriilnek.
e A zsirok zsirsavra és glicerinre bomlanak, amelyeket a bélhdmsejtek testazonos zsirokka
alakitanak és innen a nyirokrendszerbe kertilnek.
A vékonybélben tehat befejezédik az emésztés és megtorténik a lebontott anyagok felszivisa.

A hasnyal
A hasnyal a hasnyalmirigy kiilsé elvalasztisi mirigyeinek viladéka. Naponta kb. 1-1,5 liter

termelGdik, fehérje-, szénbidrat- és zsirbonto enzimeket tartalmaz.

o Fehérjebonté enzim a tripszinogén, itt még inaktiv allapotban van jelen. (Majd a bélnedv
enterokiniz enzimje hatasara a vékonybélben valik aktiv tripszinné. Ha — rendellenesen —
mar a hasnyalmirigyben aktivalodik az enzim, a szerv Onemésztését okozza.)

o Szénhidratbonté enzim az alfa-amilaz.

o Zsirbont enzim a lipdz, amely nagy mennyiségben termelédik (a zsirok 90%-dt bontja).

o Nukleinsavakat a nukledz, a kotGszovet rostjait az elasztdz és a kollagendz bontja.

A hasnyalelvalasztas szabdlyozdsa idegi és hormondlis. TermelGdését a szaj nyalkahdrtyajat
éré kémiai ingerek reflexesen valtjak ki. A termeldés kémiai szabilyozasat a bél himsejtjeiben
termel&dé szekretin (hormonszeri anyag) a véraram Gtjan végzi.

A bélnedv
A bélfal mirigyeinek valadéka. Sargas szind folyadék, napi mennyisége kb. 800-1300 ml.

A bélnedvet a bélnyalkahartya termeli, de vissza is szivja, mennyisége e két folyamat eredménye.
A bélnedv febérie-, szénbidrat- és zsirbontd enzimeket tartalmaz.

e Fehérjebonto enzim az erepszin.

o Aktivalé enzim az enterokindz, amely a hasnydlbol a vekonybc!be kertilé tripszinogént trip-
szinné aktivalja.

o Szénbidrithonté enzimek: a maltdz a malatacukrot (maltéz), a laktdz a tejcukrot (laktoz), a
szachardz pedig a répacukrot (szacharéz) bontja le.

® Zsirbont enzim a lipaz, kis mennyiségben termel&dik.

A bélnedv termelddésének szabalyozasa idegi és hormondlis uton torténik.
A patkobél bamsejtieiben hormonszeri anyagok képzidnek az ideérkezd gyomortartalom hatasara:
e Az enterogasztron csokkenti a gyomormiikodést, serkenti az inzulintermelést.
o A szekretin serkenti a hasnyil- és az inzulintermelést.
e A kolecisztokinin az epe és a hasnyal termelést fokozza.
A véraram ttjan jutnak el a szervekhez és ott fejtik ki hatasukat.

Az epe
Az epe (chole), a maj valadéka. Keser(, nyilos folyadék, vegyhatdsa lGgos. Enzimeket nem
tartalmaz. A zsirokat nem bontja, de fontos szerepe van a zsiremésztésben, annak elGkészitésében.
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e Az epe egyik feladata a zsirok emulgedlasa, vagyis az epe emulziot, vizben eloszlatott apro
cseppeket készit a zsirokbol. Az emulzié apré részeihez hozzafér a zsirbonté enzim, a lipaz.
® Az epe masik feladata, hogy a lipdzt aktivilja, ti. a zsirok legnagyobb részét bont6é pankre-
asz-lipaz, inaktiv (ha az epe nem aktivalja, nem tud zsirt bontani).
Az epe az epehdlyagbol csak idénként, a béltartalom zsirossagatol fiiggden iril. A kolecisz-
tokinin az epehélyag 6sszehizédasat valtja ki.
Az epeképzés zavarai zsiremésztési zavarokat okoznak. Az epebetegek diétaja mindig zsirszegény.

A vékonybél mozgdsai

® A keverémozgds soran a béltartalom &sszekeveredik az emészténedvekkel.

® A perisztaltikus mozgds szabalyos id6kozonként halad végig a beleken, a béltartalmat to-
vabbitja a patkobéltl a esipobél felé.

e A bélsdrbdnyds (miserere) igen ritkdn fordul eld, silyos allapotban jelentkezik, pl. elhanya-
golt bélelzarodasnal. Ekkor a vékonybéltartalom visszafelé, a szdjiiregen kereszril wril ki,

A bélbolyhok felszinét aktiv felszivéhdm (egyrétegli mikrobolyhos hengerhdm) boritja. It
torténik az emésztés sordn lebontott, vizben oldott tipanyagok felszivasa. A vékonybélben az
emésztés, a tapanyaglebontas befejezédik.

A vastagbél mikodése
A vékonybél tartalma mar 5-6 oraval a taplalkozas utdn, a csipébélbél a Bauhin-billentytn

keresztiil szakaszosan iiriil a vastagbél felé, ahol dtlag 15 6rdt idézik. A vastagbélben mar

nincs tapanyagemesztes,

e A vastagbélben nagyfoki vizvisszaszivds (reszorpeio) torténik. Naponta kb. 500 g béltarta-
lombél 150-250 g széklet (faeces) formalodik. A székletnek kb. 60%-a viz.

o Erjedési-rothaddsi folyamatok révén a vastagbélben a még emésztetlen anyagok tovabb
bomlanak. Kézben gazok, kellemetlen szagt anyagok keletkeznek. A keletkezett gazok egy
része felszivodik, egy része a végbélnyilason at szelek formdjaban tavozik (flatulatio).

A gyomor és a vékonybél nem tartalmaz baktériumokat, mig a vastagbél baktériumalloma-
nya (baktériumfléra) igen gazdag. 1g bélsarban kb. 1 millidrd baktérium talalhat6. A baktériu-
mok (elsGsorban a coli-baktérium) részt vesznek az erjedési-rothadasi folyamatokban, vala-
mint a B- és K-vitamin képzésében.

A baktériumok a bélcsatornaban nem fertGznek (apatogének), de ha kikeriilnek a belekbdl,
akar széklettel a kiilviligba, akar korosan a hasiiregbe, fert6zoképessé (patogénné) valnak.

Antibiotikum-terdpia alkalmazasakor elpusztulhat a bél baktériumallomdnya (baktérium-
flora) is, ennek kovetkeztében bélmitkodési zavarok, vitaminhidny léphet fel (antibiotikumokat
csak orvosi elSirds szerint ajanlott szedni).

A vastaghél mozgdsa

A témeges perisztaltika az egész vastagbélen végighalado erGteljes perisztaltikai hullim. Na-
ponta 2-3 alkalommal jelentkezik, hatdsira a béltartalom a szigmabélbe, innen a végbélbe ke-
riil. A vastaghél mozgésaira kedvezd hatdst gyakorol a rost- és folyadékdus taplalkozas, vala-
mint a rendszeres testmozgas.

A székletiirités (defecatio) sordn a témeges perisztaltika kovetkeztében a végbélbe keriilt
bélsar fesziti a véghél faldt és székelési ingert valt ki. A zdréizmok ellazulnak és hasprés hatasa-
ra a széklet kitirtil.
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' Az emésztés helye | Emésztonedv ' Enzim ' Mit bont? Mire bont? | — ; . o ) .

e e T g A székletiirités reflextevékenység. Akarattol fiiggetlen szabélyozasa a gerincveld kereszt-
Sz.a]ur’eg‘ ) Nyl ‘ | Szgnbdratbonto: . Szen!udfafot: Maltf)zra csonti szakaszaban, az akarattdl fiiggd pedig az agyban torténik. Idegi sériilések vagy agyi ke-
(kismérteki (enyhén savas) ptialin keményitGt, (maldtacukorra) N S 5 ; SR - : ; :

| leboitse) | | | glikogén ringési zavarok velejardja lehet a székletvisszatartds-képtelenség (incontinentia alvi).

} | b L2 R e i A széklet barnés szinét festékanyaga, a szterkobilin adja.

17 | 5 8 - # s prm E e - * . -
, maltdz maltozt i;luic[clzrak \ | A székletet a benne 1évé baktériumok miatt fertéz6forrasnak kell tekinteni. A széklettel
szGlécukorra _

. Gyomor (lebontés}i Gyomornedyv

A fehérjebontast

| Tejfehérjér: kazeint

szennyezett eszkozoket szigort higiénés eldirdsok szerint kell ferttleniteni.
Hasmenés (diarrhoea) esetén a gyakran (naponta tébb mint haromszor) iiriil6 hig széklettel

I (savas) eldkesziti: kimozin| megalvasztja (— , a szervezet értékes asvanyi sokat és sok vizet veszit, a szervezet folyadék-elektrolit egyensilya
| Fehérjebonto: Fehérjéket Albumozra és konnyen felborul, kiszaradas kévetkezhet be, ezért fontos az elvesztett folyadék potlasa. Kony-
pepsin (HCI peptonra (kisebb nyebben alakul ki kiszaradas csecsemd- és idGskorban, vagy legyengiilt allapotokban.

'. icl?_“létébfj'ff_)_ B ‘_fChéﬂe_m_Glck“!ji_k_) | Székrekedés (obstipatio) esetén a bélmikodés renyhe, ennek kovetkeztében a széklet ke-
| Zsirbonto: Zsirokat | Zsirsavra | mény, ritkan iiriil (hirom napnal ritkabban). Székrekedést okozhat pl. a rostszegény, folyadek-
lipaz (kismértekd és glicerinre szegény taplalkozds vagy a stresszes, mozgdsszegény életmod. Székrekedéses egyéneknél a fo-

_ | | bontds) N _ 1 | kozott hasprés miatt konnyen alakul ki aranyér, és gyakoribbak a vastagbél rosszindulata

Vékonybél Epe (lugos) ' A zsirbontdst A lipazt aktivalja, ' betegségei (a sokdig ott id6z6 béltartalom kdros anyagai miatt).
(lebontas, elékésziti a zsirokat emul-

tapanyag-felszivas) |

: Vastag_l-;éi -

H;s;ﬁyél (lagos)

, Fehérieb(;ntéz tr_ip; Fehérj ét: albumo- | Aminosavakra

| szinogén (inaktiv),
| tripszin (aktiv)

gealja

zokat peptonokat

AZ ANYAGCSERE LENYEGE

Szénhidratbontd: | Szénhidratot: Glukézra Az anyagcsere sordn a szervezet tapldlékot vesz fel, az emésztes folyamataban a tapanyago-
' alfa-amilaz keményitdt, kat épitSkoveire bontja, amelyek ezaltal felszivodnak. Ezek az élettani folyamatok a tapcsator-
_ ) , glikogent | naban torténnek.
Zsirbonté: lipaz | Zsirokat Zsirsavra A kézti (intermedier) anyagesere soran a lebontott és a felszivodott anyagokat a szervezet
. |l . _ ?S_gilcmﬂff‘ N beépiti sajat sejtjeibe (asszimilacio). A beépitett vegyiileteket sziikség szerint az oxidacios folya-
i Elasztaz, | Kotdszoveti EpitGelemeire matokban kémiailag lebontja (disszimildcio), mikozben energia szabadul fel, valamint szén-
I kollagenaz rostokat : dioxid és viz képz6dik. A felszabadulé energiat a szervezet az életfolyamatok lebonyolitasihoz
. s | - —— _ S
Nukledz “Nukleinsavakat | EpitGelemeire hasznlja fel.
— = f ————— e | Az asszimilacié és disszimildcié a sejtekben egy id6ben lezajlo, ellentétes iranyu folyamat,
Bélnedv (lugos) Aktivalé enzim: | A hasnyal tripszi- ndkettd enzimek segitségével 2ob
' enteropeptidaz nogénjét aktivalja | G OFN?IT_‘ kel ?g_ ‘ IREEY VEEDe, ) R N
tripszinné Az asszimilicié energiaigényes folyamat, a sejtekbe beépiil6 anyagt.)k potoljak a szervezet
——— e ————— 1] — altal elhasznaltakat, s6t egy részitk (szénhidratok, zsirok) raktarozodik is.
Erepszin Fehérjét: poli- és | Aminosavakra Loy ot o o ; .\t iz e ,
| fepridsie A disszimilicié energiafelszabadité folyamat, a beépitett anyagok lebontdsaval keletkezik,
- lehetévé teszi az életfolyamatok zavartalan lefolydsat.
Szénhidratbonté: | Szénhidratot: Glukozra
maltaz maltézt 55 5 A e 3 >
Miisni lasiseie - s A fehérje-, szénhidrat- és zsiranyagcsere lényege
]aktg.z ].gktoz"t (te]cul_crot} | giuk.ozrg _ _ e Az aminosavakra lebontott fehérjék és a glukézra lebontott szénhidratok a bélbolyhokon
. szacharéz | szacharézt ' glukozra : keresztiil felszivédnak a keringésbe.
(répacukrot) e A szabad zsirsavakra és monogliceridekre bontott zsirok a vékonybélbolyhok hamjaban test-
| Zsirbonté: lipiz | Zsirokat | Zsirsavra | azonos zsirokka szintetizdlodnak és a nyirokkeringésbe jutnak.

(kismértékben)

Lebontas nincs,

| vizvisszaszivas, er-

| jedés-rothadas van|

6.1. tabldzat. Az emésztés osszefoglalo tablazata

| és glicerinre

e A felszivodott tipanyagok a majkapuvisszér tjan bejutnak a mdjba. A mij elvégzi sokrétd,
létfontossagi életfolyamatait, szinte ,megsziri” a vért. Ezt a vért a majvisszér kivezeti a
majbél, majd az als6 févisszéren keresztiil, a jobb pitvaron, a jobb kamran at a tiidéverdér-
be keriil. A tiiddébe jutd vér a kiilsé légzés sordn oxigénnel telitddik.
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e Az oxigéndis vért a tiidvisszér a bal pitvaron és a bal kamran dr az aortaba juttatja, ahon-
nan a vér a nagyvérkor verderei ttjdn elszallitja és leadja az oxigént és a tapanyagot a sej-
teknek.

o A sejtek felépitik, szintetizaljak sajat anyagaikat, vagyis elGillitjdk az emberi szervezetre jel-
lemz& zsirokat, szénhidratokat és fehérjéket (1. biologia: a fehérjék bioszintézise).

o A lebontisi folyamatok anyagcseretermékeit a visszerek szallitjak el a sejtektdl, a kivalaszto
szervek pedig eltavolitjak a feleslegessé valt, sok esetben mérgez6 bomlastermékeket a szer-
vezetbdl. .
Kiegyensilyozott tapldlkozds esetén, a felvett tapanyagok fedezik a szervezet 0sszes energia-

sziikségletét. A tapanyagok energiaértékének hivatalos (SI) mértékegysége a kilojoule (kJ). Be-

vezetéséig a kilokaléria (kcal) volt hasznalatban, amit jelenleg is feltiintetnek a k] érték mellett

(1 kcal = 4,18 kJ).

Az alapanyagcsere fogalma: a nyugalomban lév6, 10-12 6rdja nem taplalkozo, 20 °C szo-
bahémérsékleten 16vé szervezet energiatermelése (felnétt, egészséges embernél napi 1500-2000
kaléria). Ez az energia csak az életfolyamatok (pl. légzes, szivmiikodés, testhomeérséklet) fenn-
tartasahoz elegendd.

Az alapanyagcserét befolyasolja pl. az életkor (az alapanyagesere idéskorban csokken), az
egészségi allapot és a hormondlis mikadeés.

Tevékenység soran, a munkavégzés intenzitasatol fiiggden az energiaszitkséglet az alap-
anyagcsere folé emelkedik.

Energiaegyensily

A szervezet energiaforgalma akkor van egyensilyban, ha megfelel6 mennyiségii és minGsegd
taplalék fedezi az energia- és tipanyagsziitkségletet. Ezt az igényt szamtalan tényezd befolyasol-
ja: egyéni sajatossagok, életkor, egészségi allapot, aktivitds stb. Az energiamérleg a felvett és le-
adott energia mennyiségének egyensiilyat mutatja meg. Az egyensuly felborulasanak kovetkez-
ménye a hizas, vagy fogyas.

Az egészséges, harmonikus élet alapvetd sziikséglete a megfelelé mindségt es mennyiségu,
rendszeres taplalkozas.

A napi atlagos energiasziikséglet, kcal f

; A tapanyagok energiaértéke

!-Tépényag | k]/g | kcal/g | A végzett | N6 | Férfi
; - munka i | |
; Szénhidrat 17.2 | 42 | szellemi | | 2 000 2 700
lzsir | 389 9.1 | kornyd testi |2 200 3000
' Fehérje - 175 | 4,2 4 nehéz tcs:ti ; 2 600 13500

4.2. tablazat. A tapanyagok energiaértéke, a napi energiaszikséglet

Az anyagcsere-folyamatok is igazoljik azt a tényt, hogy az €l6 szervezet egységes egész, és
az életfolyamatok szoros kolcsonos kapesolatban dllnak egymdssal. Az emésztés, a keringés, a
légzés és a kivalasztas életfolyamatainak megértése csak mikodésiik dsszefuggéseinek feltara-
saval lehetséges.

190

AZ EMESZTORENDSZER

ERDEKESSEGEK

® FEtelallergianal bizonyos taplalékkal szemben érzékenység alakul ki. Ilyenkor a szerve-

zet a taplalékra, mint idegen anyagra, allergias reakciéval reagal. Tiinetei lehetnek: ha-
nyds, hasmenés, borkiutések, gyomor-bélfajdalmak, emésztési zavarok, fogyas. Gya-
kori a fehérje-allergia, a tej- és tojasallergia. A laktézallergidsok a tejcukorra érzékenyek.
A lisztérzékenyek a gabonaféléket (buza, drpa, rozs, zab) nem tudjik emészteni. Ajan-
lott orvoshoz, dietetikushoz fordulni, az érzékenységet kivilté anyagokat mellézni,
a diétdt betartani.

A gyogyszernek nem mindsilé vitamin- és dsvdnyianyag-koncentratumok fogyasztasa-
hoz ajanlott orvos tanacsat kérni. Ezek a taplalékkiegészit6k is karosithatjak a szerve-
zetet, féleg betegek, gyogyszert szedok korében.

Ha egy darab kenyérhéjat sokaig ragunk, anélkiil, hogy lenyelnénk, egy id6 utan édes-
nek érezziik, ami azt igazolja, hogy a szdjiiregben megkezdédik a szénhidrdtok bonta-
sa maltozra (malatacukor).

A gyomorfekély a gyomorfal szovethianyat jelenti, akar az izomrétegig terjedhet. A nyal-
kahartyat védé nyik (mucin) hianyzik és a pepszin felemészti a gyomorfal izomzatat
(onemésztés). A betegség férfiak és 0-vércsoportiak korében gyakoribb. Fekélybeteg-
séget okozhat pl. a rendszeres alkoholfogyasztas, a dohanyzas, az egészségtelen taplal-
kozas, a stressz. A korszer(i diagnosztikai eljarasoknak koszonhetGen, mint pl. a gyomor-
tiukrozés (gasztroszkopia), a fekélybetegség korai stadiumban felismerheté. Régebben
gyakran fordult el§ fekély kovetkeztében a gyomor atlyukadasa (perforacio).

A kronikus székrekedés szerepet jatszik a vastagbéldaganatok kialakuldsaban, mivel
a béltartalom sokaig idézik a vastagbélben, igy a bomldstermékekben lévés karos anya-
gok elésegithetik a daganatképzddést. Hazankban a vastagbélrik a masodik leggyako-
ribb daganatos halialok mindkét nemnél (elsé a tiidérak mindkét nemnél, hamadik
n6knél a mellrak, férfiaknal a prosztatarak).

A transzzsirok mesterségesen eléallitott, a folyékony olajokhoz iparilag hozzdadott
anyagok, melyek a természetben nem fordulnak el8. Felhasznalasukkal a folyékony
olajok szilardak lesznek (margarin), egyéb élelmiszerek jobban eltarthatokka valnak.
A transzzsirok karosak, jobban drtanak, mint az allati eredeti telitett zsirok. Nagy-
mértékben karositjak a sziv-ér rendszert, fGleg a verSereket, érelmeszesedést okoznak,
emelik a koleszterin szintjét, ezért fogyasztasukat teljes mértékben kerilni kellene. A
termékeken feltiintetett transzzsirtartalom fontos informacio a fogyasztok szamara.

A fogakat ritkdbban jelolik a Zsigmondy-kereszttel, a gyakorlatban a Nemzetkozi Fo-
gaszati Szovetség (FDI) szimozasa a hasznalatos. Az FDI a fogak jelolésére két szamot
hasznal, melyeket pont vilaszt el egymastol. Az elsG a kvadrinst jelzi, amelyikben a fog
elhelyezkedik: 1. a jobb felsd, 2. a bal felsd, 3. a bal alsé, 4. a jobb als6 negyed. A ma-
sodik szam a fogat jelzi 1-t6l nyolcig, igy pl. a 2.3 szam a bal fels6 szemfogat jeloli.
Ajanlott az élelmiszerek vdsarlasa, illetve fogyasztasa elétt tanulmanyozni a cimkéju-
kon ismertetett energiaértéket és az Osszetevoket. Tudatos fogyasztoi magatartds, ha a
leirtak alapjin minél egészségesebb terméket vilasztunk. Taplilkozdsi szokdsainkat
érdemes ugy alakitani, hogy a kiegyensiilyozott, viltozatos taplalkozas eldsegitse
egészséglink megGrzését, fejlesztését.




® A testtomegindex: a kg-ban mért testtomeg és a méterben mért testmagassag négyzeté-
nek hanyadosa (kg/m?). Ereékelése: 20 alatt sovany, 21-25-ig normdl, 26-30-ig alsia-
Iyos, 30 felett elhizott. A taplalkozasi szakemberek ennek alapjan allapitjak meg a tap-
laltsagi dllapotot. Az elhizas clkeriiléséhez torekedni kell arra is, hogy a haskorfogat
néknél 88 cm-nél, férfiaknal 102 cm-nél ne legyen tobb. A talsaly, illetve az elhizas el-
keriilése csokkenti a sziv- és érrendszeri, illetve a cukorbetegség kialakulasanak kockazatat.

® A fogyGkiira a gyors vizvesziés révén a folyadékhazrartas egyensulydnak felborulasa-
hoz vezethet. Az éhezéssel hataros fogyokura a szervezet pH-jat eltolja savas iranyba,
acidézist okoz, ami stlyos anyagceserezavarral jr. Fogyokiirihoz mindig ajanlott szak-
ember (orvos, dietetikus) segitségét kérni. Egyenletes, kb. heti 0,5 kg-os silycsokkenés
elérhetd a mozgdstevékenység fokozasaval, a zsiros, édes ételek visszafogasaval, igy ki-
sebb az esélye a kura utani gyors siilygyarapodasnak (jojo-effektus).

0SSZEFOGLALAS

Az emésztGrendszer a taplalékkal felvett tipanyagokat lebontja, felszivia és a keringes ut-
jan eljuttatja a sejtekhez. A salakanyagok a végbélen keresztiil széklet formajaban tirtilnek ki.

A sejtépitd anyagok (a viz és az asvanyl sok), valamint a vitaminok az élethez nélkilozhe-
tetlenek.

Az alapvet6 tapanyagok az emésztés soran épitGelemeire bomlanak le és igy épiilnek be a
szervezet sejtjeibe: a fehérjék aminosavakka, a szénhidratok glukozza alakulnak, a zsirok zsir-
savra és glicerinre bomlanak le.

A lebontast enzimek végzik, amelyek fajspecifikussaga teszi lehet6vé, hogy egy bizonyos
enzim csak egy bizonyos anyagot (szubsztratumot) képes lebontani.

A tapcsatorna felsé szakaszaban (szajureg, garat, nyel6csd) torténik a taplalék felvétele,
mechanikus felapritasa és tovabbitdsa. A nyal enzimjeinck segitségével a szdjuregben megkez-
dédik a szénhidratok bontasa. o

A kozépsé szakaszban (gyomor, vékonybél) folytatodik az emésztés. A savas vegyhatdsi
gyomornedv enzimjei a fehérjék bontasit kezdik meg. A vékonybélben a lugos bélnedv €s a
hasnyal fehérje-, szénhidrét- és zsirbontd enzimjei épitSelemeire bontjak a tipanyagokat.

Két nagy létfontossagi emésztomirigy, a mdj és a hasnyalmirigy kapcsolodik az emészto-
rendszerhez, A m4j altal termelt epe a zsiremésztes cl6készitésében vesz részt a patkobélben.
Az epe az epeutakon keresztul kerul elGszor az epeholyagba, majd innen bestrdsodve jut to-
vabb a patkobélbe. A hasnyalmirigy kilso elvalaszeasi mirigyei altal termelt hasnyal szintén a
vékonybélben fejti ki lebont6 hatasat.

Az alsé szakaszban (vakbél, remesebél, végbel) csak vizvisszaszivas és erjedés-rothadas
torténik, itt képzddik a széklet, ami tomeges perisztaltika eredményeként tiriil a kiilvilagba.

A perisztaltikus mozgds a tapcsatorna tartalmanak tovabbitasara szolgal.

Az egészséges taplalkozas jelentOs szerepet jatszik a betegségek megel6zésében, az egesz-
ségfejleszeésben. Az energiaegyensuly fenntartasa megeldzheti a tilsily kialakulasat, ami az
egyik legfontosabb rizikofaktora a cukorbetegség, a sziv- é érrendszeri betegségek kialakula-
sanak.
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KULCSFOGALMAK

Tapanyag, taplalék, épitdanyag, tipanyagok felépitése, enzimek fajspecifikussaga,
szubsztratum, perisztaltika, hipo-, hiper-avitaminézis, aktivalé enzimek, tapanyagfelszi-
vis, majlebenyke, epeutak, méregtelenités, kettGs elvilasztas, energiamérleg, alapanyag-
csere, kozti anyaggesere.

ELLENORZ6 KERDESEK ES FELADATOK

1. Mi a kiilonbség a taplilék és a tipanyag kozote?
2. Milyen épitSelemekre bontjak le az enzimek a vékonybélben a fehérjéket, a szénhid-
ratokat és a zsirokat?
3. A 6.6. abran jelolje be egy quadransban (negyedben) a fogak fajtait!
4, Rajzolja le a gyomrot, és jelolje a részeit! (Végezzen snellendrzést a 6.8. dbra segitségével!)
5. Miért nincs fehérjeemésztés a savhianyos gyomorban?
6. A fogorvos kezelés kozben elszivot helyez elol a szdjureg aljaba és tampont helyez a
felsé nagydrlok és a pofak koze. Miért?
7. Milyen kovetkezmennyel jarhat a rendszeres székrekedés? Hogyan el6zheté meg?
8. Mi az élettani magyarazata annak, hogy a maltiz enzim semmilyen mas tapanyagot
nem bont, csak a maldtacukrot (maltozt)?
9. Allitsa anatémiai sorrendbe a felsorolt bélszakaszokat tigy, ahogyan egymads utan
kovetkeznek. A sorrendnek megfeleld szamokat irja a vonalra!
Remesebél leszallo szakasza __, éhbel __, patkobél __, szigmabel __, remesebél harant
szakasza __, vakbél __, csipbel __, remesebél felszallo szakasza __.
10. Milyen anatomiai tényezo biztositja, hogy emésztési sziinetben a majbol az epe koz-
vetleniil nem a patkébélbe, hanem az epeholyagba keriil?
11. Mi a magyardzata annak, hogy az epebetegek diétdja mindig zsirszegény?
12. Magyarazza meg, miért kdrosak a transzzsirok!

13. Szamolja ki a testtomegindexet es allapitsa meg, melyik taplaltsagi kategoriaba tar-
tozik? Mérje meg haskorfogatat a koldok vonalaban. Fennill a tilsaly kockdzata?
14. Kovesse a taplalekkal felvett fehérje agat a szajuregtol a bélbolyhokig és innen a sej-

tekig! Nevezze meg pontosan, sorrendben az ,,at” anatémiai részeit! (Ha a kérdest
bibatlanul megvdlaszolta, azt jelenti, hogy érti a taplalkozds és a keringes asszefiiggéseit.)
15. A 6.1., 6.5. és 6.7. abrakon a magyar szakkifejezések mellé irja oda a tanult latin szavakat!
16. Adjon egészséges taplalkozasi tanacsot tarsainak: sorolja fel, mit ajanl és mit nem
ajanl fogyasztasra, azt is indokolja meg, miért! A témat - lehetGség szerint — vitassa
meg tarsaival, tandraval gyakorlati 6ran is!
17. Mutassa be anatémiai modellen az emésztérendszer szakaszait és a szakaszok részeit!
18. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az emésztdrendszer képeit és animacioit!




OLVASMANY

ORVOS| KEPALKOTO ELJARASOK

A képalkot6 eljarasok azzal, hogy a vizsgilt szerved| képet készitenck, nagy segitséget jelen-
tenek a diagnosztizalasban. Sokszor 6Gnmagukban elegendék a kérisme megallapitasihoz, sok-
szor més képalkoté eljarasokkal, egyéb kiegészitd vizsgalatokkal segitik a hatékony orvoslast.
Az alabbiakban néhany, gyakrabban hasznilt képalkoto vizsgalatot ismertetiink (a teljesség
igénye nélkiil).

Az endoszkopos (tiikrozéses) eszkozok vékony, a szervek belsejébe, iiregrendszerébe beve-
zethetd hajlékony csovek, amelyek fényforrissal és optikaval (szaloptika) rendelkeznek. Segit-
ségiikkel a vizsgalat kizben kivetithetS, megtekinthetd, és szines monitoron nyomon kovethetd
képeket készitenek a szervek belsejérél. Az endoszképok szovermintavételre is alkalmasak, se-
gitségiikkel mitéti beavatkozasok is elvégezhetdk. Igy a vizsgidlatok egyarant segitik a diag-
nosztizalast és a terdpiat. A gasztroszképpal a gyomrot, a bronhoszképpal a horgdket, a kolo-
noszképpal a vastagbelet, a cisztoszkoppal a higyhélyagot, az artroszkoppal az iziiletek
belsejét vizsgaljak, de léteznek mas endoszkopos eszkozok is.

A radiolégia a sugarzast hasznalja fel a gyogyaszatban. A rontgensugar felhasznildsa régota

6.17. abra. Endoszkop
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ismert. Az X-sugarakat Wilhelm Conrad Rontgen német fizikus fedezte fel 1895-ben. Korszak-
alkoté taldlmanyaért a viligon el§szor kapta meg a fizikai Nobel-dijat. Felfedezését diagnoszti-
kai és terapias céllal szinte azonnal haszndlni kezdték a gyogydszatban. A rontgenatvilagitas és
_felvétel hosszi évtizedekig egyediili képalkoto eljaras volt az orvoslasban. Régebben csak atvi-
lagitast végeztek, felvételt nem mindig. Ma mar rutinszertien rontgenfelvételeket készitenek, at-
vilagitist onmagaban nem, csak a felvétel kiegészitéseként, mint pl. idegentest gyomorba kerii-
lése esetén, mivel a vizsgalat nagyobb sugarterheléssel jir. A hagyomanyosnak mondhat6
rontgenképes vizsgalatoknak ma is helye van a diagnosztikaban.

A réntgensugdr lathatatlan, az anyagokon édthatol6, nagy ionizicios képességii elektromag-
neses sugdrzas, amelyet rontgencsdvel éllitanak el. (lonizacio: nagy energiaju, arto sugarza-
sok, pl. a réntgen, radium, uran véltjak ki. Az ionizal6 sugarak a szervezetben karos, a DNS
megvaltoztatasaval jar6 mutagén hatast fejthetnek ki, koros folyamatokat indithatnak el. Az
ionizalé elnevezés onnan ered, hogy a sugarak hatisira a szervezetben a semleges molekuldk-
bél vagy szabad gyokokbél ionok keletkeznek. A szabad gydkok a szervezet anyagcsere-folya-
matai soran keletkeznek, paratlan elektronnal rendelkeznek, nagy reakcioképességi moleku-
lik.) A jol lathato, éles kép érdekében végeznek kontrasztanyagos rontgenvizsgalatokat is,
gyakoriak a jodos kontrasztanyagok. A gyomorrontgen-vizsgdlatndl pl. barium-szulfat a kont-
rasztanyag, segitségével jol latszik a réntgenképen, hogyan iiriil a gyomortartalom a patkobél
felé. A rontgenfelvételhez hasznalt rontgensugdr kis mennyiségi, az egészségre nem karos, en-
nek ellenére pl. tiidGsziir6 vizsgalatot nem ajanlott egy éven belul ismételten végezni (mert a
sugardozisok osszeadodnak). Terhesség alatt a réntgenvizsgdlatot keriilni kell.

Az arteriograf diagnosztikus modszer, a verderek
vizsgalatira bevezetett hatékony eljaras. A vérnyo-
masméréshez hasonléan karra rogzitett mandzsettat
pumpdlnak fel, majd kiengedésekor mérik a pulzus-
hullimok terjedési sebességét. A mérési eredményeket
szamitogépes program értékeli. Az egyszerd, gyors
médszerrel megallapithat6 az aorta és a verGerek ru-
galmassaga vagy merevsége, az érelmeszesedés mérté-
ke és a periférias kis erek ellendlldsa. Segitségével az
érelmeszesedés és az érelzarddas korai dllapotban fel-
ismerhetd. Ha kontrasztanyagos feltoltés utan tobb
rontgenfelvételt is készitenek, a sziv tiregei, a tiid6 erei
is vizsgalhatok.

Az izotopokkal végzett képalkoto vizsgalatok
(szcintigrafia) fontos szerepet jatszanak a diagnoszti-
kaban. Az izotopok radioaktiv sugarzast bocsatanak
ki. Az izotépos vizsgalati anyag (radiofarmakon) vé-
nas befecskendezése utdn a sugdrzd anyagot a sejtek
kiilonbozéképpen veszik fel. A kép, amelyet digitdlis
adatfeldolgozasra alkalmas, Gn. gamma kamera ké-
szit, megmutatja, hogyan oszlik el az izotop a szerv
szoveteiben. Ezaltal élettani folyamatok valnak latha-

6.18. 3bra. Rantgenkésziilek
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tova. Anyagcserezavarok kimutatdsiban hasznaljak, ilyen pl. a pajzsmirigy- és a csontszcintig-
rafia.

Sugarzé anyagokkal végzett vizsgalatoknal a sugdrvédelmet szigori szabilyok irjak elg,
amelyeket a beteg és a gyogyitd személyzet érdekében be kell tartani. A sugarzo anyagok alkal-
mazasa a gyogyitasban sugarterhelést jelent ugyan a szervezet szimara, de a sugarmennyiség
minimalis, nem éri el a kéros hatart, nem karos az egészségre.

Az ultrahang- (UH) vizsgalat, mas néven echografia a malt szazad 70-es éveiben forradal-
mat jelentett a diagnosztikaban. Minden 20 ezer Hz-nél nagyobb frekvenciaji hangot ultra-
hangnak neveziink. A vizsgalat lényege, hogy a vizsgalofejbdl kibocsatott ultrahang, mint me-
chanikai hullim a szovetekben kiillonbozéképpen terjed és verddik vissza, mikdzben a
hullamokat szonogramm formajaban megjeleniti egy elektronsugdr-oszcilloszképon és képet
alkot. Az eljarast gyakran alkalmazzak a magzati diagnosztikaban, a hasi, kismedencei, nyaki
szervek, valamint az eml§, az iziiletek, a sziv és az erek vizsgdlatdban. Az UH nem jelent sugar-
terhelést a szervezet szamdra, kdros hatdsa, kockazata a tudomany mai allasa szerint nem is-
mert. A tokéletesebb képalkotas érdekében kontrasztanyagot is haszndlnak a vizsgilatok egy
részénél. A miszaki vilagban ultrahanggal az anyagok szerkezetét vizsgaljak.

A két- és haromdimenziés UH utan jelent meg a négydimenzios (4D) UH, majd az 6tdimen-
zios (5D) UH. A 4D-s szines, négydimenzios képe nagy segitséget nyujt a belsé szervek beteg-
ségeinek feltarasaban, de elGszeretettel alkalmazzik a sziilészetben magzati felvételek készitésé-
re is. Elorelépést jelent a 3D késziilékekhez képest, hogy a haromdimenziés képet mozgasaban,
id6beli lefolyasaban abrazolja Az SD-s késziilék jobb térhatasi, élesebb, pontosabb, tokélete-
sebb valos idejii képet készit, mint a 4D-s. Segitségével pontosabb a diagnosztizals (pl. magza-
ti genetikai drtalmak felismerése). A legtobb intézmény 4D (vagy 5D) videofelvételt készit a
magzatrol, amit a varandos anya hazavihet, és kezdédhet a ,,babamozi”.

A diagnosztika legiijabbkori forradalmat jelentik az olyan korszerd, haromdimenzios képal-
koto eljarasok, mint a CT, MR és a PET. Ezekkel, a XX. szdzad 70-es éveitél ismert, majd a
nyolcvanas évektd] fokozatosan elterjedt vizsgélati eljarasokkal nagy biztonsaggal felismerhe-
ték a koros elviltozdsok, mint a daganatok, gyulladasok, vérzések. Ezek a modern eszk6zok
atalakitottdk a kérismézést és ezzel az egész orvosi gyakorlatot.

A Computer Tomografia (CT): rontgensugar felhasznaldsaval hardntmetszeti réteges szelet-
képeket készit a szervezetrdl (belsé szervekrdl, csontokrol, lagy részekrdl). A tomografia réteg-
felvételt jelent. A komputertomograf késziilék mikodési elve, hogy a rontgensugarakat komputer
alakitja at képpé. A vizsgalat elGtt az esetek tobbségében vénasan kontrasztanyagot adnak be a
betegnek, hogy élesebb, kontrasztosabb legyen a kép. A Cardio CT-vizsgélat a sziv betegségei-
nek (pl. infarktus) megallapitdsahoz nyujt segitséget. A vizsgalat csekély, egészséget nem kéro-
sito sugdrterhelést jelent a szervezet szdmara (ellenjavallat: a terhesség).

A Magneses Rezonancia- (MR) vizsgalat a testen athaladé magneses tér viltozasai segitsé-
gével szeletkép-sorozatokat készit, barmilyen sikban (3D). Kéros allapotban a szovetek viztar-
talma megvaltozik, igy az egészséges és koros szovetek a vizsgalattal j6l elkiilonithetGek egy-
mistol. Kontrasztanyagot is haszndlnak a vizsgdlatokhoz. Az MR a ldgyrészek vizsgalatara
alkalmas, mint az agy és gerincvelG, az iziiletek, a keringés. A magneses hatas a szervezet sza-
mara nem kdros, ezért a vizsgalat nem jelent sugdarterhelést. A vizsgalat ellenjavallata a pace-
maker, vagy a szervezetbe beépitett fém idegentest.

A CT és az MR a szervek szerkezetét, anatomiai viszonyait, koros elvaltozasait vizsgalja, de
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6.19. abra. MR-késziilék

nem ad vilaszt az elvdltozas jo- vagy rosszindulati eredetére. Erre alkalmas a PET-vizsgalat.

A Pozitron Emissziés Tomografia (PET). Pozitron sugdrzo izotéppal jelzett biologiai anya-
got (gliik6z, aminosav) juttatnak a szervezetbe, amely bomldsa soran a szervezetben pozitront
bocsat ki, innen az elnevezés. A vizsgilat tér- és idébeli képsorozatokat ad az anyagcsere-folya-
matokrol, a szervek mikodését mutatja meg. A szervezetben lezajlé miikodési valtozasok, elsé-
sorban daganatok nagyon korai kimutatdsara alkalmas. Felhasznalasi teriilete féleg az onkolé-
gia, ezért ezeket a nagy értéki berendezéseket elsGsorban onkolégiai centrumokba telepitik.
A vizsgalattal diagnosztizalhatoé a Parkinson-koér, az epilepszia, az Alzheimer-kor stb. A vizsga-
lat a szervezet szamara nem jelent sugarterhelést.

A PET/CT a két modszer kombinacidja, az onkolégidban, az ideggyogyaszatban és a kar-
diologiaban alkalmazzik. El6nye, hogy egy vizsgélattal pontosan megallapithat6 a rosszindu-
lata elvaltozas ténye, helye, stddiuma és silyossaga. Az onkolégiai diagnosztika megbizhaté
eszkoze.

A képalkoté eszkozok rohamos fejlédése egyre pontosabb és gyorsabb diagnézis megalla-
pitasat teszi lehetGvé az orvoslasban.
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AVIZELETI SZERVEK

Kapcsolodo kdzismereti, szakmai tartalmak

® Az ember kivalaszto szervrendszerének felépitése és miikodése (biologia):

- a nefron szerkezete,
—a nefron mikodése: sziirés, visszaszivas, kivalasztas
® A vizeleti szervek latin szakkifejezései (orvosi latin)

: Vese
Hugyvezeték
Huagyholyag
Hugycsa

7.1. abra. A noi vizeleti szervek részei

A vizeleti rendszer (apparatus uropoeticus) szerepe, hogy kivilassza és kiiiritse a szervezet-
ben feleslegessé valo vizet, valamint a benne oldhat6, hasznosithatatlan anyageseretermékeket
(bomlastermékeket), amelyek a szervezet szaimdra mérgezék. A kivélasztott anyagok vizelet
formajaban tiriilnek ki a szervezetb6l. Ezenkiviil kivalasztast végeznek még a tiiddk, a belek és
a verejtékmirigyek is.

A vizeleti rendszer részei: a két vese, a két hugyvezeték, a higyholyag és a higycsé.

Vese

Hagyvezeték

Hagyholyag \

Higyes6 —

Himvesszd ——Véghél

Ondovezetek ™~ Dulmirigy

Here Mellékhere

7.2. abra. A férfi vizeleti szervek részei

A VESE

A vese (ren, gor.: nephros) a tulajdonképpeni kivilasztoszery, a vérbdl sziri ki a bomldster-
mékeket és képezi a vizeletet. Miikodése 1étfontossagi, egy vesével Iehet élni, ha egészségesen
miikédik, de vese nélkiil nem.

A VESE SZERKEZETE

A vese makroszkopos szerkezete
A vese paros, bab alaka szerv. A hatsé hasfalon, a gerinc két oldaldn, a hashartya mogott
helyezkedik el, az utols6 hati és az elsd két agyéki csigolya magassdgiban. A jobb vese egy csi-
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Veseverdér

Vesevisszér

6

Higyvezeték

€L 21 L 0L

7.3. abra. A vesék 7.4. abra. A vese bonckepe

golyaval lejjebb van, mint a bal. Szine vordsesbarna, tomege 130-140 g, vastagsiga kb. 3 cm,
szélessége kb. 6 cm, hossza 12 cm.

A vesét harom tok veszi koriil:

® A belsé kotészovetes tok kénnyen lefejthetd a vesérdl.
o A kozépsd tok 0,5-1 cm vastag zsirszovetbdl all.
® A kiilsd kotGszovetes tok a vesét a hatso hasfalhoz rogziti.

Hirtelen fogyasnal a zsiros tok elvékonyodik, a vese kissé lejjebb csiszik, ezt nevezik ,van-
dorvesének™.

A vese felsG csuesdn, a zsiros tokban helyezkedik el a mellékvese (ami belsd elvalasztasi mi-
rigy), de a két szerv csupan ,névrokonsigban” all egymassal. A mellékvese felépitése, mikodése
fuggetlen a vesétdl.

A vesekapu (hilus renalis) a vese homorulatiban talilhato. Itt 1ép be a vesébe a veseverdér
(a. renalis), kilép a vesevisszér (v. renalis) és a higyvezeték (ureter), tovabba nyirokerek és idegek
athaladasi helye.

A vese homloksikii metszete (kiviilrl a vesekapu felé haladva)

® Metszetén kiviil lathato a sotétebb szint, kissé szemesézett, kb. 1 cm széles kéregdllomdny.

® Beljebb haladva helyezkedik el a veldillomany, amely egy vesében 10-12 db hiaromszog
alaku, csikozottsdgot mutatd vesepiramisbél all. A piramisok szélesebb része a kéreg felé
néz, csucsuk a veseszemoleson, 20-30 szitaszerd nyildssal vezet a vesekelyhekbe.
A kéreg és a veld nem éles széllel hatarolodik el egymastél, hanem fogaskerékszerten kap-
csolodik dssze.

o A vesekelyhek (calyx) kehely alaku tagulatok, a vizelet a vel6illomany nyildsain 4t keriil
ide. Vannak kis és nagy vesekelyhek, a kicsik a nagy kelyhekbe, a nagyok pedig a veseme-
dencébe nyilnak.

AVIZELETI SZERVEK

Velé (piramisok)

Kehely

Vesemedence

Veseveroer

Hugyvezeték
Kéreg
Tok

7.6. abra. A vese homloksiku
metszetének boncképe

7.5. abra. A vese homloksiku metszete
® A vesemedence (pyelon) a vese homorulatanal 1évé tdg ureg. A kelyhekbdl idejuté vizeletet
a vesekaputol kiindulé hagyvezeték szillitja tovabb.
Az Gjsziilott veséjén még lathato a méhen belili fejlédésre jellemzd lebenyezettség, ami a
méhen kiviili életben teljesen eltiinik.

A vese mikroszkopos szerkezete
A vese alaki, mikodési €s fejlodési egysége a nefron (nephron), amelybdl egy vesében hoz-
zavetdleg egymillio van.

A nefron részei:

® A Malpighi-féle testek (vesetestecskék) csak a kéregdllomanyban taldlhatok.

® A csatornarendszer (tubulusok) a vesetestecskékbdl indul ki, a kéregben és a velGben is
megtalalhato.

A vesetestecskék részei:

® A hajszalérgomolyag (glomerulus), amelyben oxigéndas vér kering.

® A kettos fala Bowman-tok kehelyként veszi koriil a hajszalérgomolyagot.

® A Bowman-tokba belép az odavezetd ér (vas afferens), amelynek keresztmetszete vastagabb
a kivezetd érnél.

® A Bowman-tokbol ugyanott, ahol a bevezetd ér belépett, kilép az elvezetd ér (vas efferens),
amelynek a keresztmetszete vékonyabb a bevezetd érnél. Az odavezetd és elvezetd erek
nagysagukat tekintve igen kis verderek, azaz arteriolak.

® Az érpolus a vesetestecske azon része, ahol a bevezetd és a kivezetd erek athaladnak.

® A vizeleti pélus, a vesetestecske érpolussal szemben lévd része, ahol a csatornarendszer kez-

dadik.
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7.7. abra. A vese mikroszkopos szerkezete; a nefron

A vesetestecskék a vese kéregallomanyaban taldlhatok, atmérgjiik 0,2-0,3 mm, ezek adjak
a kéregallomany szemmel lithato szemcsézettségét.

A csatornarendszer részei:
® Az elsédleges kanyarulatos csatorna (mds néven proximalis kanyarulatos csatorna), amely a
vesetestecske vizeleti pélusatél indul ki és a vese kéregdllomdnyaban kanyarulatokat ir le.
A Henle-kacs az elsGdleges kanyarulatos csatorna folytatisa, a velGallomany felé halad,
ahol egy hajtiszerii kanyarral (U alaki: van egy le- és egy felszallé dga), a vel6bél visszatér
a kéregbe.

® A masodlagos kanyarulatos csatorna (mis néven distalis kanyarulatos csatorna) a Henle-
kacs felszallo aganak kanyarulatokat leiré folytatdsa a kéregben.

® Az egyenes gytjtGesatorna a masodrend(i kanyarulatos csatorna folytatasaként, a velGpira-
misokon nyilegyenesen athaladva, kis vezetékeken (ductus papillaris) keresztiil vezet a vese-
kehelybe. A sok egyenes gytijt6csatorna és a Henle-kacs adja a piramisok szabad szemmel is
lathat6 enyhe csikozottsagat.

A vese vérellatasa
A vesét a hasi aortabol eredd veseverdér (a. renalis) latja el oxigénduis vérrel, belép a veseka-

pun ¢és rovidesen elagazik. Az agak egy része a vesevelér latja el friss vérrel, mas részitk a kéreghez

fut. A kéreg és a velS hatdrdn iv alakua veréereket képeznek, amelyek tobbszorosen elagaznak.
Az iv alaki verderek elagazdsai:

e Mint odavezetd veréerek belépnek a vesetestecskék érpélusan a Bowman-tokba.

e A Bowman-tokon belill hajszalérgomolyagot alkotnak (innen sziirédik majd ki az elsédle-
ges vizelet).

® A hajszalérgomolygokbol mint elvezetd erek kilépnek az érpoluson.

o Kilépésiik utan ismét bajszalerekre dgaznak szét és ellatjak a kéregallomany szoveteit friss
vérrel.
A vese szén-dioxidban dus vérét a vesevisszér (v. renalis) gytijti 6ssze és az also févisszérbe vezeti.

A VESE MUKODESE

A vese feladata a vérbdl a felesleges viz és a bomlastermékek kivalasztasa, a vérplazma kon-
centraciojanak és a szervezet folyadék—elektrolit egyensalyanak fenntartasa.

A vese f6 miikodése a vizeletképzés. A vizeletképzés két szakaszban torténik. A Malpighi-
testecskék hajszdlérgomolyagjai az elsddleges vizeletet képzik, a vesecsatornik a mdsodlagos
(végleges) vizeletet alakitjak ki.

Az elsodleges vizelet képzése

Az elsédleges vizeletet a Malpighi-testek hajszdlérgomolyagjai képzik. Mivel az odavezetd
ér keresztmetszete vastagabb, mint az elvezets éré, a hajszalérgomolyagok vérnyomasa emelke-
dik (a filtracios nyomds 75 mmHg). Az emelkedett nyomas sajtolja at a vérplazmat a hajszalér-
gomolyagok falan a Bowman-tok kettds faldnak iiregébe. Ez a folyamat a finomszirés (ultra-
filtraci6). A hajszalérgomolyag fala finom sziirG, nem engedi at, az érpalyan beliil tartja a vér
alakos elemeit és a nagy molekuldji anyagokat. Napi 150 mg fehérjét azonban tartalmazhat.

Az elsédleges vizelet nem mads, mint a vérplazma fehérjementes sziirlete (ultrafiltratum).
A veséken naponta kb. 1000 liter vér aramlik at, amelybdl a vesék atlag 180 liter/nap elsGdle-
ges vizeletet valasztanak ki.

A masodlagos (végleges) vizelet képzése
A miasodlagos vizelet képzése a csatornarendszerben torténik. Mialatt az elsGdleges vizelet

végighalad a csatorndkon, kialakul a végleges vizelet, amelynek napi mennyisége kb. 1-1,5 liter.

A végleges vizelet visszaszivas és kivalasztds soran jon létre.

® Visszaszivas (reszorpcid) soran a vesecsatornak aktiv hamja a szervezet szamara értékes
anyagokat visszaszivja, igy a viz 99%-dt, a cukrot teljes egészében, a Na-, Cl- és egyéb io-
nokat visszajuttatja a keringésbe.

® Kivalasztas (szekrécio) soran a csatornak hamja bizonyos anyagokat kivilaszt (kreatinin,
K-ionok, H-ionok, penicillin stb.). A kivalasztott anyagok a végleges vizeletbe keriilve fo-
kozzak annak toménységét. A végleges vizelet tartalmazza a kivilasztott bomlastermékeket,
amelyek a szervezet szamara feleslegesek, mérgezdek.
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Az elégteleniil mikod§ vese nem képes ellatni a funkcidjit, igy a szervezetben bomldstermé-
kek maradnak, ami sulyos mérgezettségi allapotot, veseelégtelenséget (uraemia), kéznyelven
hugyvériséget okoz. Veseelégtelenségnél mivesekezelést alkalmaznak vagy veseatultetésre ke-
riilhet sor.

Az egészséges vesemiikodés soran a kanyarulatos csatorndkban a kivalasztas és visszaszivas
mértéke a szervezet igényeihez igazodik, igy képes a vese biztositani a vér dllandésagat (allan-
doé pH-érték, -koncentricio és ionosszetétel). A vese a vér allandésdganak fenntartdsa érdekeé-
ben a vizelet pH-értékét 5,0 és 8,0 kozote valtoztatja.

Az egészségesen mikods vesének j6 a bigito—koncentralé képessége, ami azt jelenti, hogy az
anyagcseretermékeket — a szervezet viztartalmatol fuggéen — egyszer tébb, maskor kevesebb
vizzel vilasztja ki a vérbél. Ez a magyarazata annak, hogy sok viz fogyasztasa utan tobb és hi-
gabb a vizelet, kevés viz fogyasztasa kovetkeztében viszont kevesebb, de toményebb a vizelet.

A szervezet so- és vizhdztartdsa egyensulyi allapotanak fenntartdsiban (homeosztazis) nagy
szerepe van a vesének. A vizhaztartis allandésaga a vizmeérleg, vagyis a felvett és leadott folya-
dékmennyiség eredménye.

A felvett/nyert folyadék a felvett taplalékbol, valamint az anyagcsere soran keletkezett oxi-
dacios vizbdl szarmazik, mennyisége kb. napi 2,5 liter.

A leadott folyadék a vizelet, a széklet, a légzés és a parolgas (boron at) soran keletkezik.
Napi mennyisége kb. 2,5 liter.

A felnGttek napi vizforgalma a testsily 1/30-ad része, csecsemoknél csak a testsily 1/10-ed
része, ezért konnyen kiszaradnak.
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| Elsédleges vizelet
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Mennyiség 180 liter/nap 1-1,5 liter/nap i

Koncentracio | higabb toményebb

Fajsily 1010 | 1020 (kézépérték)

Cukor | tartalmaz nem tartalmaz

Fehérje max. 150 mg/nap | max. 150 mg/nap |

Na*, Cl, Ca** stb. | sok | kevesebb :

= AR e - ! =R : . = e !
A vér alakos elemei | nem tartalmaz | nem tartalmaz

7.1. tablazat. Az elsddleges és a végleges vizelet jellemzoi

A vese egyeb — kivalasztastol fiiggetlen — funkcioi

e A glomerulusok mellett, az érpélusnal talalhatd a juxtaglomerularis apparatus (JGA). Jux-
taglomerularis sejtek (JGC) épitik fel, amelyek renint termelnek. A renin hormonszeri
anyag, koros esetben a vérben 1évé fehérjét, az angiotenzinogént angiotenzinné alakitja (ak-
tivalja). Az angiotenzinnek vérnyomasemeld hatdsa van (vese eredeti magas vérnyomas).
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® A vese masik hormonszert anyaga az erithropoetin (EPO), ami a vér oxigénkoncentraciéja-
nak csokkenése esetén a voros csontveldre hat, fokozza a vorosvérsejtképzést.

® A vesének fontos szerepe van a hatasos D-vitamin-képzésben. A D-vitamin képzése a bér-
ben ultraibolya sugarak hatésira kezd6dik meg, majd a majban folytatodik és a vesében fe-
jezddik be.

A vesemikodes szabalyozasa
® Idegrendszeri hatdsok befolyasoljak a vizeletkivalasztast.

— Enyhbe idegrendszeri izgalomra fokozodik a vizeletkivalasztds (polyuria), mivel jobban
szitkiilnek a vesetestecske elvezetd erei (vas efferensek), ezért fokozodik a hajszalérgomolya-
gokban a vérnyomas, kivetkezésképpen tibb lesz a kivélasztott vizelet mennyisége.

— Erés idegi batdsra (trauma, stressz) csokken a kivdlasztott vizelet mennyisége (olyguria),
mivel ilyenkor a vesetestecske bevezetd erei (vas afferensek) szikilnek, ezért csokken a hajszal-
érgomolyagok vérnyomasa, kovetkezésképpen kevesebb lesz a kivalasztott vizelet mennyisége.
® A hormonok is befolyasoljak a vizeletkivalasztast.

— Az agyalapi mirigy antidiuretikus hormonja (ADH) fokozza a vesecsatornakban a viz
visszaszivasat.

— A mellékvesekéreg aldoszteron hormonja a Na-ionok visszaszivasat és a K-ionok kivalasz-
tasat szabalyozza.

A napi vizelet mennyisége fiigg: a felvett folyadék mennyiségétdl, a taplalkozastol, a vérnyo-
mastol, az id6jarastol, a verejtékezéstdl, a fizikai aktivitdstdl stb. A vizelethajté gyogyszerek (diu-
retikumok) fokozzak a napi vizeletiiritést (diurézis), hatdsukra felborulhat a szervezet folyadék-
és asvanyianyag-egyensulya, ezért szedésiik csak szigora orvosi elGirasra torténjen.

A HUGYVEZETEK

A higyvezeték (ureter) kb. 30 cm hosszi, 0,5 cm vastag, izmos fali paros csé. Feladata a
vizelet eljuttatdsa a vesemedencébdl a holyagba.

Mindkét hiigyvezeték a vesemedencébdl indul ki, a vesekapun kilép, a hashartya mogott ha-
lad lefelé, majd a higyhélyag mogotet éri el a hélyag alapjanak hdtso részét, ahol vége hegyes-
szogben (ferdén) torkollik a hélyagba. Telt holyagnal a hegyesszogii benyilds megakaddlyozza
a vizelet visszaaramldsat (reflux) a higyvezeték felé, de a beiramlds nem akadalyozott.

A hiigyvezeték falszerkezete:
® Beliil hosszanti irinyban red6zott nydlkahartya taldlhaté (a red6k miatt a higyvezeték ke-

resztmetszete csillag alaka), tobbrétegil specialis ham (urothel) boritja.
® Kézépen simaizom épiti fel, amely lehetévé teszi a perisztaltikat.

o Kiviil kotészovetes réteg taldlhato.

A vesék folytonosan mitkodnek, a képzett vizelet a vesemedencében gyiilik 6ssze. Innen a
hiagyvezeték 10-20 masodpercenként szakaszosan ismétl6dd, perisztaltikus mozgasa juttatja
tovabb a hiugyhélyagba a vizeletet.
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A HUGYHOLYAG

A hiigyhélyag (vesica urinaria) a kismedence eliilsé részében, a szeméremizilet mogott, a
gatizomzaton elhelyezkedd, izmos fali, tagulékony témlé. Normal befogadoképessége 250
300 ml. Naponta 4-5 alkalommal iiriil. Vizeletiirités utin majdnem tomoér, a férfiaknal citrom
alakd, mig a néknél lapitott szerv, mert raborul a méh.

Sziilés és hasi mitétek utdn sok esetben dtmenetileg nincs spontdn vizeleturités, ilyenkor
miivileg hélyagesapolast (katéterezést) kell végezni. Ha a holyag nem iiriil ki, taltelitodik. ElG-
szor a szeméremiziilet folé emelkedik, majd felsS része akar a koldokig is felemelkedhet, ekkor
tojasdad alaki, és nagy mennyiségii vizeletet tartalmaz (ha nem iiritik ki, holyagrepedés kovet-
kezhet be). A vizeletiirités megfigyelése és mérése fontos feladat az dpolasban.

A hiigyhdlyag részei:
o Alsé, szélesebb, enyhén dombori része a hélyagalap. Harom nyilas tallhat6 rajta, amelyek
haromszoget képeznek (trigonum vesicae):
— A haromszog két hatsé, fels pontja a higyvezetékek benyilasa.
— Az eliilsé, alsé pontja pedig a higyesé kiindulasi helye.

Hugyholyagesucs

Hugyvezeték

Holyagalap-

hiromszog Hiigycsd kezdete
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A haromszog teriilete nem tagulékony, itt
rogziil a holyag, néknél a medencefenék
izomzatahoz, férfiaknal a prosztatahoz.
® Felsd, dombord, de kissé elkeskenyedd ré-

szén van a bolyagestics (apex vesicae).

A bugyholyag zdaroizmai:
A hélyag zaroizmai (m. sphincter ureth-
rae) a hagycsovet veszik korl.
® A belsd zarcizom a holyagbol induld ere-
désénél veszi koril a higycsovet. Akarat-
t6l figgetleniil miikodd simaizom épiti
fel.
® A kiilsé zaroizom a belsé alatt 1-2 cm-re
veszi koriil a higycsovet.
Akarattél fiiggden mikodd hardntesikolt
izom épiti fel.

7.9. abra. A hugyholyag boncképe

A bugyhaolyag falszerkezete:

e Beliil red6zott nydlkahdrtya, amelyet tébbrétegli specilis ham (urothelium) fed. A ham
sejtiei nernydsejtek”, amelyek a hélyag tigulasat j6l kovetik, telt holyagndl nyitott ernyGhoz
hasonlitanak. A redézott nyalkahartya és a ham teszi lehetdvé rendkiviili tagulékonysagat.

® Kozépen hirom rétegbdl allé simaizomzat épiti fel, amely a rugalmassigban szintén nagy
szerepet jatszik.

e Kiilsd rétege kotoszovetbal all.

A HUGYCSO

A higycsé (urethra) a vizeletet a hélyagbél a kiilvilagba juttatja. Férfiaknal a nemi szervekhez
tartozik (ismertetését I. A nemi szervek cimdi fejezetben).

A néi hiigyesé tagulékony, 4-5 cm hosszi nyalkahartyaval bélelt csd, kiils nyildsa a sze-
méremrésben, a hiivelybemenet felett talalhaté. A higycsS dsszendtt a kozvetleniil mogotte el-
helyezkedd hiively mellsé falaval.

A hoélyag kiilsG zaréizma ott veszi koriil a higycsovet, ahol a gatizomzaton athalad.

A géatizomzat meglazulasa, siillyedése magaval vonhatja a hagycsovet, ez gyakori oka a vi-
zelet-visszatartdsi zavaroknak, az inkontinencianak. A higycsovon (rovidsége miatt) keresztiil
konnyen jonnek létre felszallo hagyuti fertzések. Veszélyiik abban rejlik, hogy egyrészt vesebe-
tegségek alakulhatnak ki, masrészt a higyiti gyulladdsos betegségek (f6ként a holyaggyulla-
das) hajlamosak a gyakori kidjulasra.
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AVIZELET

A vizelet (urina) szalmasarga szind, atlatsz6 folyadék.

Napi mennyiségét tobb tényezs befolyasolja, atlagosan kb. 1-1,5 liter.

Festékanyaga az urokrom. Bizonyos gyogyszerek, ételek (pl. cékla) megvaltoztathatjak a szinét.

Egészséges vese a vizelet fajsilyat tdg hatirok kozott, 1001-1035-ig képes valtoztatni. Sok
vizfelvétel esetén a vizelet mennyisége nagyobb, fajsiilya viszont kisebb, kevés viz felvételekor
éppen forditva.

A vizelet vegyhatasa pH 5-8, dltaldban enyhén savas, de fiigg a taplalkozastél, pl. a vegeta-
rianusokeé ligos. 95%-ban vizbdl, valamint a benne oldott szerves és szervetlen anyagokbdél 4ll.

A VIZELET OSSZETETELE

A vizelet szerves anyagai
A vizeletet alkoto szerves anyagok féleg fehérje anyagcesere-végtermékek.

® A karbamid fehérje anyagcsere soran keletkezik, allo vizeletben sziirés szagi ammoniara
bomlik (ez okozza az elhanyagolt WC-k kellemetlen szagat).

® A kreatinin az izomanyagcsere sordn termel8dé szerves anyag.

® A hugysav és séi (urdtok) a nukleinsavak bomlastermékei, allaskor kicsapédnak (tisztatlan
vizeletfogo edények falan vordses csapadék formdjaban lerakodnak), ha a kicsapodias a ve-
sében torténik, vesekd képzédik.

® Enzimek, hormonok, vitaminok, festékanyagok, amelyek szintén megtaldlhaték a vizeletben.
Az urobilinogén, a hemoglobin bomlasterméke szintén megtalilhaté a vizeletben (az epefes-
tékbadl szarmazo bilirubinbél alakul ki).

A vizelet szervetlen anyagai N
Szervetlen anyagai koziill nagyobb mennyiségben fordulnak €lé Ca-, Na-, K- és Mg-sok, va-
lamint a szulfdtok, a foszfdtok és a kloridok. A konyhaso6 kb. napi 10-12 g mennyiségben iiriil ki.

A VIZELET VIZSGALATA

A vizelet vizsgilata a rutinvizsgalatok korébe tartozik. Az élettanitél eltérd értékek, vagy
koros alkotorészek megjelenése (pl. genny, fehérje, vér, cukor, bilirubin, baktériumok) fontos
informéciokat szolgaltatnak a diagnéazis felallitashoz.

A vese mikodésére utal a clearence-vizsgalat (clearence: ejtsd: klirensz, tisztitast jelent). A vi-
zeletbGl és vérbdl végzetr vizsgalat soran meggy6zédhetiink arrol, hogy a vese bizonyos id6
alatt mennyi vért tisztit meg bizonyos anyagoktol (pl. kreatinintél). Leggyakrabban a kreatinin
clearence-vizsgalatot végzik. Csak vérbdl is végezhetd vesefunkcios vizsgalat.
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A VIZELET KIURITESE

A hélyagbél a vizelet vizelési inger hatdsdra, idékozonként aril ki. A kitiriilést a zar6izmok
szabalyozzik. A hélyag teltségét a falaban 1évé érzé idegvégzidések érzékelik és kozvetitik
a reflexkozpontok felé.

A vizeletiirités velesziiletett feltétlen reflex, mikodése a gerincvelGhoz kotétt. Kézpontja a
gerincveld dgyéki és keresztesonti szakaszaban van. Erre épiil a tanult, feltételes reflex, amely-
nek miikodése az agykéreghez kotort, kozpontja az agykéregben van és kovetkezménye a vize-
letvisszatartas képessége, vagy e képesség elvesztése.

A vizeletiirités folyamata
e A holyag nyugalmi dllapotaban (amikor nincs vizeletiirités)

— A hélyag falanak izomzata normal ténusban van a gerincveldi és agyi reflexkézpontok

miikodése révén.

— A belsé és kiilsé zardizom dsszehizodik, elzarja a vizelet utjat.

o Vizeletiiritéskor

— A holyag falanak izomzata 6sszehizodik.

— Mindkét zarbizom elernyed, és a vizelet a higycsovon keresztiil kitiriil, a kiiiriilésben a

hasprés is szerepet jatszik.

A hélyag teltségét érzékeld receptorok ingeriilete a gerincveli kozpontba, majd az agykoz-
pontba jut, ahol tudatos tevékenység révén a valaszingeriilet hatdsara nyilnak a zar6izmok.

Csecsemdbknél hidnyzik a vizeletiirités tudati szabdlyozdsa, ezt a kisgyermekek kb. 2-3 éves
korukra tanuljak meg, amikor szobatisztak lesznek.

Egészséges holyag vizeletiiritéskor teljesen kiiiriil. Ha a holyag nem tud teljesen kitiriilni,
vizelet marad vissza (rezidudlis vizelet), ami koros allapot, urologus szakorvosi ellatast igé-
nyel.

Részleges, illetve teljes vizelet-visszatartasi képtelenség (incontinentia urinae) esetén a zaro-
izmok nem tudjik a vizeletet tartani. Oka lehet a reflexkdzpontok mitkodészavara, vagy a zar6-
izmok gyengesége illetve egyéb szervi elviltozas.

ERDEKESSEGEK

® Az inkontinencia gyakori oka n6k korében a gdtizomzat meglazuldsa, siillyedése, amit
kovet a hugyesd is. A hiigycs6é zaréizmai meglazulnak, nem képesek a vizeletet tartani.
Tiinete: fokozott haspréskor (kohogés, tiisszentés, er6lkodés) a vizelet elcseppen, vagy
ett6] fiiggetleniil kisebb-nagyobb mértékben idGszakosan vagy dlland6an csorog. Haj-
lamosito tényezGk: nehéz fizikai munka, terhesség és sziilés, szoveti sajatossag, vagyis
a szovetek ,gyengesége”. Az inkontinencia megelGzésében segit a gatizomzat torndja
(intimtorna), amit ajanlott fiatalon, a sziilést kovetGen elkezdeni. A korkép legtobb
esetben ndgyodgyaszati korrekcibs/plasztikai mitéttel gyogyithaté. A miitétet, ha nincs
ellenjavallat, az életmindség javitdsa miatt idéskorban is elvégzik. Férfiaknal leggyak-
rabban a prosztata megbetegedése (pl. megnagyobbodasa) okozhat inkontinenciat.
Kezelése urologiai szakellatast igényel.
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® Mas modon nem tisztazhato esetekben hugyholyagtiikrozést (cisztoszkopia) végeznek.
A vizsgalat soran cisztoszkoppal (fényforrassal és nagyitoval ellatott endoszképos esz-
kozzel) megtekintik a holyag és a higycsé belsejét, szovetmintavétel (biopszia) is tor-
ténhet, ami nagyban elGsegiti a diagnosztizalast. Ha kell, egyittal kisebb miitéti bea-
vatkozasok is elvégezhet6k, mint pl. polip eltavolitasa.

® N6knél a hagycsé rovidsége miatt gyakran alakulnak ki a higyutakon felszdllo ferto-
zések. Ha a vese is megbetegszik és kronikussa valik a vesegyulladas, kénnyen alakul-
hat ki veseelégtelenség. A fert6zés veszélye miatt csak indokolt esetben végeznek rend-
szeres holyagesapolast (katéterezést). Ha katéterezés sziikséges, pl. mitétek kapcsan,
inkabb allandé katétert vezetnek be.

® Veseelégtelenség esetén a vese nem tudja feladatat ellitni, ilyenkor a beteg miiveseke-
zelésre (dializis) szorul, ami azt jelenti, hogy a vérét — a betegség sulyossagatol fiiggs
gyakorisiggal — mesterségesen (dializatorral) megsziirik a mérgez6 anyagoktal. Az al-
lapot romlasaval sziikségessé vilik a veseatiiltetés (transzplanticid).

® A vese JGC-sejtei koros esetekben (glomerulus vértérfogat-csokkenés esetén, vagy a
vesecsatornakban emelkedett natriumion-koncentricié miatt) renin enzimet termel-
nek. A renin a vérben egyrészt angiotenzint alakit ki, amely érszikit6-vérnyomasemeld
hatasu, masrészt fokozza a mellékvesekéreg aldoszteron hormontermelését, aminek
kovetkeztében csokken a vizeletmennyiség és emelkedik a vérnyomds. Ez a bonyolult,
an. renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer felelGs a veseeredetii magasvérnyomas-be-
tegseégért.

® Ha az agyalapi mirigy ADH-hormonja hianyzik, vagy csokkent mértékben termeldik,
akkor ritka betegség, a diabetes insipidus jon létre. Mivel a hormon a vesecsatornik
vizvisszaszivasat fokozza, hianydban a beteg akdr 7-13 liter vizeletet iirithet naponta,
ugyanakkor ennek megfelelden sok folyadékot fogyaszt. A betegség hormonpotlassal
10l kezelhetd.

® A vizeletben kékepziodés akkor fordul el6, amikor a hiigysavak séi a vesemedencében,
a hiagyvezetékben, vagy a hugyholyagban kicsapodnak. A kovek kilonbozé nagysagi-
ak lehetnek, az apr6 kristalyokat vesehomoknak nevezziik. Tiinete lehet helyi vérzés és
kiilonboz6 mértékd fajdalom (sok esetben nagyon erds gorcsroham). Kezelése a kovek
nagysagatol, szamatol, helyétdl fuggden torténhet: nagy mennyiségi folyadék itatdsa-
val (vizlokés); kéhajté gyogyszerekkel; k6zizo (pl. piezoelektromos, vagy lézeres) esz-
kozzel végzett kézizassal; illetve endoszképos vagy hagyomanyos miitéti kdeltavoli-
tassal.

® Konnyen ellenérizhetjuk, elegendé folyadékot fogyasztottunk-e: ha viligossarga a vi-
zelet, igen, ha sotét sarga, nem.

0SSZEFOGLALAS

A vizeleti szervek koziil a vese a vizelet kivalasztdsat, a hugyholyag a vizelet gyiijtését,
a hugyvezeték a vizelet elvezetését és a higycsd a vizelet kiuritéset végzi.

A vese homloksiki metszetén makroszképosan lathatoé anatomiai részek a vese dom-
borii felszinétdl kezdGdden: a vesetok, a kéregallomany, a veléallomany, amelyet vesepi-
ramisok (10-12) alkotnak, ezutan a vesekelyhek, majd a tagult vesemedence kovetkezik.

A vese homorulatdban, a vesekapun haladnak 4t a vese erei és itt lép ki a vesemeden-
ce feldl a hugyvezeték.

A vesét mikroszkoposan nefronok épitik fel. A nefronok ket részbal allnak, a Malpig-
hi-testekbal (vesetestecskék) €s a csatornarendszerbol.

A vesetestecskék hajszalérgomolyagjaiban finomsziiréssel képzédik az elsodleges vize-
let, a vérplazma fehérjemenetes sziirlete, amit a hajszalérgomolyagok emelkedett nyomadsa
hoz létre. A vesék artérias vérbél valasztjak ki a vizeletet.

A vesecsatorndk aktiv himja kivéalasztast és visszaszivast végez, igy képzddik a végle-
ges vizelet, amely kevesebb és toményebb az elsGdleges vizeletnél.

A két hiigyvezeték a vesekaputol indul, a vesében folytonosan termel6dd vizeletet perisz-
taltikus mozgassal cseppenként a higyhdlyagba vezeti. Pontosan olyan hosszi, mint a vese-
kapu-hiigyholyag tivolsag, ha hosszabb lenne, megtorne és akadalyozott lenne a vizelet el-
vezetése. A hugyvezeték beszajadzasa a higyholyagba megakadalyozza a visszaaramlast.

A hiigyholyag izmos falii, tagulékony toml6. Elettani korulmények kozotw nem emel-
kedik a szeméremizilet folé, csak korosan telt dllapotban.

A hélyag zdréizmai a higycsovet veszik koriil: a belsd, akaratt6l fuggetlenil mikods si-
maizom a hugycsé holyagbol valé kiindulasanal talalhaté. A kiils6, akarattdl fuggGen miko-
dé harantcsikolt izom a hélyag alatt 1-2 cm-re talalhato, a gati szakaszon.

A biigycsé a hélyag aljabol indul ki, férfiaknal és néknél kilonbozik. A higycsé ndk-
nél 3-4 ¢cm hosszi, férfiaknal a hugycsé a himvesszében fut végig, hossza kb. 20 cm.

A vizeletiirités szabalyozdsinak feltétlen reflexkozpontja a gerincvelGben, a felteteles
reflexkozpontja az agykéregben talalhato. Akar a reflexkozpontok, akar a zaréizmok
karosodnak, a vizelet visszatartasa tokéletlen lesz, inkontinencia alakul ki.

A vizelet napi mennyisége tobb tényezd fuggvénye. A vizelet laboratoriumi vizsgdlata-
val megallapithatok az élettani és a koros alkotorészek, amelyekbol kovetkeztetni lehet
a vizeleti szervek, de az egész szervezet mikodésére is.

A vesemikodést idegi tényezok és hormonok (aldoszteron, antidiuretikus hormon)
szabalyozzak.

KULCSFOGALMAK

Nefron, Malpighi-testecske, glomerulus, tubulus, ultrafiltricio, ultrafiltratum, uro-
thel, a hélyag kiilsé és belsd zaroizma, rezidudlis vizelet, higito-koncentralo képesseg,
renin, homeosztazis, elsddleges vizelet, mdsodlagos vizelet, inkontinencia.
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ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja le a vese homloksiki metszetét, és jelolje be a szabad szemmel lathato részeket!
(Vegezzen onellendrzest az 7.5. abran!)

2. Hol és hogyan képzadik az elsadleges vizelet?

3. Egészséges felnott egy nap alatt 2 liter vizeletet iirit (az atlagos 1,5 liter helyett). Soroljon
fel olyan élettani tényezdket, amelyek befolyasolhattak a vizelet mennyiségét!

4, Miben kiilonbozik az elsddleges és a masodlagos vizelet fehérje-, viz-, Na- és K-tartalma?

5. Miért nem folyhat a vizelet vissza, a vese felé, még telt hugyholyag esetén sem?

6. Jelolje X-el a tablazatban a vizelet normal és koros alkotorészeit! Egy oszlopba csak
egy jelolés kerulhet!

iKarbamid |NaCl |FVS ‘Kreatinin iGenny | Urobilinogén ‘Cukor | VVS

Normél—| l
B e e e N e o5 sesiijl —
hoxo® |} _ | | | J . I

7. A vesecsatornak aktiv vissza-
szivast vegeznek. Szamolja ki,
atlagosan mennyi elsédleges
vizeletet szivnak vissza egy ta-
nitasi ora alatt?

8. A higyholyag boncképén, a 7.9.
abran jelolje be a két hagyveze-
ték beérkezési és a hugycsé ki-
indulasi helyét!

9. Laboratoriumi vizsgalattal az
egyén vizelete egyik nap savas,
masik nap ligos vegyhatast
mutat. Koros ez az eredmény?
Valaszat indokolja meg!

10. Milyen élettani viltozasok tor-
ténnek a vizeleturités reflexes
szabalyozasaban kisdedkorban,
a szobatisztasag kialakuldsaval?

11. A 7.1. abran a magyar szakki-
fejezésekhez irja oda a latin
megfelelGjét!

12. A 7.10. abran jelolje be az ismert
anatomiai részeket! Vegezzen on-
ellendrzést a 7.1. abran!

13. Anatémiai modellen mutassa be a vizeleti szerveket, a vese makroszkopos részeit!

14. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a vizeleti szervek képeit és animacioit!

7.10. abra. Vizeleti szervek

OLVASMANY

HOMEQSZTAZIS

A homeosztazis az élG szervezetek egyik legfontosabb jellemzdje, a fogalom Walter Brad-
ford Cannon amerikai kutatéorvostél ered. Lényege a belsé kornyezet (millig) dinamikus al-
land6sdganak fenntartdsa, stabilitasa. LehetGvé teszi a szervezet sejtjeinek, szoveteinek egyenle-
tes miikodését az allanddan valtozo kornyezeti tényezdk ellenére.

A bomeosztdzis leglényegesebb tényezdi, jellemzai:

e A testfolyadékok (vér, nyirok, szovetnedvek) térfogatanak, ionosszetételének, hémérsékletének,
kémhatasanak, ozmotikus nyomasdnak dinamikus allandésaga.

o A testfolyadékok aminosav-, glukéz-, oxigén-, szén-dioxid-, valamint szabad zsirsavtartalma.

e A testhdmérséklet.

A testfolyadékok jellemzdi csak sziik hatdrok kozott valtozhatnak a szervezet karosodasa
nélkiil. Minél fejlettebb a szervezet, annal sziikebb hatdrok kozott valtozhat belsé kornyezete,
igy az ember szervezetében a hatarértékeket meghaladé véltozasok hatdsira kéros folyamatok
indulnak el.

A homeosztazis fenntartasaban jelentds a kivalaszto szervek (azaz a vese, a tidé és a bar)
miikodése, mert ezek befolyasoljak a testfolyadékok mennyiségét, ozmotikus nyomasat, kém-
hatasat és ionosszetételét, valamint fontos az idegi és a hormonalis szabalyozas is.

A homeosztézis fenntartisiban jelentSs szerepe van a szervezet folyadék- és elektrolit-haz-
tartdsanak, amit egyszerten so—viz haztartasnak is neveziink.

A FOLYADEK- ES ELEKTROLIT-HAZTARTAS ALAPJAI
ES ZAVARAI, A SZERVEZET SAV-BAZIS HAZTARTASA

A SZERVEZET FOLYADEKTEREI

A felnétt ember testének mintegy 60-70%-at, a csecsemdkének 75 %-dt oldatok, azaz viz és
ionok (elektrolitok) alkotjak. Férfiakban ez az ariny kb. 65-70%, nGkben hozzévetGleg 55—
60%. A nék zsirszovetaranya magasabb, ezért szervezetiik viztartalma alacsonyabb. IdGskor-
ban a zsirtartalom relativ névekedése miatt cstkken a test viztartalma.

.
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A szairvezet viztartalmat szdmos tényezd befolyasolja, legjelentésebbek a nem, az életkor és
a test zsirtartalma.

) A folyadékmennyiség a szervezet folyadéktereiben sejten beliili (intracellularis) és sejten ki-

viili (extracellularis) folyadéktérre oszlik.

A sejten kiviili folyadéktér tovabb oszlik érpdlydn beliili (intravascularis) és érpalyan kiviili
(extravascularis) folyadéktérre.

Erpalydn beliili folyadéktér:
® A vérpdlyan beliili folyadékot vérplazmanak nevezziik.
® Ide tartozik a nyirokerek altal szillitott nyirokfolyadék is.
x?rpdfydn kiviili folyadéktér:
Erpalyan kiviili folyadék a sz6vet kozti folyadéktér (interstitialis), amin a szévetekben fellel-
hetd, szoveti folyadékot értjiik.
Ide tsjrmzik a sejtek kozti folyadéktér, amelyen bizonyos szervek sejtjei dltal elvalasztott fo-
lyadékokat értiink, mint az epe, a nyal, az izzadsig, a gyomor-bélrendszerben a nyak, a
szemben a csarnokviz, illetve az agy- és gerincvel&i folyadék.

A FOLYADEK- ES ELEKTROLIT-HAZTARTAS ALAPJAI

A folyadékterek alkotéelemei

A folyadéktereket a viz és a benne oldott dsvanyi anyagok, az elektrolitok alkotjak. Az elekt-
rolit (kémiai fogalom) olyan anyag, amely vizben oldva elektromos toltést nyer. A kationok
vizben oldva pozitiv toltést nyernek, az anionok oldatban negativ toltéssel rendelkeznek. A szer-
vezet legfontosabb kationjai: H*, Na*, K*, Ca**, anionjai: CI, HCO," (bikarbonat).

A folyadékterek a szervezetben sejtmembranokkal hatirolt térségek, amelyek kozott a viz és
az elektrolitok megoszlasa élettani korilmények kozote kiegyenlitsdik.

A folyadék- és elektrolit-haztartas egyensilya N
A folyadék- és elektrolit-haztartas szabalyozdsa a szervezetbe felvett, illetve a szervezet altal
leadott viz és elektrolitok révén jon létre tigy, hogy az élettani egyerisﬁlyi allapot fennmaradjon
® A viz- és ionfelvétel az étkezés és folyadékfogyasztds révén valdsul meg, salyos bctegeknéi
kézvetleniil az érpalyaba juttatott infaziok vagy szondataplalds dtjan torténik.
® A szervezet viz- és ionleaddsa szamos modon torténhet: a kilégzett levegével, annak para-
tartalma miatt viz tdvozik a szervezetbél, az izzadas mar ionokat is tartalmazé oldat elvesz-
té'sét jelf-:nti, amig a gyomor-bélrendszerbdl koros koriilmények kozott — pl. hanyas, hasme-
nés esetén — nagymennyiségi viz és elektrolit iiriil.
A folyadékterek legnagyobb jelentSségii szabalyozoi a vesék.

OLVASMANY

A FOLYADEK- ES ELEKTROLIT-HAZTARTAS ZAVARAI

A folyadék- és elektrolit-haztartas hianyallapotai

A folyadék- és elektrolit-hazrartds hidnyallapotaiban jelentékeny elektrolittartalmi folyadé-
kot veszit a szervezet. Ez torténhet tgy, hogy kiiiriil a szervezetbél, de agy is, hogy a folyadék-
tereken kiviil a szervezetben felgyiilemlik vizenyd (6déma) formajaban.

Folyadék- és elektrolitvesztés a szervezetbdl torténd kiiiriiléssel
® a gyomor- és bélrendszeren keresztiil (pl. hanyds, hasmenés),
e a vesén keresztiil (pl. cukorbetegek fokozott vizeletiiritése),
® a béron keresztiil fokozott izzadassal (pl. ldzas allapotok),

o a tiiddn keresztiil kilégzéssel (respiracios viz).

A folyadék—elektrolit nagymértéki veszteségének kovetkezménye a kiszaradads (exiccosis).
A korkép az elektrolitek és a viz hianyéllapotat jelenti, a hdtterében elsésorban a folyadékfel-
vétel csokkenése 4ll. Iddsek kiilonosen fogékonyak a kiszdraddsra, mert szomjisdgérzetik
csokken. Hasonléan veszélyeztetettek a csokkent folyadékbevitelre pl. a csecsemdk, a nyelési
zavarral, hanyingerrel kiiszkod6k, valamint a depressziéban szenveddk.

A kiszdradds tiinetei: szomjisagérzet, szdjszarazsag, taploszeri szdraz nyelv, cserepes ajkak,
a bor elveszti rugalmassagat, alacsony vérnyomas, szédiilés, ajulds.

Ha elmarad a folyadék—elektrolit potldsa, a vérnyomas tovabb csokken, ami sokkot és a
belsé szervek, példaul a vesék, a maj és az agy silyos karosodasat eredményezi. Orvosi segitség
hianyaban a kiszaradds egyre romlo allapothoz, kéméhoz, végil halalhoz vezet.

A folyadékvesztéssel jard dllapotok gyégyitdsa — silyossiguktol figgden — szajon at vagy
infizioban adott elektrolitoldattal torténik. Fontos a kiszdradas okanak kezelése, mert a hd-
nyas, a hasmenés és a liz bizonyos betegségek tiineteként jelentkeznek. Ilyenkor a tiinetek ke-
zelése mellett fontos az alapbetegség gyogyitasa. A kiszdradds megel6zheté megfeleld mennyi-
ségii folyadékbevitellel. Erre f6leg meleg iddjarasban, fizikai megterheléskor (sport), lazas
allapotokban kell gondot forditani.

Folyadék- és elektrolitvesztés a szervezeten beliili felgyiilemlés iitjan

Erdekes formaja a folyadékvesztésnek az tn. harmadik folyadéktérben torténd felhalmozo-
d4s. Ez a kéros dllapot akkor all el6, ha az érpalyaban kering6 folyadékmennyiség csokken
anélkiil, hogy a hidnyzo mennyiség a szervezetbdl tavozott volna. Ilyenkor a keringésbél kike-
riil6 folyadék felszaporodik a szovetek kozott, a hasiiregben, gravitacio hatasara fekvé betege-
ken a csip6tajon, fennjaré betegeken a labszaron és a boka koriil.

A vizeny® oka az érfal atjarhatésaganak koros fokozodasa, amely oxigénhidnyos allapotok-
ban, égési sériiléseket kovetden, gyulladdsok, fert6zések, bélelzarddas kapesan alakulhat ki.
Tovabba gyakori a folyadék felgyiilemlése a szervezetben veseelégtelenség, szivelégtelenség,
majelégtelenség esetén is.

Vizeny6 fellépése esetén az dsszfolyadéktér fokozodik, amivel egyiitt jar a szervezet natri-
umtartalménak fokozédasa is. A gyégyitds soran a folyadékbevitel megszoritasan kiviil vizelet-
hajté gyogyszereket is kap a beteg. Figyelembe kell venni, hogy a vizelethajtok a vizzel egyutt
az ionokat is kihajtjak a szervezetb6l.
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SAV-BAZIS HAZTARTAS

A sav-bdzis haztartas a szervezet (testfolyadékok, vér) sav—bazis egyensulyat jelenti.

A sav-bazis értékek alakuldsaban kiilonleges szerepe van egy elektrolit, a hidrogénion szer-
vezeten beliili koncentraciéjanak.

A hidrogénion-koncentracié a sav-bdzis haztartas, vagyis a szervezet vegyhatasanak, pH-ér-
tékének meghatarozéja. A szervezet élettani esetben kissé ligos vegyhatasu (pH 7,3), az opti-
malis pH-tartomany csak szik hatdrok kozétt mo-
zoghat. Akar savi (acid6zis), akir ligos iranyba
tolodik el (alkalézis), a szervezet ellensulyozni (kom-
penzilni) probalja a 1égzés szaporasdganak, mélysé-
gének (gyors szabalyozds), illetve a vese mifkodésé-
nek valtoztatasaval (lassa szabalyozas).

A sav-bazis egyensiily felborulasahoz vezethet
minden olyan allapot, amely a szervezet folyadék- és
elektrolitegyensilyanak felboruldsat okozza.

A sav-bazis egyensiilyzavarok gyors, sokszor inten-
ziv terdpids orvosi beavatkozast igényelnek. A gyogyi-
tds nem pusztan savi vagy ligos vegyhatasi oldatok
bejuttatdsat jelenti, hanem a kivilt6 anyagcserezava-
rok kezelését is, mint pl. veseelégtelenségnél mivese-
kezelés, cukorbetegségnél inzulin addsa, vagy légzési
clégtelenségnél miiszeres légzéstamogatds. Ha nem ér-
kezik id6ben segitség az egyensiily helyreallitasdra, a
szélsGséges pH-értékek mellett az életmikodések olyan
stilyosan kdrosodnak, hogy a folyamat életveszélyhez,
komas allapothoz, végul halalhoz vezet.

Osszegezve megallapithato, hogy a homeosztazist,
vaggi'.s a belsé kornyezet dinamikus allandosagar és & St s
stabilitdsat a kovetkezd tényezok biztositjdk: a meg- ¥R
felelé tapanyag-ellitottsag, a légzési gazok sziikséges
mennyisége és mindsége, a testfolyadékok megfelelé mennyisége, mindsége (térfogat, iondssze-
tétel, kémhatds, hémérséklet, ozmotikus nyomds) és a szervezet kompenzdlo, védekezd mecha-
nizmusainak mifkodése. Ezeket az ,,0sszetevoket” az onfenntartd mikodések biztositjdk az €16
szervezet szamdra, amelyeket egyiittesen onszabdlyozd mitkGdéseknek neveziink, ami a hor-
mon- és az idegrendszer szabalyozasaval, segitségével valosul meg.

A homeosztazis folyamatiban dontd szerepe van a vegetativ idegrendszernek, mivel a lég-
zésre, keringésre, kivalasztisra gyakorolt szabalyozé hatdsaval biztositja a testfolyadékok osz-
szetételének, hémérsékletének, megoszlasanak, mennyiségének dllandosagat.

218

o

i e

A NEMI SZERVEK




A NEMI SZERVEK

Kapcsoloda kozismereti, szakmai tartalmak
® Az ember szaporito szervrendszerének felépitése és miikodése (biologia):
—a n6i és férfi ivarsejtek felépitése,
- a noi nemi szervek részei, mitkodésiik,
— a férfi nemi szervek részei, mitkodésiik,
— az ember egyedfejlGdése.
® A nemi szervek latin szakkifejezései (orvosi latin)

-

A nemi szervek (organa genitalia) feladata a fajfenntartis. A két nemnek megfeleléen
férfi és n6i nemi szerveket kiilonbéztetiink meg. A kiilsé nemi szervek a medencén kiviil,
a belsé nemi szervek a medencén beliil helyezkednek el.

NEMI JELLEGEK

A nemi jellegek a férfi és n6i nemet kiilonboztetik meg egymastol.

.

ELSODLEGES NEMI JELLEG

A férfi é néi nemre jellemz6 nemi szervek hatirozzik meg az elsGdleges nemi jelleget. A ne-
mi szervek a szaporodds szervei. Mindkét nemben megkiilonboztetiink kiilsd és belsG nemi
szerveket. Megsziiletéskor az ajsziilott nemét a kiilsé nemi szerv alapjan éllapitjak meg.

A nemi szervek a nemi érés, vagyis a serdiilés (pubertds) idején indulnak fejlédésnek, fel-
nottre jellemzé felépitésiik és mitkodésiik ekkor alakul ki.

MASODLAGOS NEMI JELLEG

A serdiilGkor idején megmutatkozd masodlagos nemi jellegeket az ivarmirigyek (gonadok)

dltal termelt hormonok alakitjak ki és tartjak fenn. Az ivarmirigyek: férfiaknal a herék, néknél
a petefészkek.
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A masodlagos nemi jellegek a két nemnél lelki, érzelmi killonbségekben is, de féként alkati
tulajdonsdgokban mutatkoznak meg.

A masodlagos nemi jelleg alkati jellemzai

e A csontozat és izomzat férfiaknal fejlettebb, erdteljesebb, mint a néknél. A néknél tobb a
bér alatti zsirparna, ezek jellegzetesen a combon, csipén és a hason helyezkednek el. A férfi-
alkat sémdja csicsaval lefelé forditott hiromszoghoz hasonlit, a vall szélesebb, a csipé kes-
kenyebb. A néi alkat sémaja csicsaval felfelé forditott hiromszoghoz hasonlit, a csipd szé-
lesebb, a véll keskenyebb. A néi medence a gyermeksziilés miatt szélesebb, a férfi medencéje
keskenyebb.

o A hang a gége erdteljesebb fejlettsége miatt a férfiaknal mélyebb. A pajzsporc kiugrobb, le-
mezei hegyesebb szoget zarnak be, mint a néknél, nyakukon elol az ,,adamcsutka™ jol lat-
hato.

e A szérzet a férfiaknal az egész testen erdsebb, az arcon folytonosan névekszik. A szemérem-
domb szérzete (fanszérzet) a ndknél a koldok felé éles hatdrral végzddik, a férfiaknal felhi-
z6dik a koldok iranyaba.

o Az emlék mirigyallomanya néknél kifejlédik, férfiaknal nem.

A nemi jelleg egyértelmiisége megkérddijelezddik azokban az esetekben, mikor valakinek a
kiilsé nemi szervekkel ellentétes nemi belsé nemi szervei vannak (pl. néi kiilsG nemi szervek és
a hasiiregben petefészek helyett herék). Ez a fejlédési, anatémiai rendellenesség a kétnemdiség
(hermafroditizmus), legkésGbb serdiilskorban szokott kideriilni. Oka pontosan nem ismert, de
okozhatja pl. embrionalis korban keletkezé mellékvese-daganat is.

Mind az elsédleges, mind a masodlagos nemi jellegek mar a korai serdiilékortél (11-12 év)
rohamosan fejlddésnek indulnak, igy a testi fejlédés a serdilékorban megel6zi a személyiseg-
fejldést. Ellentmondasos, hogy a testi fejl6dés érettséget mutaté kiilsG jegyer ebben a korban
még nem jarnak egyiitt a biologiai, az értelmi és a lelki érettséggel.
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8.1. abra. A serdiilés folyamata
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A BELSO NEMI SZERVEK

Ide tartozik a hiively, a méh, a petefészek és a petevezetdk.

Petefészek Méh

Petevezetd

Véghél

A méhnyak
hiivelyi része

Hugycsé

g Hiively

8.2. abra. A belsd ndi nemi szervek kozépsikt metszete

A HUVELY

A hiively (vagina) 8-10 cm hosszi, izmos fald, tigulékony, mellsé és hdtsé irdanyban lapi-
tott ,,cs6”. A hiivelybemenettel kezdddik, felss, méh felsli vége vak tasakban, a hiivelybolto-
zatban végzédik. Ide nyilik be a méh hiivelyi része. A hiively mellsé fala a hagycsével, hatso
fala pedig a végbéllel hatiros. Nyalkahartyajat t6bbrétegit, el nem szarusods laphdm fedi.
Nem sziilt n6knél a mellsé és a hits6 hiivelyfal teljesen dsszefekszik, hardntul erésen redgzétt.
Sziilés utan és idGsebb korban a reddk elsimulnak.
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Petevezetd
Kiirttolesér
Méhfenék L

Kirttoleserrojtok

Petefészek

Belsé méhszaj
Méhiireg

Méhnyak Nyakcsatorna

A meh hivelyi
része

Kiilsé méhszaj

Hively

8.3. 3bra. A belsd n6i nemi szervek homloksiku metszete

A hiivelyt ndgyogydszati vizsgdlatnal eszkoz segitségével feltarjak, latotérbe keriil a hiively-
fal és a méh hiivelyi része.

A hiivelyfal nem tartalmaz mirigyeket, ennek ellenére hivelyvaladék képzGdik, amelynek
vegyhatdsa savas (pH 4-4,5) és védelmet nyijt a hiivelyfertGzésekkel szemben.

A hiivelyvaladék képzédése

A hiivelyben élettani koriillmények kozott jelen 1évé Déderlein-bacilusok (pélcika alaka tej-
savbaktériumok, Déderlein német orvos fedezte fel szaz évvel ezel6tt) a hiivelyfal hamsejtjeiben
jelen lévé glikogénbdl kémiai Gton tejsavat képeznek. A savas vegyhatas teszi lehetGvé a hiively
ontisztuldsat, mert gitolja a bejutott korokozdk szaporodasat, ezért egészséges nének hiivelyob-
litésre (irrigalds) nincs szitksége. A huvely viszonylag j6 ,,onvédekezd™ képessége ellenére gyako-
riak a hiivelyi Gton terjedd fertGzéses eredetii gyulladdsok, amelyek nemi érintkezéssel és/vagy
targyak kozvetitésével (pl. kozos firdGviz, kozos fehérnemd- és toriillkozShasznalat) terjednek.

Nemi fertGzések pl. a bakteridlis eredetd chlamydia fert6zés, az egysejtiiek altal okozott
trichomoniasis, valamint a gomba eredetii soor (kérokozdja, a candida albicans, ez okozza a
csecsemoOk ,,szajpenész”-fertdzését is), de mas gombak, baktériumok is fertézhetnek. A partne-
rek a fertézést tovibbadhatjak és visszakaphatjik, ezért nevezik ,,ping-pong” fertézéseknek:
ha valakit kikezelnek egy hiivelygyulladasbél, utdna az elsé kozosiiléskor ismét megbetegedhet.
A chlamydia-fert6zés pl. az esetek nagy részében tiinetmentes, a korokozohordozo egyén azon-
ban terjeszti a betegséget. A fert6zések megel6zését az Gvszerhasznalaton kiviil az dllandé,
megbizhato partner jelentheti.
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A szexudlis aton terjedd betegségek osszefoglalé neve STD (sexually transmitted disease).
Tiinetei kozott szinte mindegyiknél szerepel a viszketd, maré fajdalomérzés a szeméremtesten
és a bé hiivelyviladékozas/folyas. Hiivelyvaladék-kenetvizsgalatbél laboratoriumi modszerek-
kel kimutathatok a korokozdok. Mindenképpen szakorvosi kezelés sziikséges, a fertGzések ma-
guktol nem malnak el.

A MEH

A méh (uterus) a kismedence kozepén helyezkedik el, eltte a higyholyag, mogotte a végbél
talilhat6. MellsG és hdtsé iranyban kissé lapitott, korte alaka, iireges, izmos fala szerv. Hossza
9 cm, szélessége 5 cm, vastagsaga 3 cm. Tomege nem sziilt n6knél 50 g, a sziilt n6knél 60 g.

A méh feladata a megtermékenyitett petesejt befogaddsa, a magzat fejl6désének biztositasa
és a sziilés lefolyasanak megvalositasa.

A méh részei
A méh két f6 része a mébtest (corpus uteri) és a mébnyak (cervix vagy collum uteri), A méh-
test a méhnyakhoz képest elgrehajlik (anteflexio), a kismedencében a hiively tengelyéhez viszo-
nyitva mindketté a hélyag felé el6reddl (anteversio).
® A mébtest hossza a méh hosszanak kétharmada. FelsS, dombort része a mébfenék (fundus
uteri). A méh iirege elolrél hatrafelé lapitott rés, homloksiki metszetben felfelé szélesedd
haromszog alaki: a két felsd csiics a petevezet6k beszajadzasi helye, a lefelé nézé csiics a
belsé méhszdj.

Hashartya (kiviil)

Méhizomzat

Vs
Méhbelhartya (kozépen)

(belial)

Hiivelyboltozat

* A méh hiivelyi része

8.4, abra. A méhfal rétegei
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A meéhfal rétegei:

— A méhbelbartya (endometrium), amely a méh belsd rétege, egyrétegid hengerhdm, amely-
nek sejtjei koziil egyesek csillokkal birnak. A belhartyanak két része van, az alapi rész, ami
nem valik le, és rajta a funkciondlis rész, ami a menstruacios ciklusnak megfelelGen valtozik és
levalik.

— Izomréteg (myometrium) a méh kézépsd, simaizombol all6 rétege. Ez képezi a méh tome-
gének fG részét.

— A kiilsé réteget (perimetrium) a méhfalra raborulé hashartya képezi. A hashartya a méh
mellsé és hatso falaval Gsszendtt.

e A méhnyak hossza a méh hosszanak egyharmada. Also vége félgombszertien belenyilik a
hiively fels6 részébe, ez a méb hiivelyi része (portio vaginalis, roviden: portio), gyakran ne-
vezik egyszertien méhszajnak. Itt veszi koriil a méhnyakat a hiively felsG vége, a hiivelybol-
tozat. A porciot tobbrétegit, el nem szarusodo laphdm fedi. A porcié hamjanak vizsgalata a
négyogydszati rakszirés része. Rendszeres szliréssel a méhnyakrik idében felismerhetd és j6
eséllyel gyogyithato.

A nyakcsatorna a méhnyakban fut végig, a méh felé es fels6 végénél a belsd mébszdj, a hi-
vely fel6li alsé végénél a kiilsé méhszdj hatarolja. A kiilsé méhszdj nem sziilt n6knél kolesnyi,
kerek nyilds, sziilt n6knél kissé harantiranyt rés. A nyakcsatorna hamja egyrétegii hengerhdam.
A nyakesatorna mirigyei nydkot termelnek, ami nydkesapot képezve kitolti a nyakesatornat,
védi a méh iiregét a felszallo fertGzésekt6l. A nyakcsatorna nyalkahdrtydja a menstrudcios cik-
lusban nem vesz részt.

A sziilés meginduldsakor a nyikesap eltavozik, utina a méhtevékenység hatdsara kezd ta-
gulni a méhszaj.

Széles méhszalag Petevezetd
N Méh 7

Széles méhszalag

Petefészekrigzité
szalag

8.5, abra. A hashartya viszonya a nemi szervekhez hatulnezetben
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A méhnyak kevés izmot tartalmaz, féként kollagén rostokbdl all, ezért nehezen tagul.
A méhszaj laphamjanak és a nyakcsatorna hengerhdmjanak talilkozasanal van az dtmeneti 26-
na, a méhnyakrak kiindulasanak gyakori helye.

Terhesség alatt a méh sajat tomegének hisszorosara né. Sziiléskor a méhnyak kitagul, a
méhtest szakaszosan Osszehiizodik (méhtevékenység), és a hiivellyel egyiitt kialakul a magzart
athaladasat biztosit6 szulécsatorna.

A méh rogzitése, a hashartya

® A méhet a medencekimenetét lezdré gat tobbrétegli izomzata — a hiively kozvetitésével —
alatdmasztjia. A méhet kotoszovet: szalagok fiiggesztik kornyezetéhez (hatul a keresztcsont-
hoz, oldalt a csipGesonthoz). A méhet az aldtamasztasa és a fiiggesztése rogziti, ez biztositja
anatomiai helyzetét,

® A széles mébszalag (ligamentum latum uteri) hashartyakettézet, amely homloksikban hizé-
dik. Lemezei kozott helyezkedik el a méh és a petevezetd. A lemezek kozotti kotdszovet
mint méh koriili kotészovet (parametrium) a méhet oldaliranyban rogziti. A széles méhsza-
lag hatso falahoz rogziil a petefészek.

® A hashartya beboritja a méhet, mégétte a hiively felsé harmada és a végbél kozé mélyen be-
nyulé U alaka redét alkot. Ez a hasiireg legmélyebb pontja, a Douglas-iireg. Kismedencei
koros folyamatok esetén, ha folyadék képzGdik (pl. genny), vagy vérzés torténik, a Douglas-
iiregben gydlik ossze. Kismiitéti beavatkozas a Douglas-csapolds (punctio), amikor a hétsé
hiivelyboltozat felSl punkcios tiivel leszivjak a folyadékot, amelynek vizsgalatabol kovet-

keztetni lehet a lezajlé betegségre. Férfiaknal a hashdrtya a higyholyagrol kis mélyedéssel
hajlik at a végbélre.

Hashartya

Hugyhélyag Végbé]

Douglas-iireg

8.6. dbra. A Douglas-treg kozépsiku metszete
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A PETEVEZETO

A petevezetd, mas néven méhkiirt (tuba uterina) paros szerv, 10-12 cm hossza csoves jarat,
amely biztositja a petefészek fel6l a megtermékenyitett petesejt bejutdsat a méh iiregébe.

A petevezeté a méhfenék két oldalatol halad a széles méhszalag lemezei kozott, annak fels6
szélén a medencefal irdnyaba. Legsziikebb a méh faliban 1évé része. A petefészek fel6li vége
kiirtszertien kitagul, ez a kiirttlcsér (ampulla), szélét kesztyGujj alaki rojtok Gvezik (fimbria).

A petevezetd falanak szerkezete

e KiilsG rétege hashartya.

o Kozépsd rétege simaizom (perisztaltikus mozgdsra képes, amely a méh felé iranyul).

® Belsd fala csilloszoros hengerhammal fedett nyalkahartya (a csillok a méh iirege felé csapkodnak).
A megtermékenyitett petesejt méhbe jutdsat egyrészt a petevezetS perisztaltikdja, masrészt

a csillosz6rok méh felé terelé mozgasa teszi lehetGvé.

A PETEFESZEK

A petefészek (ovarium) a néi ivarmirigy, mandula alakd és nagysagi paros szerv. A kis- és
nagymedence hatdran, kétoldalt, a széles méhszalag hatsé felszinéhez rogziilve, a kiirttolesér
alatt helyezkedik el. A méhhez és a medencefalhoz szalagok rogzitik. A petevezetdt és a pete-
fészket egyiitt méhfiiggeléknek (adnexum) nevezziik, mivel mintegy ,fiiggnek” a méhen.

A petefészek kettds feladata a petesejt- é a hormontermelés. Két dllomdnya van, kiviil a kéreg,
beliil a velGallomany. A kéregallomany felszine a menstruacié meginduldsaig sima, majd serdiil6-
korban az éré tiiszoktdl egyenetlenné valik. A kéregben torténik a petesejt termelése és a hormon-
termelés. Az erekben gazdag velGallomanynak jelentésebb élettani feladata nincs.

A tiisz6érés

e Ledny djsziilott petefészkeinek kéregallomanyaban kb. 400 000 elsédleges, mas néven Ostii-
sz6 taldlhatd. A tiiszok (folliculus) tartalmazzak az ekkor még éretlen petesejtet.

® A pubertis idején, altaliban 13-14 éves kortol kb. 28 naponként a tiisz6k koziil egy nove-
kedésnek indul, és mdsodlagos tiiszévé valik.

® A tiisz6 tovabb novekszik, belsejében folyadékot tartalmaz, és magaban foglalja az idékoz-
ben megérett petesejtet, ez a harmadlagos, més néven Graaf-tiisz6. A Graaf-tiisz6 borso
nagysagu, a petefészek felszinét hélyagszeriien kidomboritja. Az érett Graaf-tiisz6 folyadék-
t6l fesziild, elvékonyodott fala megreped, a kidaramlé tiiszéfolyadék kisodorja beldle az érett
petesejtet (ovum) a hasiireg felé, ahonnan azonnal bekeriil a méhkiirt hasiiregi részébe és a
petevezetd perisztaltikdja, valamint csilloinak mozgdsa hatdsara megkezdi ,,vandorlasat” a
méh iirege felé. A petesejt az egyik legnagyobb emberi sejt, nagysaga 0,2-0,3 mm, mak-
szemnyi, szabad szemmel mar lathato.

o Az ovulatio az érett tiisz$ felrepedésének, a petesejt kiszabaduldsanak folyamata. A két pete-
fészekben felvaltva, kb. 28 naponként kévetkezik be egy-egy ovuldcio. Nem kizart azonban,
hogy a ciklus barmely idészakdban bekovetkezzen ,menetrenden kiviili” ovuldci6. Az élet so-
ran a klimax idgszakaig 400-500 tiiszS érik meg. A petefészek hormontermelé mifkodését te-
kintve belsd elvdlasztdsii mirigy.
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Tuszdham

Petesejt

- . ¥ *
Tiszdtok A ' Erek metszete

8.7. abra. A Graaf-tiiszé szerkezete

A petefészek hormonjai

® A tiisz6hormon (oestrogen), amelyet az éré tiiszé termel,

® A sdrgatesthormon (progesteron) tigy keletkezik, hogy a felrepedt tiisz8 bevérzik, és sarga,
zsirnemii anyagokat tartalmazé sejtek képzédnek benne. Az igy kialakult szerv a sérgatest
(corpus luteum), ez termeli a sargatesthormont. Ha nem kévetkezik be megtermékenyités, a
sargatest elsorvad. Az elsorvadt sirgatest helyén fehértest (corpus albicans) keletkezik.

A petefészek periodikusan termeli a petesejtet és a hormonokat, igy a petefészek ciklikusan
mukodik.

A petefészek mikodésének szabalyozasa
A petefészek hormontermelését az agyalapi mirigy (hypophysis) ivarmirigyekre haté gona-
dotrop hormonjai koziil az FSH és LH hormonok szabalyozzak.
® Az FSH (follikulus stimuldlé hormon) a tiisz8 érését és a tiisz6hormon termelését szabalyozza.
® Az LH (luteinizalé hormon) a sargatest kialakuldsit és a sargatesthormon termelését szabalyozza.
Az agyalapi mirigy hormontermelése a koztiagy hipotalamusz részének szabalyozasa alatt
all a GnRF hormon révén (ldsd A belsé elvalasztasi mirigyek cimii fejezetet).

A NOI NEMI SZERVEK

A havi vérzés (menstruatio, menses) a megtermékenyitett petesejt befogadasdra el6késziilt,
megvastagodott méhnyalkahdrtya vérzés kiséretében torténd levaldsa (a megtermékenyités el-
maradasa esetén). A petesejt élettartama 24 o6ra, a meg nem termékenyitett petesejt még a pete-

A MENSTRUACIOS CIKLUS

vezetOben szétesik, felszivodik.
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8.8. abra. A menstruacios ciklus
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A menstrudciés vér nem alvad meg, mennyisége kb. 100 ml. A menstrudcié mintegy 13-t6l
45 éves korig atlag 28 naponként ciklikusan ismétlédik (kivéve a terhesség idejét).

A ciklus elmaradasat a nemi hormonok csokkent termelédése okozza, ez a valtozas kora, a
klimax (mas néven menopauza, vagyis a menzesz elmaradasanak iddszaka). A klimax sok eset-
ben jar egyéb kellemetlen tiinetekkel, pl. idegrendszeri labilitas, h6hullimok, izzadékonysag,
alvaszavarok. A csokkend tiisz6hormonszint eldsegitheti a csontritkuldst. A klimax eredmé-
nyesen kezelhet6 pl. hormonterapidval, életmédvaltassal, amit szakorvossal kell megbeszélni.
(A 8.8. dbra megértését segiti a 9. fejezet Az ivarmirigyek c. bekezdése és a 9.8. dbra.)

A menstruacios ciklus szakaszai

® Menstrudcio: A méhnyalkahartya vérzés kiséretében lelokddik (3—5 napig tart).

e Gyogyulds (regeneratio): A menstrudci6 sordn lelokddott méhnyalkahartya helyén lévé seb-
felszin Gjraképzédik, behamosodik (3 napig tart).

o Kiépiilési, ndvekedési szakasz (proliferatio): A nyilkahartya tovabb vastagszik (6 napig tart).

A ciklust a menstruacié elsé napjatol szamitva, a proliferdcids szakasz vége a ciklus félideje,
vagyis 14. napja. Ekkor torténik az ovuldcio a petefészekben (a reggeli 6rakban mért hiively:
alaphémérséklet ilyenkor 0,5 °C-kal emelkedik). Az ovulaciot a nék egy része jobb vagy bal ol-
dali alhasi fesziilG, sziro érzés formajaban észleli.
® Raktdrozdsi, kivdlasztdsi szakasz (secretio). A nyalkahdrtya megvastagszik, tapanyagok va-

lasztoédnak ki és rakédnak le benne, el6késziil a megtermékenyitett petesejt befogadasara,

Gn. decidua lesz beléle (14 napig tart). A szekrécié a petefészek sargatesthormonjanak, a

tobbi szakasz tilnyomérészt a petefészek tiiszGhormonjanak irdnyitdsa alatt all.

A 28 napos ciklus elsé fele a menstrudcio, regeneraci6 és a proliferacié (1-14. nap), a kozép-
idében lezajlé ovulaciot kovetGen a masodik fele a szekréci6 (15-28. nap).

A diagnosztikus célbdl végzett egészségiigyi méhkaparast (curettage) gyakran hasznaljak
vérzési rendellenességek megallapitasara, az igy nyert nyalkahartya szévettani vizsgalatabol
kovetkeztetni lehet a ciklus fazisaira és a petefészek mikodésére is.

Ajanlott minden né szamara menstruacios naptart vezetni, amelyben feljegyzésre keriil a
vérzés gyakorisiga, idGtartama, mennyisége és mindsége. Ha zavar tamad a ciklusban, vissza-
mendleg értékes adatokat szolgdltat a kezelGorvos szamara.

A KULSO NEMI SZERVEK

A csontos kismedence kimenetét lezaro vaskos, izmos teriilet a gat. Nyilirdnya hasadéka a

szeméremrés (rima pudendi). A kiilsé nemi szervek a szeméremrés koril talalhacok,
A kiilsG nemi szervek részei:

® A szemeremtest (vulva) a szeméremrést hatarolé Gsszes kiilsé nemi szerv egylittes neve.

® A nagyajkak (labium majus) a szeméremrés két oldalan nyiliranyban huzodé, zsirszovettel
bélelt b&rredSk. Lent, a gatnal egy harant borredGben, a fékben (frenulum) végzGdnek.
A nagyajkakat a pubertaskort6l kiviil szérzet fedi. Nem sziilt n6knél a nagyajkak fedik a
szeméremrést. Sziilt néknél és iddsebb korban a szeméremrés nem zart, a nagyajkak nem fe-
dik a szeméremrést.
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® A kisajkak (labium minus) a nagyajkak feltirdsa utan valnak lathatova. Két kisebb, véko-
nyabb bérredé alkotja, amelyek az elGesarnokot kozvetlen hataroljak. Szérzet nem fedi.
Sok benne a faggyumirigy.

e Az eldcsarnok (vestibulum) a kisajkak feltarasaval tiinik elé. Az elécsarnokban felill a
higycsd nyildsa, alatta a hiivelybemenet lathaté. A sziizhdrtya (hymen) még nem kozosiile
nGben a hiivelybemenetnél elhelyezkedd, rugalmas nyalkahartyaredd. Kozepén (kiilonbozo
alakd) nyilas talalhato, amely a menstruacios vért vezeti el. El6fordulhat a nyilas elzaroda-
sa, ilyenkor a menstruacios vér nem tud kiiiriilni és a htivelyben felgytilemlik (altalaban az
elsé havi vérzés jelentkezésekor veszik észre, megoldasara bemetszést alkalmaznak). Els6
kozosuléskor a sz(izhartya dltaldban bereped, hasadékok, hegek maradnak rajta. ElsG sziilés-
kor még jobban roncsoladik, a sziilést kovetden csak szemolcsszerti maradvanyai lathatok.

® A csiklo (clitoris) a hugycsonyilds felett, a kisajkak kiinduldsanal taldlhato bérredd altal koriilfo-
gott, iireges test. Anatomiailag és fejlédéstanilag is a himvesszd barlangos testének felel meg. Er-
zGidegekben és erekben gazdag. Nemi izgalom hatasdra kismértékben megmerevedik (a himvesz-
sz6hoz hasonloan). Sériilése sziilésnél eléfordulhat, igen nagyfoka fajdalommal és vérzéssel jar.

e A szeméremdomb (mons pubis) a szeméremcsontot boritd, dombszertien kiemelkedd terii-
let. A bér alatt vastag zsirszovet taldlhato. A pubertaskortol szérzet fedi.

® A gat (perineum) tdgabb, anatoémiai értelemben a kismedence kimenetét lezaro, tobb réteg-
bél allo izmok osszefoglalo neve.

Szitkebb, sziilészeti értelemben a gdt a hiivelybemenet és a végbélnyilds kozotti, 2-3 cm-es te-
rilet (klinikai gat). Szulésnél a szulési sérulések elkerulése céljabol itt végzik a gatvédelmert,
illetve sziikség esetén a hiivelybemenetnél 1évé gatizmot atvagva gatmetszést alkalmaznak.

® A Bartholin-mirigy kétoldalt a nagyajkak alsé harmadaban a bér alatt elhelyezkedd bab-
szem nagysagu paros mirigy.
Viladékuk nemi izgalom hata- Szeméremdomb
sara kiiiriil, sikamldssa teszi a ai
hiivelybemenetet.

A kulsé nemi szervek rendsze-

_— Csiklo

res tisztdn tartdsa esztétikai és hi- Wil
giénés okok miatt fontos. A sze-
méremtesten siriin elhelyezkedd
faggyi- és verejtékmirigyek, a Bar-
tholin-mirigyek valadéka az oda-
keriilé hiivelyvaladékkal egyutt tap-
talaja lehet a korokozoknak.
Hiadnyos tisztalkodas és/vagy
rossz szokasok kovetkeztében (pl. o i i Végbélnyils

Kisajkak — 4

széklettirités utin a végbélnyilds
torlése eldrefelé) a székletrel bakté-
riumok (coli-baktérium) juthatnak

a hiivelybe és a higycsébe, ahol
stlyos, nehezen kezelhetd, felszallo 8.9. dbra. A kiilsé néi nemi szervek

gyulladasokat okozhatnak.
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Végbél

Hugyholyag

Onddvezeték Ondoholyag
Dilmirigy
Hugycsd
Himvesszd
Hugycso
Makk By

Mellékhere
Herezacskd Heie

8.10. abra. A férfi nemi szervek oldalnézetben

-

-
"

A BELSO NEMI SZERVEK

Ide tartozik a here, a mellékhere, az ondévezeték, az ondozsinor, az ondohélyag és a diilmirigy.

A HERE

A here (testis) a férfi ivarmirigy. Tojasdad alakd, 20-30 g tomeg(, paros szerv. A herezacské-
ban talalhato (a bal kissé nagyobb és lejjebb helyezkedik el). Allomanyit felcsavarodott csatornak
alkotjak. Kb. 0,5 mm vastag kotdszovetes tok veszi koriil (1. a 8.12. abrat). A here annak ellenére,
hogy a hasuregen kiviil helyezkedik el, belsé nemi szerv, mert a magzati életben a hastiregben fej-
16dik, ahonnan megsziiletés el6tt, a magzati élet utolsé hénapjaiban a lagyékcsatornan keresztiil a
herezacskéba vindorol le. Az érett Gjsziilott heréi mér a herezacskoban vannak (rejtettheréjiség,

A FERFI NEMI SZERVEK

ha a herék a hasiiregben maradnak). A hasiiregen kiviili helyzetének oka, hogy a himivarsejtek
egészséges termeléséhez alacsonyabb hdmérséklet kell, mint ami a hasiiregben van.
A here ketts feladata a himivarsejt- és a hormontermelés.
o [varsejttermelés: A here csatornarendszere a serdiilSkortol kezdve, folyamatosan igen nagy
szamu himivarsejtet (spermium) termel (akdr oregkorig termelédnek a spermiumok).

Farok

Osszek6td rész

Feji rész

8.11. abra. A himivarsejt részei

A himivarsejt — termelédése sordn — érési folyamatokon megy keresztiil a herecsatornak fa-
laban lévé Sertoli-féle dajkasejtek segitségével. A spermiumok innen veszik fel a fejlodeésiikhoz
sziikséges tapanyagokat.

Az érett spermium 50-60 pm hosszi, harom f6 része van: az elhegyesedd fej (ebben taldlha-
t6 a DNS); a keskenyebb kozéprész: a nyak és az 6sszekotd rész (amely a cytocentrumot tartal-
mazza, a mozgast iranyitja); valamint a hosszabb, ostoros mozgast végzd farok. (A rendellene-
sen fejl6détt spermiumok nem képesek a megtermékenyitésre, gyakran ez okozza a férfiak
medddséger.)

o Hormontermelés: A herében a herecsatornak kozote talalhatok a Leydig-féle sejtek (mas né-
ven intersticidlis sejtek), amelyek a serdiilékortol férfi nemi hormonokat, dsszefoglalé néven
androgéneket termelnek.

A tesztoszteron (testosteron) hormon termelédik legnagyobb mennyiségben. Hatdsara fej-
I6dnek ki a nemi szervek, felelds a spermiumtermelésért és a masodlagos nemi jelleg kialakula-
saért, fenntartasaért. A Leydig-féle sejtek mikodésének szabdlyozdsaban szerepe van az agy-
alapi mirigy és a hipotalamusz hormonjainak.

A here hormontermelését tekintve belsé elvilasztdsu mirigy.

A MELLEKHERE

A mellékhere (epididymis) a herék hatsé felszinéhez hozzandtt, hosszikas, lefelé keskenye-
d6, paros szerv. Alloményét a mellékhere-csatorndk alkotjak. Feji, testi és farki rész kiilonithe-
t6 el rajta. A herékbél kivezetd csatorndk itt folytatédnak, rajtuk keresztill keriilnek a spermi-
umok a herébdl a mellékherébe.

A mellékhere feladata a spermiumok tiroldsa és elvezetése a herék fel6l.
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8.12. abra. A here es mellekhere csatornai 8.13. abra. A mellékhere reszei

ONDOVEZETEK, ONDOZSINOR

Ondovezeték

A paros ondovezeték (ductus deferens) a mellékhere also, elkeskenyedd végétsl indul, a
mellékhere csatornajanak folytatasa. Kb. 50 cm hosszt, 2 mm vastag csé. A két ondévezeték a
lagyékesatorndn belép a hasiiregbe, eljut a kismedencébe, ahol egyesiil az azonos oldali ond6-
holyag kivezetSesovével (ductus ejaculatorius), atfirja a diilmirigyet és a higycsébe nyilik.

Az ondévezeték feladata a spermiumok tovibbjuttatdsa a higyesé felé,

Ondo6zsinor
Az ondovezeték (a hasiireg elGtti szakaszan) egyiitt fut a here és a mellékhere ereivel, idegeivel

és nyirokereivel. Ez a kisujj vastagsagt koteg az onddzsindr (funiculus spermaticus). Az ondézsi-
nor a herezacskotol a lagyékesatorna belsé hasiiregi nyilasaig halad, ott a részei szétvalnak.

AZ ONDOHOLYAG

Az ond6holyag (vesicula seminalis) toml&szerd, dudoros felszint, paros mirigy. A hiigyho-
lyag hatso felszinén, szorosan az onddvezeték mellett fekszik. Az ondéhélyag mirigyei a sper-
miumokhoz keveredd, nyilos valadékot termelnek.

KivezetGeséve az ondovezeték végével egyesiil és a diilmirigyen keresztiil a hiigycsGbe vezet.

A FERFI NEM| SZERVEK

A DULMIRIGY

A diilmirigy (prostata) gesztenye alaki és nagysagi, paratlan mirigy. Simaizomszovetbdl és
mirigydllomanybol épiil fel. A higyhélyag alatt taldlhaté, annak falaval lazdn &sszendtt. Hatso
felszine érintkezik a végbéllel, ezért a végbél feldl rektalis vizsgalatral jol kitapinthatd. Fiiggdle-
ges iranyban atfirja a higycsd, igy a prosztata kériilfogja a bigycsovet. A mirigy sejtjei vala-
dékot termelnek. 15-20 kis kivezets nyilasa van, amelyek a higycsbe nyilnak. A mirigyallo-
many felszaporodasa (daganata), vagy az izomallomény tiltengése dsszenyomja a hugycsovet
és ez vizeletiiritési zavarokat okoz — a betegek altaliban ezzel a panasszal fordulnak urologus
szakorvoshoz. 45 év feletti férfiak viszonylag gyakori betegsége a prosztata megnagyobbodasa
(hyperplasia) és a prosztata rosszindulata daganata (prosztatarak).

A KULSO NEMI SZERVEK

Ide tartozik a herezacské és a himvesszd (abrat lasd a 232, oldalon).

A HEREZACSKO

A herezacské (scrotum) a hasfal kitiiremkedése, amit valaszfal oszt két részre. Bérének szo-
vettani rétegei megegyeznek a hasfaléval. Fejlédéstanilag a nGi nagyajkaknak felel meg. Bére
pigmentalt. A herezacskoban helyezkednek el a herék és a mellékherék.

A HIMVESSZ0

A himvesszé (penis) megnyilt, henger alakd szerv, a végén a higyesé kilsé nyilasa taldlhato.
A himvesszo részei:

o A gyoker a kezdeti része, amelyet szalagok rogzitenek a szeméremcsonthoz.

o A test alakja hengeres, 15-20 cm hosszi, vékony bére lazin kapcsolodik az alatta lévd szo-
vetekhez.

o A makk (glans) a test végén taldlhaté kiszélesedé rész, nevér az alakjarél kapta. A makkot
egy korbefutd barazda valasztja el a testtél.

® Barlangos testek: A himvesszGben hosszirdanyban hdrom szivacsos felépitésii, barlangos test
talalhato. Feliil a két corpus cavernosum, melyeket erds inas lemez hatdrol, alul a corpus
spongiosum, ebben fut a hligycsé.

e A b6r a makknal korkoros bérredét képezve visszahaijlik, ez a fityma (preputium). A fityma
gyermekkorban beboritja a makkot, felnétt férfiakon csak a makk egy részét boritja be.
A fitymat rogzit6 vékony borredd a fitymafék.
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Az itt lévé faggyamirigyek és a levalt himsejtek valadéka (smegma) nem megfelel§ tisztal-
kodas kovetkeztében a kérokozok tdptalaja lehet, ezért a fityma alatti teriilet tisztin tartdsa
hozzatartozik a mindennapos testipolashoz. Tébb népcsoportnal — sokszor valldsi szertartas-
ként — a fitymdt csecsembkorban koériilmetszéssel (circumcisio) eltavolitjak.

(Feliilnézet)

Inas lemez

Barlangostest: Barlangostest:
Corpus Corpus
cavernosum

cavernosum

Barlangostest:
Corpus spongiosum
(Alulnézer)

Hugycsd

8.14. abra. A himvesszo keresztmetszete

A himvesszé a kozosiilés (cohabitatio/coitus) szerve. A benne lévé barlangos testek nemi iz-
galom hatdsara vérrel telnek meg, a szerv megmerevedik (erectio) és kozosiilésre alkalmassa
valik. A két corpus cavernosum vénas merevedése erdteljes, vérének elvezetése akadalyozott.
A corpus spongiosum viszont, amely a hugycsovet veszi koriil, kevésbé merevedik, vérének el-
vezetése nem akadalyozott. Ezért ilyenkor a hugycsS az oitd6 szamadra dtjarhaté marad, mikoz-
ben a vizeletiirités akadalyozott. '

A hugycso

A férfi higycsé mintegy 20 cm hosszii, kétszeresen gorbiilt csé. A brigycsé feladata, hogy a
vizeletet € a nemi valadékot kiiiritse. A higycsd a higyholyagtol indul, a diilmirigyet atfirva
fuggslegesen halad, majd megtorik (elsé gorbiilet) és a gati szakaszon vizszintesen halad el6re
a szeméremiziilet felé, ahol ismét megtorve (masodik gorbiilet) fiiggdlegesen fut a himvesszd-
ben, a corpus spongiosumban tovabb, egészen a makkon 1évé nyilasaig.

Ferfibeteg holyagesapoldsa (katéterezése) a hiigycsé hossza és lefutdsa miatt nagy szakmai
gyakorlatot igénylé beavatkozds, csak indokolt esetben végzik.

A huigycsé kezdeténél van a hugyholyag belsé zdrcizma, amely akarattél fiiggetleniil miiko-
d6 simaizom. A gari szakaszon talilhaté a kiilsé zdréizom, amely akarattél figgéen mikods
harantcsikolt izom.

A kiilsé zar6izom mellett a gatizomban kétoldalt vannak a borsé nagysdgt Cowper-miri-
gyek, amelyek nemi izgalom hatasara a hugycsovet bevono valadékot termelnek.

A SZAPORODAS ELETTANA

A megtermékenyités (fertilizci6), a petesejt és a himivarsejt egyesiilése dltaliban a kozosi-
lés utan 12-16 6raval kovetkezik be.

Az érett n6i és férfi ivarsejtek szamfelezd sejtosztoddson (meiosis) mennek keresztiil, ezutan
haploid kromoszémagarnitiraval (23) rendelkeznek.

A két ivarsejt egyesiilésekor a megtermékenyitett petesejt (zigota) mér az emberre jellemz6
46 kromoszomadt tartalmazza.

Kozosiiléskor a férfi nemi szervekbdl az ondé a kéjérzés (orgasmus) tet6fokan kilovell (eja-
culatio), és a né hiivelyébe keriil. Innen a himivarsejtek a méhnyakon keresztill, a méh iiregén
4t a petevezetSbe vandorolnak (kb. 15 cm utat tesznek meg). A himivarsejtek élettartama étlag
72 éra. Gatolja haladasukat a hiively savas vegyhatdsa, valamint a méh és a petevezetd csilloi-
nak ellentétes irinyd csapkoddsa. Mire a megtermékenyités helyére, a petevezetébe érnek, ko-
ziiliik sok elpusztul.

A sperma (ondé) fehéres, sajtos szagi, nyilos valadék. Mennyisége egy kozosiiléskor kb.
3-6 ml. Himivarsejteket, valamint az ondéhélyag, a diilmirigy és a Cowper-mirigyek valadékat
tartalmazza. 1 ml ondéban kb. 60 millié himivarsejt van.

A petesejt az ovulacioé sordn a petevezetdbe keriil. A petevezetS rojtos vége ilyenkor ritapad
a petefészekre, a petesejtet mintegy a petevezetSbe tereli, megakadalyozva a petesejt bejutdsat a
szabad hasiiregbe. A petevezetd perisztaltikus mozgdsa, valamint a csillok csapkoddsa az
egyébként mozdulatlan petesejtet a méh felé sodorja.

A petesejt 24 6rés élettartama utdn elfajul (degeneralodik), megtermékenyitésre alkalmat-
lannd valik.

A megtermékenyiilés a petevezetd kiirtszerfien tagult részében jon létre (legvalészindbb id6-
pontja az ovulacid). Az ide eljuté spermiumok koriilveszik a petesejtet, egy kozilitk feji és nya-
ki részével behatol, a két sejtmag egybeolvad, és létrejon a megtermékenyitett petesejt (zigota).

A zigéta kb. nyolc napig vandorol a petevezetSben a méh iirege felé, mikozben tobbszoros
osztéddson megy keresztil. A menstruacié varhaté idépontja el6tt 4-6 nappal jut el a méh
iiregébe, ahol a megvastagodott, tipanyagdus, szekrécios fazisban léve méhnydlkahartydba be-
dgyazédik.

Ezzel kezdetét veszi a mében beliili (intrauterin) fejlédés. A méhen beliili fejlédést az elsé
hirom hénapban az embri6 szikvérkeringése, a méhnyéalkahdrtya és a sdrgatest biztositja.
A harmadik hénaptél a méhlepény bonyolitja az anyagcserét az anya €s a magzat kozott.

Méhen kiviili terbesség (extrauterin graviditas) akkor kovetkezik be, ha a zigéta nem a méh
nyalkahértydjan, hanem pl. a méhkiirt falin tapad meg és ott kezd fejlGdni. llyenkor a névek-
v6 embrié megrepeszti a petevezetd falat, vérzés indul a hasiireg felé, ami — orvosi segitség hia-
nyaban — életveszélyes dllapothoz vezet. ElGfordulhat hasiiregben kialakulé méhen kiviili ter-
hesseég is.
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szinvaltozas kolposzkopos képébdl megallapithato a sejtek épsége vagy rendellenessé-
ge. Rendellenes ham akar méhnyakrakra, vagy azt megel6z6 allapotra utalhat.

Az egészséges utddok megsziiletése érdekében a sziilészeti ellitasban dolgozé szakemberek-
nek (orvosok, sziilészndk, védéndk) fontos szerepet kell villalniuk a gyermekvaras idejének
megtervezésében, vagyis a pozitiv csaladtervezésben.

ERDEKESSEGEK

® Az egyén nemisége otféle modon hatarozhat6 meg: a genetikai nem a nemi kromoszo-
mdk; a gonadalis nem a férfi-néi ivarmirigyek megléte; a fenotipus a kilsé megjelenés;
a pszichoszomatikus nem a nemi szerep/identitds; mig a jogi értelemben vett nem az
anyakonyvezés alapjan keriil meghatdrozasra. Ha megsziiletéskor nem donthetd el
egyértelmien a nem (a kuls6 nemi szervek kétnemdségre utalnak), az tjsziilott csak
vezetéknevet kap, uténevet nem. A sziilészeti intézmény meginditja a nem meghatdro-
zasara vonatkozo kivizsgalast, igy az utonév késébb (hat hetes korig) keriil bejegyzésre.
A havi verzés gyakorisagat a vérzés elsé napjatol a kovetkezd vérzés jelentkezésének
els6 napjaig kell szamitani. Rendellenességek gyakran el6fordulnak: til gyakori, ha
harom hémél gyakrabban, tdl ritka, ha hat héten til ismétlGdik a ciklus. Kéros, ha két
napnal rovidebb vagy hét napnal hosszabb ideig tart, tovabba ha tal bé vagy tal kevés
a vérzés mennyisége. Gyakori panasz a fajdalmas havi vérzés, ami hormonalisan jol
kezelhetd. A havi vérzés rendellenességei szakorvosi kezelést igényelnek.

A fogamzdsgatldsi siirgGsségi szakambulancidk a fogamzasgatlas nélkiil nemi kapcso-
latot létesitGknek nyujtanak tablettds fogamzasgatlast a kozosiilés utan min. 24,
max. 72 6raig. Altaldban sziilészeti-négyogyaszati intézmények/osztalyok mellett
mikodnek. A klimax szakambulancidk a valtozé kor problémaival kiiszkodé néknek
nyujtanak ellatast. A bér- és nemibeteg-gondozé intézetek a nemi betegségek (pl. vér-
baj) kezelését, gondozdsat végzik, az AIDS-ambulancidk a HIV-virussal fertGzotteket
lagak el.

A lombikbébi program (IVF: In Vitro
Fertilizacio) lényege, hogy a néi és a
férfi ivarsejtet szervezeten kivil, la-
boratériumi  korilmények kozott
egyesitik, majd a megtermékenyitett
petesejtet visszaultetik a méhbe. A
kezelést meddd parok vehetik igény-
be, un. medddségi centrumokban,
jogszabalyi elGirasok szerint. Az elsé
lombikbébi 1978-ban Anglidban,
csaszarmetszéssel jott a vilagra. Ha-
zankban 1988-ban sziletett az elsg o ot gy
lombikbeébi. R s
A kolposzkopos vizsgilat 6-40-sze-
res nagyitasban vizsgalja a porci6 és
a huavely hamjat. Ecetsavval, illetve
joddal érintve a porcié hamjit, a

8.15. abra. A petesejt mesterséges megtermeke-
nyitése (mikroszkopos kép)

(3¢
o

® A négyégyadszati rdksziirés részei: mintavétel a porcié és a méhnyak tertiletérél cyto-
l6giai (mikroszképos sejttani) vizsgalatra, kolposzkopos vizsgalat, a belsé nemi szer-
vek kézzel torténd tapintdsos hiivelyi vizsgalata, az emlék tapintdsos vizsgalata. Ezzel
a mindossze néhany perces vizsgalattal idGben felfedezheték a kezd6dé rosszindulata
elvaltozasok (pl. méhnyakrak). A késén diagnosztizalt méhnyakrak gyogyitasi esélyei
csekélyek. Négyogyaszati sziirGvizsgalaton minden 18. évét betoltote nének ajanlott
évente részt vennie. Hazankban évi négyszaz halileset fordul el6 méhnyakrak miatt.

® A porci6 és a nyakcsatorna hamjanak hatdra a rosszindulati méhnyakelvaltozasok

gyakori kiindulasi helye. Pozitiv raksziirési lelet esetén kimetszést végeznek innen szo-
vettani vizsgalat céljabol.

® A Humdn Papilloma Virus (HPV) a leggyakoribb szexudlis tton terjedé kérokoza,

egyik felelse a méhnyakrak kialakuldasianak. Kb. 150 tipusa létezik, tobb mint 40 ter-
jed szexuadlis titon. Férfiakat is fertGz, de 6k altalaban tinetmentesek. Hazankban 15—
20 szazalékos a fert6zotrség, 2007 6ta van véddoltas ellene, amelyet serdulé lanyok 12
éves kortdl ingyen kaphatnak, de ajanlott férfiaknak 1s. A méhnyakrik elGfordulasa —
talan a szirésnek és a HPV-elleni véddoltasnak koszonhetGen — enyhén csokkend ten-
denciat mutat.

® A bererak altaliban fiatal férfiak megbetegedése. Magyarorszagon évente 400-500 aj

megbetegedés fordul eld. Iddben felismerve miitéti Gton eredményesen gyogyithato.
A korai felismerésben segithet a here rendszeres, tapintasos onvizsgalata.

® A prosztatarak az 1d6sodo férfiak betegsége, az esetek szama novekedést mutat ha-

zankban. PSA- (Prosztata Specifikus Antigén) vérvizsgalattal megallapithato a proszta-
ta daganatos elfajulasanak gyanuja (a PSA normal szintje: 3—4 nanogram/ml). A rossz-
indulatu daganat diagnézisahoz azonban tovabbi vizsgdlatok szukségesek.

® A naptdarmdédszer alkalmazhat6 a pozitiv csaladtervezésnél. Lényege, hogy a himivar-

sejtek 72 6ras és a petesejt 24 oOrds élettartamat figyelembe véve az ovulacio idépontja-
hoz viszonyitva kiszamolhat6 a termékeny napok szama. Elvileg j6 lenne fogamzasgat-
lasnak is, de megbizhatatlan, mivel kozosiiléskor hormonhatasra barmikor elGtor-
dulhat egy-egy ér6félben 1évé tuszd ovuldcioja.

® A terhességmegszakitdst hazankban torvény szabalyozza (magzatvédelmi torvény). A meg-

szakitdsok szama igen magas, annak ellenére, hogy az ut6bbi években csokkend ten-
dencidt mutat. 2015-ben Europaban minden negyedik terhességet megszakitottak,
Magyarorszagon minden harmadikat, 31 ezret. Ugyanekkor az élve szuletések szama
92135 volt. A beavatkozas testi és lelki traumdt jelent a nGk szamara, kiilonosen ve-
szélyeztetettek a kiskortak. SzovGdményei medddséget okozhatnak (pl. a méhfal séru-
lése, gyulladasok). A fogamzasgatlas megfelel6 modszereinek alkalmazdsaval, pozitiv
csalddtervezéssel ez a drasztikus beavatkozas elkeriilhetd.

® A laparoszkop endoszkopos eszkoz, amelyet kis nyildson vezetnek a hasuregbe, segit-

ségével a hasi és kismedencei szervek 6l lathatok, vizsgalhatok és kisebb mitétek is el-
végezhetk. Nogyogyaszati kismiitéteknél gyakran alkalmazzdk a laparoszkopiit.
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A SZAPORODAS ELETTANA

0SSZEFOGLALAS

Az els6dleges nemi jelleg a nemi szervek alapjan, mig a masodlagos nemi jelleg a kiil-
56 jegyek, alkati jellemz6k alapjan hatdrozza meg a nemek tulajdonsagait.

A n6i belsé nemi szervek a kismedencén belil talalhatok. Ide tartoznak: a hively, a
méh, a petevezetok és a petefészkek.

A hiively a méhig huz6dé lapitott cs6. A hiivelyben élettanilag jelen léve Doderlein-
bacilusok (laktobacilus) biztositjak a savas vegyhatdst, ezzel védik a hiivelyt a fert6zések-
kel szemben. A ligossa valé hivelyviladékban konnyen elszaporodnak a kérokozok. Min-
den esetben, amikor a savas vegyhatas eltolodik ligos irdnyba (ilyen a havi vérzés, a ko-
20siilés, a felesleges hiivelyoblités), a korokozok konnyen elszaporodnak és fertzést okoznak.

A méh a kismedencében helyezkedik el, a hugyholyag és a végbeél kozott. Fo részei:
a méhtest, 2 méhnyak, tovabba a méhfenék, a méhiireg és a nyakban végigfuté nyakesa-
torna, amelynek fels6 vége a belsd, és kiils vége a kiilsé méhszdj. A méhnyak hiivelybe
16g6 része a porcio. Ez a terilet a hiively feltdrasdval konnyen vizsgalhato, felismerhetd
rajta a hamelvaltozas, ami legtobbszor a méhnyakrak kezdeti stadiuma.

A méhfal legbelsé rétege ciklikusan valtozik: regenerdlodik, kiépul, tapanyagok ra-
kodnak le benne, majd vérzés kiséretében levalik (menstruacio).

A petefészek kérgi részében termelédnek a hormonok: a tuszéhormon a ciklus 1-14.
napjain, a sargatesthormon a ciklus 15-28. napjain, ezt nevezziik petefészekciklusnak.
A petefészekciklust az agyalapi mirigy hormonjai szabalyozzak.

A ciklus felénél ovuldcio sordn az érett tiisz6 felreped és kiszabadul beldle a petesejt.

A petevezetd biztositja a megtermékenyitett petesejt szamara a méh urege felé valo
tovabbjutast.

A n6i kiilsé nemi szervek a kismedencén kiviil talalhatok. Ide tartoznak: a nagyajkak,
a kisajkak, a csikl6, a hiigycs6bemenet, a hivelybemenet és a szeméremdomb.

A néi nemi szervek a sziilés soran olyan anatémiaj valtozasokon mennek keresztiil,
amelyekbdl visszamendleg megallapithato a sziilés ténye.™ _

A férfi belsé nemi szervek koziil a here himivarsejteket és hormonokat termel. A mel-
lékhere és az ondévezeték a himivarsejtek (spermium) ttjat teszik lehet6vé a herék fel6l
a huagyesé felé. A dillmirigyet atfirja a hugyesd, ezért ha dllomanya felszaporodik, vize-
lési zavarokat okoz.

Az ondé (sperma): az ondéholyag, a dillmirigy és a Cowper-mirigy valadekabol, va-
lamint himivarsejtekbdl tevidik ossze.

A férfi kiilsé nemi szervek a herezacsko és a himvesszG. A himvessz6 a kozosilés
szerve, de egyben vizeleti szerv is, mert benne fut a hugycso.

A kozosiilés utin a himivarsejek eljuthatnak a petevezetdbe, ahol ha petesejttel talal-
koznak, megtorténik a megtermékenyités. A megtermekenyitett petesejt, a zigota, a méh
iiregébe vandorol, ahol bedgyazédik a nyalkahartyaba és megkezdddik a mehen beluli
fejlodés.

KULCSFOGALMAK

Nemi jellegek, a hiively 6nvédekezé képessége, Doderlein-bacilusok, porcid, ivarmiri-
gyek kettds feladata, elsédleges, masodlagos, harmadlagos tiisz8, menstruacié, ovulacio,
ciklikus véltozds, nGgyogyaszati raksziirés, sperma, spermium, erekcio, ejakuldcio, meg-
termékenyités.

ELLENGRZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Miben kiilonboznek a masodlagos férfi és néi nemi jellegek?

2. A huvelyfalban nincsenek mirigyek. Hogyan termel6dik a huivelyvaladék?

3. Miért soroljuk a heréket kiilsé helyzetiik ellenére a belsé nemi szervekhez?

4. Mi a kiilonbség a sperma és a spermium kozott?

5. Milyen anatémiai-€lettani tényezdk nehezitik a himivarsejt eljutasat a petevezetdig?

6. A 8.8. dbra segitségével magyarazza el, hogyan valtozik a méhnyilkahartya, amig a
megtermékenyitett petesejt befogadasara alkalmas lesz!

7. Jelolje be a 8.4. abran a méh huvelyi részét (portio), a nyakcsatornit és a kiils6 méh-
szajat!

8. Hany petesejtet termelt annak a nének a petefészke élete soran, aki 13-t61 40 éves
koraig rendszeresen menstrudlt, kivéve az egyszeri terhessége idejére esé kilenc honapot?

9, Rajzolja le a méhet, és jelolje a részeit! (Vegezzen onellendrzést a 8.3. dbra segitségével!)

10. Magyardzza el nGismerdsének, hogy a méh melyik részét vizsgaljak raksziréskor, és
miért fontos a vizsgalat rendszeres elvégzése!

11. Az 8.2. és a 8.10. abrakon a magyar szakkifejezések mellé irja oda a tanult latin szavakat!

12. A kozosiilést kovetGen mennyi 1d6 elteltével torténik a megtermékenyités, és ezutdn
mennyi id§ alatt vandorol a megtermékenyitett petesejt a beagyazodas helyére,
a méh tiregébe?

13. A menstruacios ciklus melyik szakaszdban torténhet legnagyobb valosziniséggel
a megtermékenyités? Figyelembe véve a petesejt és a himivarsejt élettartamat, szamitsa
ki, 6sszesen mennyi ideig dll fenn a megtermékenyités lehetGsége?

14. Anatémiai modellen mutassa be a férfi és a néi nemi szervek részeit!

15. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a nemi szervek képeit és animacioit!




9. FEJEZET

A BELSO ELVALASZTASU
MIRIGYEK RENDSZERE
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A BELSO ELVALASZTASU
MIRIGYEK RENDSZERE

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
® A belsG elvalasztasa mirigyrendszer felépitése és miikodése (biologia):
— a hipotalamusz-hipofizis rendszer,
— a belsé elvalasztasi mirigyek felépitése és mikodése
® Nemi szervek: petefészek, menstrudcios ciklus, here (e tankonyv 8. fejezete)
® A hasnyalmirigy felépitése (e tankonyv 6. fejezete)
® A belsé elvalasztasi mirigyek latin szakkifejezései (orvosi latin)

A belsé elvalasztast (endokrin) mirigyeknek nincs kivezetGesovik, valadékukar,
a hormonokat kézvetleniil a vérbe iiritik. A hormonok (gérog szo, hormao, jelentése:
serkentek) a szervezet kémiai hirvivé anyagai. T6bbnyire a véraram Gatjan jutnak el a ter-
melddési helyiiktdl tavoli, végrehaijté szerv célsejtjeihez, és ott fejtik ki hatasukat. Van-
nak azonban helyi hatdsi hormonok is, ezek az dn. szoveti hormonok, mint pl. az
emésztérendszerben a gyomormiikodésre hato gasztrin.

A NEUROENDOKRIN RENDSZER FOGALMA

Az életmiikodéseket két, egymassal is kolesonds kapesolatban dllo rendszer iranyitja, szaba-
lyozza, az idegrendszer és a hormonrendszer, kéz6s néven: a neuroendokrin rendszer.
o Az endokrin rendszer szervei altal termelt hormonok kémiai, azaz vegyi anyagok. A hormo-
nok feladata a szervezet életfolyamatainak vegyi tton torténd szabdlyozdsa (vegyi szervezés).
Az idegrendszer legfels§ szinten szabalyozza, koordinalja a szervezet miikodéseit, beleértve
az endokrin rendszert is. Feladata a szervezet életfolyamatainak idegi ton torténd szabd-
Iyozasa (idegi szervezes).
A neuroendokrin szé utal a két rendszer szoros kapcsolatara.

A HORMONOK ALTALANOS JELLEMZOI

A hormonok specidlis osszetételd anyagok, amelyek kis mennyiségben is hatnak az

életmitkodésekre. A hormonokra jellemzd, specifikus kotGdési helyeker a célsejtben hormonre-
ceptoroknak nevezzik.
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A bormonok elnevezésénél altalaban a hossza, teljes megnevezés helyett roviditett bettiszo-
valtozatukat hasznaljak (FSH, LTH sth.).

A hormonok hatasai

o Kozvetlen batds, amikor egy adott szervre (célszerv) hatnak (pl. a tiisz6hormon a méhnyal-
kahartyara).

o Kozvetett batds, amikor mds endokrin mirigyek kozvetitésével fejtik ki hatasukat a célszerv-
re (pl. az agyalapi mirigy trophormonjai).

e Endokrin hatds, ha a hormon a vér utjan fejti ki hatasdt, ilyen a legtobb hormon.
Parakrin batds, ha nem a vér utjan, hanem diffaziéval a szomszédos szovetekre fejtik ki ha-
tasukat (pl. hisztamin, prosztaglandinok).

e Szinergista, ha tobb hormon egymas hatasat erdsiti, segiti (pl. az adrenalin is és a glukagon
is emeli a vércukorszintet).

e Antagonista, ha két vagy t6bb hormon ellentétes hatdsu, egymas hatasat gyengiti (pl. az ad-
renalin emeli, az inzulin csokkenti a vércukorszintet).

Kémiai szerkezetitk alapjan a hormonok lehetnek:

e Peptid hormonok, ezek aminosavakbél allnak (pl. inzulin).

e Szteroid hormonok, szterinvazas vegyiletek (pl. a nemi mirigyek, a mellékvesekéreg hor-
monjai).

a Aminosauszérmazék—bormonak (pl. az adrenalin).

A hormonelvalasztas mennyisége

e Normal mennyiségii hormontermelésnél a hormontermelé mirigy normal mikodési (nor-
mofunctio).

o Csikkent mennyiségii hormontermelés esetén a hormontermeld szerv a kelleténél kevesebb
hormont termel (hypofunctio).

e Fokozott mennyiségii a hormontermelés, amikor tobb termelddik, mint amennyire a szerve-
zetnek sziiksége van (hyperfunctio).

Az idegsejtek hormonelvélasztisa soran neurohormon (neurosecretum) termelddik (pl. a
koztiagyban).

A hormonok nagy részét ma mar mesterségesen, szintetikus titon el@ lehet allitani. A hor-
monok mennyisége, mindsége, a vérb6l ésivagy a vizeletbdl kimutathaté, amibdl a hormonter-
meld szerv mitkodésére lehet kovetkeztetni. Példaul a terhességi tesztek a vizeletbdl torténd
hormon-kimutatison alapszanak.

A hormonok — mitkodésiik kifejtése utan — tobbnyire elveszitik a hatdsukat és nagy részik a
vizelettel kiiiriil a szervezetbél. A szervezet nem tarolja a hormonokat, ezért az endokrin rend-
«zer szerveiben folyamatosan, igény szerinti szabalyozas alapjan torténik a hormonelvalasztas.

A hormonrendszer betegségeivel az orvostudomany kilon aga, az endokrinologia foglalko-
zik. E betegségek tobbsége hormonkezeléssel gyogyithato, de az illapotmegdrzés érdekében
rendszeres hormonszint-meghatarozdsokat, kontrollvizsgalatokat kell végezni.
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A HORMONELVALASZTAS SZABALYOZASA, FEEDBACK MECHANIZMUS

Az életmikodésekhez szitkséges hormonszintet a szervezet 6nszabalyozo rendszere, az un.
feedback mechanizmus iranyitja (jelentése: visszajelzés, visszacsatolas, ejtsd: fidbek).

A szabalyozé mechanizmusban fontos szerepe van az agyalapi mirigynek, amely trophor-
monjai révén a tobbi belsS elvalasztasi mirigy miikddését (pajzsmirigy, mellékvesekéreg, ivar-
mirigyek) iranyitja.

A szabalyozas hatasara vagy fokozodik a hormontermelés (stimulatio), vagy csokken (inhibitio).

A szabdlyozé és a szabdlyozott minden biologiai és technikai rendszerben oda-visszajelzéses
kolesonos kapesolatban dll egymassal, Egy jelre adott vilasz mindig visszahat a jel forrasara.

A negativ visszajelzés
® A szabalyozott minden normaltél eltérd mennyiséget érzékel, és visszajelez a szabalyozonak.
e A szabalyozot a szabélyozott visszajelzése ellentétes mikodésre készteti.

Mivel a szabalyozott ellentétes elGjel( visszajelzést kiild a szabalyozonak, ezért a folyamatot
negativ feedbacknek nevezzik.

A negativ visszajelzés lényege, hogy pl. a vér fokozott hormonszintje hatasara csokken a to-
vabbi hormontermelés.

A szabalyozas szintjei
A hormonelvilasztas neuroendokrin szabilyozds szerint torténik, mivel a visszacsatolds me-
chanizmusa a vér és az idegrendszer Gtjan torténik.
® Legfelsé szabalyozo az idegrendszer a hipotalamusz (hypothalamus) révén, amely a kozti-
agy része.
Neurohormonjai a releasing (ejtsd: rilizing) hormonok, rov.: RH, ami magyarul tirittetd
hormont jelent, mivel a hipofizist hormonjainak kiiiritésére készteti. (Mdsik neve, releasing
factor, rov. RF).
Az RH hormon az agyalapi mirigy elsé lebenyének miikodését serkenti, hormontermelésre
készteti. T
A hipotalamusz gatlé (inhibiting, rév. IH) hormonokat is termel. ‘Az ITH csokkenti az agy-
alapi mirigy hormontermelését.
A hipotalamusz szoros Osszekottetésben all az agy kiilonboz6 részeivel, az agykéreggel is.
Az agykéreg az érzelmi-lelki tényezdk révén erdsen befolyasolja a hipotalamusz mikodését
(eléfordul, hogy erds idegi hatdsra zavart szenved a hormonmiikodés, pl. megvaltozik a
menstrudcios ciklus).
e Az agyalapi mirigy a szabalyozas kovetkezé szintje. A vér utjan az RH-anyagok az itt termelé-
dé trophormonokra hatnak, amelyek a kiilonbdz6 endokrin szervek miikodését szabalyozzak.
® Endokrin szerv a célszerv, a szabalyozas harmadik szintje. Célszerv az endokrin mirigy, ami-
re a trophormon hat. A célszerv altal termelt hormon (célhormon) a vér 1tjan visszajelez a
hipotalamusznak, hogy fokoznia vagy pedig csokkentenie kell a mikodeését a tovabbiakban.
A célhormonok kifejtik a szervezet kiilonbozé élettani folyamataira gyakorolt hatasukat.
Mindhirom szabélyozasi szint kozott oda-visszajelzéses kolesonkapcsolat van. A visszajel-
zés a véraram utjan valésul meg. Eredményeképpen a kiilonbozé szintek fokozzdk vagy garol-
jak a hormontermelésiiket.

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE

A visszajelz6 mechanizmus biztositja a szervezet egészséges miikodéséhez sziikséges hor-

monmennyiséget.
Agykéreg
4
Hipotalamusz =~ = Neurohormont (RF/RH) termel =
¢ 8 85
Agyalapi mirigy = Trophormonokat T T g
mells lebenye termel b} § £
8 g S0
Celszerv = Sajat hormonjait termeli = s

9.1. dbra. A feedback mechanizmus sémaja

A belsé elvilasztasi mirigyekhez tartoznak: az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a mellék-
pajzsmirigy, a mellékvese, az ivarmirigyek, a csecsemomirigy, a tobozmirigy és a hasnyalmirigy.

AZ AGYALAPI MIRIGY FELEPITESE ES MUKODESE

Az agyalapi mirigy (hypophysis), mas néven agyfiiggelék, az agykoponydban az agyalapon,
az ékcsont tetején, a toroknyeregben elhelyezkedd, babszem alaku és nagysagi szerv. Nyéllel
kapesolodik a felette levé hipotalamuszhoz, amely a koztiagy része. Kiemelve a csontos kopo-
nyabél az agyat olyan, mintha az agyalapi mirigy nyélnél fogva a koztiagyon fiiggene, innen
szarmazik az agyfiiggelék elnevezés.

Fejlédéstani és miikodési szempontbol harom része van:

o Az eliils6 lebeny (adenohypophysis) szévettanilag mirigyszovet eredetd.
o A hatulsé lebeny (neurohypophysis) szovettanilag idegszovet eredetd.
o A kézépsé lebeny, mas néven kozépsd rész (pars intermedia), amely csak néhany sejtbdl all.

A hétulsé lebeny hipofizisnyéllel kapesolodik a felette lévé hipotalamuszhoz.

AZ ELULSO LEBENY HORMONJAI ES HATASUK

Itt termelédnek az elézéekben méar emlitett trophormonok, amelyek tébb endokrin mirigy
mikodését iranyitjik, ezért az agyalapi mirigyet a belsé elvalasztasi mirigyek nkarmesteré-
nek” szoktak nevezni.

Portdlis keringése van, a koztiagy hipotalamusz részébél a kapillarisok nagyobb visszerekké
szed6dnek, majd az agyalapi mirigy eliilsé lebenyébe futnak, ahol ismét hajszalerekre oszlanak.
Ide szallitjdk a serkentd és gatlé hormonokat (RH), amelyekkel szabalyozzik a mellsé lebeny
hormonjainak felszabaditasat.
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A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE
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9.2. abra. Az agyalapi mirigy helyzete és részei

Az eliilsé lebeny hormonjai
® A mellékvesekéreg mitkodésére haté hormon (adrenocorticotrop hormon: ACTH) a mellék-
vesekéreg hormontermelését szabalyozza.

- Hidnyos termelddése okozza az Addison-kért, mds néven bronzkort. Silyos betegség,
egyik tiinete a bér és a nyalkahdrtyak bronzos elszinez6dése.

— TrilmitkGdése kovetkeztében 1ép fel a Cushing-kér. Tinetei kézé tartozik a torzs és az arc
elhizasa, a végtagok vékonyak maradnak, testszerte, de f6leg a has bdrén lilas csikok (striak)
jelennek meg, n6knél erésodik a szérzet.

® A pajzsmirigy mitkidésére haté hormon (thyreoidea-stimuldlo hormon: TSH, mas néven
thyreotrop hormon) a pajzsmirigy hormontermelését szabalyozza.

Tuiltermelddése kovetkeztében jon létre a Basedow-kér (leirdsat |, a pajzsmirigynél).

® A gonadotrop hormonok az ivarmirigyek (gonddok) mitkédésére haté hormonok osszefog-
lal6 neve. Hairom hormon tartozik ide:

— A tiiszGérést serkentd hormon (folliculus-stimuldlé hormon: FSH), néknél a petefészek
miikodését, a menstruacids ciklust befolydsolja. Férfiakndl a himivarsejtek fejlgdését ser-
kenti.

- A sdrgatest képzddését serkentd hormon (luteinizalé hormon, LH) néknél szintén a pete-
fészek mikodésére hat. Férfiaknal az LH megfelelGje, az ICSH (intersticialis sejteket sti-
muldlé hormon) a here hormontermelését befolyasolja.

- A tejelvilasztasra haté hormon (luteotrop hormon, mas néven prolactin: LTH,) csak nék-
ben termelGdik, sziilés utdn a tejelvalasztast befolyasolja.
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o A novekedési hormon (somatotrop hormon: STH) a novekedést, fejlddést segiti eld, és a
csontvégek porckorongjaira hat. (Bar nevében van a ,trop” jelzd, ennck ellenére 6néllé ha-
tisi hormon, nem iranyitja mas endokrin szerv mikodését.) Vércukorszint-emeld hatasa is
van, mert segiti a majban a glikogén lebontdsat glukozra, és csokkenti a sejtek cukorfelvéte-
lét a vérbal.

— Tilmikbdése gyermekkorban 6riasnovést (gigantizmus) okoz. Jellemzd a 190-230 cm-es
testmagassag. A szakirodalom 260 cm magas 6ridst is megemlit.

— Tilmiikodése felnGttkorban (acromegalia) a kiallé csdesi részek (pl. kéz, 1db, orr, nyely,
allestics) megnagyobbodasit okozza. Acros jelentése: cstics, innen szarmazik a betegség
neve. (Elsé tiinetei kozé tartozhat, hogy a felnétt ,kindvi” a cipgjét).

— Csokkent mitkodése a novekedés idGszakdban térpeséget (nanismus) okoz. A testmagas-
sag 140 cm alatt marad, de a testalkat aranyos. A torpék arcvondsai oregesek, a masodla-
gos nemi jellegek nem fejlédnek ki. A torpeség férfiaknal gyakoribb, mint néknél. Leirtak
mar 60 cm ,magas” torpet is.

A HATULSO LEBENY HORMONJAI ES HATASUK

A hormonok nem a hitsé lebenyben, hanem a bipotalamuszban termelédnek, ahonnan az
agyalapi mirigynyél neuronjai mentén jutnak le a hétsé lebenybe, ahol tirolédnak. Innen ke-
riilnek a vérbe.

A hatuls6 lebenyben tarolodo hormonok

® Oxitocin (Oxytocin)
A hormon ritmikus/szakaszos méhosszehiizodast valt ki. Szerepe van a sziilés meginduldsa-
ban. A sziilészetben életmentd gyogyszerként is hasznéljak, mivel a simaizom &sszehiiz6 ha-
tasanal fogva csokkenti a méhvérzést. Minden sziilést kivetden, még a lepénylevalas eldtt
oxitocin injekciot kap az anya.
A gyermekagyban, szoptatds kozben fokozott az oxitocin termelGdése, ami egyrészt elGsegiti
a tej kiiiriilését az eml6bol, masrészt méhosszehiizodast valt ki (utofajas). Az utofajasok eld-
segitik a terhesség alatt kitdgult méh visszafejldésé.

e Antidiuretikus hormon (ADH)
Az ADH (maés néven vasopressin) fokozza a vesecsatornakban a viz visszaszivasat. Hidnya-
ban nagy a szervezet vizvesztése. Ismert a hormon érsziikitd, vérnyomasemeld hatdsa is.

A KOZEPSO LEBENY

Néhany szegényes sejtcsoport épiti fel az eliils6 és hatulsé lebeny hataran. Kébhammal bé-
lelt tiisz6kbal all. Sejtjei melanocyta-stimuldlé hormont (MSH) termelnek. Alacsonyabbrendi
illatokban a melanoférak festékanyagat szabilyozza, az emberben a bér pigmentaltsaganak,
festékanyaganak (melanin) kialakitdsara van hatdssal.

I T
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A A hormonok a follikulusokban a thyreoglobulin nevii fehérjéhez kotve raktarozodnak, és
B PAJZS MIRIGY FE LEP |TESE innen a véraram (Gtjan keriilnek felhasznaldsra. Jod hiaznyaban nem képzddik elegendd hormon.
E'S M lj KO DESE A j6d az ivovizzel és a taplalekkal jut a szervezetbe. A jodhiany megelézésére a vilag leg-
t6bb orszagaban jodozzik az ivovizet és jodozott sot hoznak forgalomba.

o A follikulusok melletti sejtek (parafollicularis sejtek) a mirigy illomanyéanak egy részét al-

A pajzsmirigy (glandula thyroidea) a gége als6 részénél, a gége és a légesG két oldalan he- kotjak, a kalcitonin (calcitonin) hormont termelik.

lyezkedik el. Tomott tapintatd, paratlan, mirigyes szerv. Tomege felnétt korban 20-40 g. A
nemi érésig fejletlen, idés korban sorvad. A thyroxin (T,) és trijédthyronin (T,) f6bb hatasai:
Fokozzak az anyageserét és az oxidacios folyamatokat.

Irdnyitjdk a novekedést és a szexualis fejladést.

Serkentik az értelmi fejlédést, hatassal vannak a pszichés folyamatokra.
Befolyasoljik a hékazpont mifkodeéset.

Szabalyozzak a kotdszovet vizmegkoto képességét.

® © o & @ ¢

‘ Emelik a vércukorszintet.
__——Pajzsporc

A kalcitonin hatdsa:

Meggitolja a kalcium felszabadulasat a csontokboél, igy megakadalyozza a vérbe jutdsat.
Elésegiti a kalcium raktarozasat, lerakdasat a csontokban, ezdltal a kalcitonin csGkkenti a vér

Patzsrisiey i
jzsmirigy Ca-szintjet.

_—— Lépeso

A PAJZSMIRIGY MUKODESENEK SZABALYOZASA

A hipotalamusz thyreotrop releasing hormonja (TRH) a feedback mechanizmus alapjan ér-
zékeli a vér T, és T, hormonszintjét és szabélyozza az agyalapi mirigy thyroxint stimuldlé hor-
9.3. abra. A pajzsmirigy mon (TSH) termelését. Ennek hatasara a pajzsmirigy megfelel6 mennyiségli T, é T, hormont

~ termel.

Két oldalsé lebenye van, amelyeket kozépen egy vékony rész (isthmus) kot ossze.

A PAJZSMIRIGY MUKODESI RENDELLENESSEGE!

A PAJZSMIRIGY SZOVETTANI FELEPITESE o Csékkent hormontermelés (hypothyreosis)
_ Kévetkezménye csecsemé- és gyermekkorban a cretenismus. A kreténekre jellemzo: az
o Follikulusok vagyis tiisz6k (mds néven acinusok), kis gomb alaka iiregek vesznek részt a mi- aranytalan torpeség, gorbe végtagok, kifejezéstelen arc, csokkent értelmi képesség.
rigy allomanyanak felépitésében, falukat kobhamsejtek alkotjak. Jodtartalmi vegyiileteket — A myxoedema a felnéttkori csokkent hormontermelés kovetkezménye. Tiinetei kozé tar-
termelnek, a thyroxint (T,) és a hatdsosabb trijodthyronint (T,). tozik a kerek, vizenyds arc, testi és szellemi tunyasag, hajhullas.

e Fokozott hormontermelés (hyperthyreosis)
Kévetkezménye a Basedow-kor. Jellemz6 tiinetei: kidiilledt szem (exophthalmus) a szem
mogott kotdszovet duzzanata miatt, szapora pulzus (tachicardia), fogyds, ingerlékenység és
a pajzsmirigy dllomanyanak kiilonboz6 mértékii megnagyobbodasa, duzzanata (golyva,
mas néven strima).
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A golyva a csokkent és fokozott pajzsmirigymikédésnek egyarant kiséré tiinete lehet, sét
normal pajzsmirigyfunkcié mellett is eléfordulhat.

A pajzsmirigy betegségei leggyakrabban a fogyas, hizas, vagy a golyva tiineteivel jelentkez-
nek. Kivizsgalaskor gyakran végeznek pajzsmirigyfunkcios (jédizotép) vizsgalatokat.

A MELLEKPAJZSMIRIGY
FELEPITESE ES MUKODESE

A mellékpajzsmirigy (glandula parathyroidea) a pajzsmirigy hatsoé felszinén elhelyezkedd
négy, borsonyi nagysagi mirigy. Teljes kiirtasa halalhoz vezet (régen el6fordult, hogy pajzsmi-
rigymiitét kapcsan tévedésbél a mellékpajzsmirigyet is eltavolitottak, és a beteg meghalt).

Hormonja a parathormon. A parathormon a szervezet Ca- és P-anyagcseréjét szabdlyozza.

A parathormon hatdsa:
® Emeli a vér kalciumszintjét, ellentétben a pajzsmirigy calcitonin hormonjaval (calcitonin an-

tagonista).

e Csokkenti a vér foszforszintjét.
® Fokozza a vese D-vitamin-termelését.

- Mellékpajzsmirigy
¢\ / - (négy mirigy)

9.4. abra. A mellékpajzsmirigy

A MELLEKPAJZSMIRIGY MUKODES|I RENDELLENESSEGEI

o Csikkent hormontermelés kovetkeztében a vér Ca-szintje csokken, P-szintje emelkedik. Kéros
esetben jellegzetes goresos allapot, tetdnia jon létre. Tiinete a kéz ,,6zfej” tartdsa (a kéz csuk-
l6ban erésen behajlik, az ujjak zdrtak). A vazizmok is goresben vannak, ha a gores a légzé-
izmokra terjed, akkor fulladdst okozhat (kalcium addsdra ez az dllapot gyorsan rendezédik).

e Fokozott hormontermelés kivetkeztében a vér Ca-szintje emelkedik, P-szintje csokken.

A MELLEKVESE FELEPITESE
ES MUKODESE

A mellékvese (glandula suprarenalis) a vesék felsé csiicsan, azok zsiros tokjaban elhelyezke-
dé paros, létfontossagti mirigyes szerv. Alakja piramishoz hasonlit, atmetszete haromszog ala-
kq, a szine narancssarga. KotGszovetes tok veszi koriil. A veséktél — szerkezetét és mikodését
tekintve — fuggetlen.

A mellékvese metszete

VelGillomany

Kéregallomany

Erek

D Bal mellékvese

A mellékvese helyzete

9.5. abra. A mellekvese
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Két allomanya van:

e Kivil helyezkedik el a hairom rétegbdl all6
narancssargas kéregallomany (cortex).

e Beliil a veléallomdny (medulla) taldlhato,
amelynek a szine barna.

A kéregallomany nagyobb tomegi, mint a
velé. A két dllomany fejlédéstani és mikodesi
szempontbol egymastol fuggetlen, killonbozé
hormonokat termelnek.

9.6, abra. A mellékvese metszetének bonckepe

A KEREGALLOMANY HORMONJAI ES HATASUK

A kéreghormonok, mas néven szteroidok kémiailag a szterdnvdzas vegyiletekhez tartoznak.
Harom f& csoportjukat a kéregillomany harom kiilonboz6 rétege termeli, ezek a mineralo-

kortikoszteroidok, a glikokortikoszteroidok és az androgén és sztrogén (szexudl) kortikoszte-
roidok.

A kéregillomany rétegei (kiviilrél befelé haladva)
e A tok alatti réteg (zona glomerulosa) sejtjei csoportosan helyezkednek el, a mineralokorti-
koidokat termelik.

® A legvastagabb réteg (zona fasciculata) sejtjei csoportosan helyezkednek el, a glikokortikoi-
dokat termelik. '

® A belsé réteg (zona reticularis) sejtjei szabalytalanul heiy;ikednek el, a szexudlszteroidokat
termelik.

Mineralokortikoszteroidok

A szervezet viz- és so- (elektrolit-) hdztartdsdt, a homeosztazist szabilyozzak. Tobb hormon
tartozik ide, pl. az aldoszteron és a dezoxikortikoszteron.

Koziilitk a vese csatornainak miikédésére haté aldoszteron a jelentGsebb.

Az aldoszteron szabdlyozza a vesecsatorndk mitkdését:
® A natrium- és klérionok visszaszivasat.
e Kaliumionok kitiritését a végleges vizeletképzés soran.

A hormonok hianyos, avagy tilmiikodése kovetkeztében felborul a szervezet Na-, Cl- és K-
egyensulya, ami sulyos allapot.

A vesetestecskék JGC-sejtjei altal termelt renin elsegiti a vérben az angiotenzin keletkezé-
sét, ami fokozza a mellékvese aldoszteron termelését (ez a renin-angiotenzin-aldoszteron rend-

szer), a folyamat eredményeképpen magas vérnyomads jon létre (A vizeleti szervek cimi fejezet-
ben volt réla szd).

DL L
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Glikokortikoszteroidok

Ide tartozik a kortizol (hidrokortizon) és a kortikoszteron.

A glikokortikoszteroidok hatdsa:

Fontos szerepet jatszanak a szervezet szénhidrat-anyagcseréjében: emelik a vércukorszintet.
A fehérjék és a zsirok alkotérészeibdl a mdjban glikogént képeznek.

Szabalyozzak a szervezet sejtjeinek—szoveteinek zsir- és fehérje-anyageseréjét.

Fokozzik a szervezet ellenallé képességét a stresszhatasokkal szemben.

Gyulladascsokkent6 hatdsiak, ami egyes kronikus gyulladasok (pl. reuma, bérbetegségek)
esetében jelentds.

Kortikoszteroid gyogyszerek adagoldsa orvosi ellendrzés mellett térténjen, mivel csokkentik,

illetve bénitjak a szervezet védekez$ mechanizmusat (a fehérvérsejtek miikodesét).

Androgén és dsztrogén kortikoszteroidok

Kémiailag és hatasukban is egyezdek a férfi, illetve néi nemi hormonokkal. Szexualszteroi-
doknak is nevezik dket. A mdsodlagos nemi jelleg kialakitdsaban, fenntartasaban jdtszanak
szerepet. A nemi hormonok fdleg az ivarmirigyekben termeldnek, a mellékvesében mindkét
nemnél csak igen kis mennyiségben fordulnak eld.

A mellékvese rendellenes mikodésénél (pl. daganat miatt) elGfordul a hormonok tilterme-
16dése, aminek kovetkeztében nékon férfias tiinetek jelennek meg (virilizmus), jellemzé a férfi-
as alkat, szakdllnovekedés, a menzesz elmaradasa.

Férfiaknal is felléphetnek koros esetben ndies tiinetek (feminizmus), ilyen a ndies alkat, ma-
gas hang, gyér szirzet.

A férfi és n6i nemi hormonzavaroknal az ivarmirigyek miikodésen kiviil szamitasba kell
venni a mellékvese androgén- és dsztrogénhormon-termelését is.

A MELLEKVESEKEREG MUKODESENEK SZABALYOZASA

A feedback mechanizmus alapjan a hipotalamusz mellékvesekéreg releasing hormonja
(CRH) érzékeli a vér kortikoszteroid hormonszintjet, és szabélyozza az agyalapi mirigy mellék-
vesekéregre haté (ACTH) hormontermelését. Ennek hatisira a mellékvesekéreg megfeleld
mennyiségii kortikoszteroid hormont termel.

A VELOALLOMANY HORMONJAI ES HATASUK

Az allomény szoveti felépitését és mifkodését tekintve a szimpatikus idegrendszer részének
tekinthetd. A veld két kozel azonos szerkezetid és hasonlé hatdsa hormonja az adrenalin ¢s a
noradrenalin, mas néven katekolaminok.

Nemcsak itt, hanem az idegrendszer szinapszisaiban is eléfordulnak mint ingeriiletatvivé
anyagok. Hatdsuk az idegrendszerben eltéré, mert mas receptorokat ingerelnek (a noradrena-
lin a-receptor-izgato6, az adrenalin B-receptor-izgato).

A dopamin szintén itt termel6dd, az idegrendszerben is el6forduld ingeriiletatvivé hormon.

41
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Az adrenalin és noradrenalin hatasa

® Fokozza a szivmiikodést.

® Emeli a vérnyomast (mivel a periférids erek, azaz a bér és a zsigerek erei sziikiilnek, a ko-
szorls erek, az agy €s a vazizomzat erei viszont nem).

Emeli a vércukorszintet.

Csokkenti a bélmikodést.

Tagitja a pupilldt.

Fokozott mikodésre készteti a verejtékmirigyeket.

Tagitja a horgdket.

Fokozza a harantesikolt izom erdkifejtését.

A veléalloméany sok hormont tirol, amely stressz hatasra a vérbe kertl. Az adrenalinhatas tiine-
tei megegyeznek az idegrendszer izgalmi allapotaval, azaz a stresszhatasra jelentkezd tunetekkel.
llyenkor fokozodik a szervezet teljesitGképessége, és a szervezet alkalmazkodik a megterheléshez.

A STRESSZ

A szervezetet stresszhatas, vagyis erds testi/lelki inger éri.
4

A mellékveseveld fokozott katekolamin termeléssel reagal.
4

Jelentkeznek az adrenalinhatais tinetei, a vészreakcio jelei.
4

A magas katekolaminszint fokozott ACTH-termelést valt ki az agyalapi mirigyben,
aminek kovetkeztében
0
fokozddik a mellékvesekéreg gikokortikoszteroid termelése, aminek hatasara

egyrészt oldodnak a stressz tiinetel, masrészt a feedback hatdsara normalizalodik
a hormontermelés, és helyreall a szervezet egyensulyi allapota.

9.7. abra. A stressz folyamata

A stressz soran jelentkezd, adrenalin hatasra létrejové mikodési valtozasok a szervekben
(adrenerg mechanizmus) 6nmagdban nem karosak, a testi-lelki fejlodés alapjai, egy bizonyos
mértékig hasznosak, mivel fokozzik a teljesitményt, az alkalmazkodast vészhelyzetekben. Egy
bizonyos mértéken felil azonban, krénikus stressz hatdsara, betegségek alakulhatnak ki.
A stresszelmélet megalkotéja Selye Janos magyar szarmazasu, vilagszerte elismert kutatoorvos

(1907-1982).

Az adrenalin az egyik leghatdsosabb szivmiikodést fokozé és vérnyomast emelé hatéanyag.
A beldle késziile gyogyszereket szivmegallas esetén is alkalmazzak az ajraélesztésben.
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AZ IVARMIRIGYEK

A férfi és néi ivarmirigyek kettds feladator latnak el: szolgaltatjdk az ivarsejteket és a nemi
miikodésekre haté hormonokat termelik. (Az ivarmirigyek ismertetését A nemi szervek cimi
fejezet tartalmazza, ezért itt csak rovid atrekintésre keriil sor.)

A PETEFESZEK HORMONJAI ES HATASUK

Tiisz6hormon

A tiisz6hormont az éré tiiszd sejtjei termelik (valamint a méhlepény). Tobb hormon tarto-
zik ide (6sztrogének): az dsztradiol, az Gsztrion és az Osztriol.

Hatdsuk; serkentik a tiisz6 és a petesejt érését, elGsegitik a méhnydlkahartya kiépulését
a menstrudcios ciklus ovulacios fazisaig, serkentik a masodlagos nemi jellegek kialakuldsat, ha-
tassal vannak a hiively savi vegyhatasanak kialakitasara, segitik a spermiumok dtjutasat a
nyakcsapon, befolyasoljak a szexudlis viselkedést.

Sargatesthormon

A sargatesthormont a megrepedt tiiszé helyén fejl6dé sargatest sejtjei termelik (valamint
a méhlepény). Tobb hormon tartozik ide (gesztagének), legjelentGsebb a progeszteron.

Hatdsuk: f6leg az ovulaci6 utan, a menstruécios ciklus szekrécios szakaszaban fejtik ki
a hatasukat, felkészitik a méhnyalkahdrtyat a megtermékenyitett petesejt befogadasara, elése-
gitik a terhesség megtartasat.

A terhesség elsG harom hénapjaban, a lepény kialakulasaig védik, segitik az embri6 fejlédését.
Nehezitik a spermiumok atjutasit a nyakesapon (fogamzasgatlo hatas). Ha nem kovetkezik be
terhesség, a sargatest visszafejlodik.

A petefészek hormonmiikodésének szabalyozasa
A feedback mechanizmus alapjan, a vér tiiszé- és sargatesthormon-szintjét érzékeli a hipota-
lamusz gonadotrop releasing hormonja (GnR) és szabalyozza az agyalapi mirigy petefészekre
hat6 gonadotrop hormontermelését (FSH, LH, LTH). Ennek hatdsdra a petefészek megfeleld
mennyiségii tiisz6- és sargatesthormont termel, ami hatassal van a méhnyélkahartya valtoza-
saira.
e A menstrudciés ciklus 1-14. napjan (az ovulacidig), az agyalapi mirigy tiisz6hormonterme-
lést serkenté hormont (FSH), a petefészek pedig tiisz6hormont termel.
® A menstruéciés ciklus 15-28. napjan az agyalapi mirigy a sargatest mikodésére hat6 hor-
mont (LH), a petefészek pedig sargatesthormont termel.
Menstruacios zavarok esetén a ,,hibit” a szabilyozas szintjein kell keresni, a diagnozis oka-
nak megtalalasa nem egyszerd feladat a szakorvos szamara.
A terhesség alatt fokozodik a gonadotrop (Human Chorion Gonadotrop, HCG) hormon
iiritése, amely a vizeletbdl kimutathato (terhességi gyorstesztek).
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45-50 éves korban megsziinik a petefészek mikédése, a menstruacié elmarad (menopausa).
Ez az id6szak a valtozas kora (klimax), ami tobb évig is tarthat. Testi, lelki problémakat okozo
tiinetekkel jarhat ez a legtobb né életében kritikus életszakasz, amelyhez segitséget nytjtanak a
sziilészeti-nGgyogydszati osztalyokon mitkodé menopauza/klimax szakambulanciak.

AGYKEREG
Kaztiagy (hypothalamus)

Gonadotrop releasing hormon (GnRH)

___— Agyalapi mirigy

@
;

- Gonadotrop hormonok “a
FSH LH

Fejl6dd  Visszafejlédd

Névekve sargatest sargatest

\ / Progeszteron
Osztrogén hormon hormon

A méhnyalkahartya ciklikus valtozasai

9.8 abra. A petefészek mikodésének szabalyozasa

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE

A HERE HORMONJAI ES HATASUK

A férfi nemi hormonokat (androgéneket) a herék Leydig-sejtjei (intersticialis sejtek) termelik.
Fé képviselGjuk a tesztoszieron.

Az androgének hatédssal vannak a spermiumok fejlddésére (spermiogenezis), a nemi jelleg
kialakulasira, a nemi funkciokra, serkentik a nemi 6sztont. Bizonyos magatartasszabalyozo
hatasuk is van (pl. agresszivitas).

Az ivarsejt-termelGdés altaldban 50-70 éves korban csokken vagy megsziinik. A férfiaknal
is van klimax, de nem feltétleniil jar egyiitt a nemzSképesség megszinésével, mint a néknél, in-
Kkibb a testi-lelki frissesség csokken. Testi és lelki problémakat okozo tiinetek viszont, ha nem
is olyan gyakorisaggal, de ugyantgy jelentkezhetnek, mint a néknél.

A herék eltavolitasa (castratio), illetve a herék hidnya kovetkeztében az eunuchizmus tiine-
tei mutatkoznak. A serdiilokor elétti kasztracio kovetkeztében nem fejlédnek ki a férfira jel-
lemz6 nemi jellegek, hianyzik a nemi Gszton, az alkat néies, a hang gyerekes marad (a kozep-
korban a templomi énekeseket gyermekkori magas hangjuk megtartasa miatt kasztraltdk). A
serdiilgkor utani kasztracio kovetkeztében a nemi 6szton kialszik, a korai dregedés jelei mutat-
koznak. Here-eltavolité miitétek utén dltalaban hormonp6tld kezelést alkalmaznak.

A CSECSEMOMIRIGY

A csecsem@mirigy (thymus) a gatoriireg eliilsé részében, a sziv felert elhelyezkedd, jobb
és bal lebenybdl 4ll6, rozsaszind, puha tapintati szerv. Az tGjszilotteké 10-13 g tomegl, mig

Léges6
CsecsemOmirigy
) Tudé
l_ J

9.9. abra. A csecsemomirigy
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14-16 éves korra a legfejlettebb, a kétszeresére né. Serdiilékorban sorvadni kezd és visszafejls-
dik, felnétrekben zsiros maradvany formajdban talalhaté meg.

A csecsemomirigy egyben nyirokszerv és belsd elvalasztasia mirigy is.

A CSECSEMOMIRIGY MINT NYIROKSZERV

® A csecsemOmirigy a T-lymphocytdk (thymocyta) legf6bb érési helye. A sejtek a helyi, mas
néven sejtes (cellularis) immunitasban jatszanak szerepet.

® A thymosin olyan hormonszerii hatbanyag a csecsemémirigy allomanyaban, amely a szerve-
zet nyirokszerveit nyiroksejtek termelésére serkenti.

® Az autoimmun betegségek kialakuldsaért (amikor a szervezet immunrendszere idegenként
ismeri fel sajat fehérjéit, és elleniik mint testidegen anyagok ellen ellenanyagot termel) tobb
mas ok mellett a csecsemémirigy rendellenes mikodése is felelds.

A CSECSEMOMIRIGY MINT BELSO ELVALASZTASU SZERV

Serkenti a novekedést, a szexudlis fejlodést. A serdiilékor befejeztével allomanya elsorvad,
visszafejlGdik. Ha a visszafejlédés elmarad (thymus persistens), gyakran kovetkezik be a siilyos
izomgyengeség nevii betegség, ami a viz-, a 1égzG- és a szivizom elégtelen mikodése miatt sii-
lyos, ritkdn el6fordulé llapot.

Hirtelen bekovetkezd haldlesetek kapcsan — tobb esetben — idén til fennmaradé csecsemé-
mirigyet talaltak a boncolasnal.
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A TOBOZMIRIGY

A tobozmirigy (glandula pinealis vagy epiphysis) borsé nagysaga, fenyétobozhoz hasonld
alakd, 1 cm hosszii, néhdny mm széles paratlan test. A IIl. agykamra mogott, a kozép- és
a koztiagy hataran helyezkedik el. Keskeny nyél koti tssze az agy dllomanydval.

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE

A TOBOZMIRIGY MUKODESE

A tobozmirigy feladata valoszinisithetSen a pubertds korai kialakuldsanak megakadalyozasa.

Ha a mirigy gyermekkorban elsorvad, korai nemi érés kovetkezik be (pubertas praecox).
Ebben a ritka betegségben az elsédleges és a masodlagos nemi jelleg akdr mar 5-6 éves korban
a serdulékori fejlettséget mutatja.

Melatonin hormont termel, ami az alvas-ébrenlét napi ritmusét szabalyozza. Sotétben ter-
melédik, ,alvashormonnak” is nevezik. FeltételezhetG, hogy hatdssal van az immunrendszer
mikodésére és az aldoszteron termelGdésére is.

A HASNYALMIRIGY MINT BELSO
ELVALASZTASU SZERV

A hasnyalmirigy kettGs elvalasztasi mirigy. (Felépitését és kiilsé elvilasztasi mikodését
lasd Az emésztrendszer cimi fejezetben.)

A HASNYALMIRIGY BELSO ELVALASZTASU MUKODESE

A hasnyalmirigy dllomanydban szigetszer(ien elhelyezkedd sejtcsoportok, a Langerhans-szi-
getek talalhatok. A szigetcsoport szovetei kiilonbozd tipusi és mikodésd sejtekbdl allnak.
A Langerhans-szigetek sejtjei
o A vagy alfa-sejtek (a): glukagont (glucagon) termelnek (a sejtek 25%-a).
® B vagy béta-sejtek (B): inzulint (insulin) termelnek (a sejtek 60%-a).
o D vagy delta-sejtek (3): amelyek szomatosztatint (somatostatin) termelnek (a sejrek 15%-a).
A hormonok koziil a glukagon és az inzulin a szervezet szénhidrat anyageseréjének szaba-
lyozasaban vesz részt.

Az inzulin hatasa

® Csokkenti a vércukorszintet (az adrenalin, a glukagon, a glikokortikoidok, a pajzsmirigy-
hormonok és a szomatotrop hormonok antagonistaja). FG feladata a szénhidrat-anyagcsere
szabalyozasa.
Bejuttatja a glukoze a vérbdl f6ként a méj és az izmok szoveteibe és ott glikogén formaja-
ban tarolja.

® Szabdlyozza a zsiranyagcserét is ugy, hogy elsegiti a szovetekben a zsirfelhalmozodast, mi-
vel a glukdzt zsirra alakitja.

® Szabdlyozza a fehérje-anyagcserét is, fokozza a szervezet fehérjefelhasznalasat. A vércukor-
szint normal élettani értéke 3,89-5,5 mmol/liter,
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— A hiperglikémia (hyperglykaemia) magas vércukorszintet jelent, amely egyrészt az inzulin
csokkent mennyisége vagy hianya kovetkeztében jon létre, masrészt akkor is létrejon, ha
van inzulin, de a sejtek—szovetek nem képesek a cukrot a vérbél felvenni (inzulinrezisztencia).

— A bipoglikémia (hypoglykaemia) alacsony vércukorszintet jelent, amikor a nagyobb inzu-
linkoncentrdcié kovetkeztében lecsokken a vércukor mennyisége (eléfordul pl., ha cukor-
betegek inzulin beaddsa utin nem étkeznek).

Az ingulintermelés szabdlyozdsa
A vér cukorszintjét érzékelik a pB-sejtek. Emelkedett vércukorszint hatasara fokozzak az in-
zulintermelést, alacsonyabb vércukorértéknél csokken az inzulin termelése.

A cukorbetegség

A cukorbetegség (diabetes mellitus, régi magyar neve: édes higyar) oka a Langerhans-szige-
tek csokkent vagy hidnyos inzulintermelése és/vagy a sejtek-szovetek inzulinrezisztencidja.

Az 1-es tipusit diabétesz gyermekkorban fordul eld, az inzulintermelés hianya okozza. A 2-es #-

pusu diabétesz f6ként felnGttkorban fordul eld, az inzulintermelés ill. -felhasznalas zavarai okozzak.
El6fordulhat gyermekeknél is.

A magas vércukorszint tiinetei

Jo étvagy és a béséges taplalkozas ellenére fogyas.

Tul nagy mennyiség( vizeletiirités, amiben megjelenik a cukor.
Nagy mennyiségd folyadékfelvétel, emellett dllandé szomjusagérzet.
Sebgydgyulasi zavarok.

Viszketd bér.

Acetonszagu lehelet a koros zsir-anyageseretermékek felszaporodasa miatt, ami silyos cu-

korbetegségben jelentkezik.

e Laboratoriumi leletek: cukor jelenik meg a vizeletben (glycosuria), magas vércukorszint,
emelkedett hemoglobin Alc-érték a vérben. A HbAlc-érték az elmilt harom hénap vércu-
korszintjét mutatja, a vizsgdlat azon alapszik, hogy a cukor a vérben a hemoglobinhoz ké-
tédik, ami kimutathato.

Természetesen a tiinetek nem egyiittesen fordulnak eld, egy-egy megjelenése mar utalhar a
cukoranyagcsere zavarara.

Gyakran fordul el a terhességi cukorbetegség, ami a terhesség alatt alakul ki, sziilés utan
elmulik. Naluk a késGbbi években fokozott a cukorbetegség kialakulasinak kockazata.

A 2-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak fG rizikofaktora a talsily/elhizas, a mozgassze-
gény ¢letmaod, az egészségtelen tapldlkozds, a csalddi hajlam, a terhességi cukorbaj, szévadmé-
nyeként pedig vese-, ideg-, szem-, sziv- és érrendszeri karosodasok léphetnek fel.

A cukorbetegek egyik része inzulinelvalasztast serkend gyogyszerekkel és diétaval kontrollal-
ni tudja szervezete szénhidrategyensilyat, a masik része a diéta mellett inzulinkezelésre szorul.

Ha nem kezelik a cukorbetegséget, a magas vércukorszint miatt diabéteszes koma alakulhat
ki, ami a cukoranyagcsere teljes felborulasaval és eszméletvesztéssel jaré életveszélyes dllapot,
orvosi segitség hianyaban halalhoz vezethet.

A cukorbetegség véglegesen még nem gyogyithatd, de gyogyszerekkel, diétaval, megfeleld
életmoddal kezelhetG és egyensilyban tarthato. A cukorbetegek ellatisa, gondozédsa diabetol6-
giai centrumokban torténik.

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE

Az alacsony vércukorszint tiinetei

Csokkent vércukor esetén kezdetben éhségérzet, remegés, sapadtsag, hideg verejtékezés,
nyugtalansag, esetleg pszichés zavarok jelentkeznek.

Kezelés hianyaban rovidesen eszméletvesztéssel jaré sulyos allapot kovetkezik be. Szénhid-
rat addsara a tiinetek hamar rendezGdnek.

Példaul akkor fordul elé vércukorszint-csokkenés, ha a cukorbeteg kevés szénhidratot fo-
gyasztott, vagy inzulintaladagolds tortént.

A glukagon hatasa

Az a-sejtek altal termelt glukagon hatdsa ellentétes az inzulinnal, emeli a vércukorszintet
azaltal, hogy a mdjban glikogén formdjaban tdrolt szénhidratokat gluké6zza bontja és bejuttatja
a keringésbe. Az inzulin antagonistaja és az adrenalin szinergistaja.

Az inzulin vércukorszint-csokkentd hatasaval szemben eddig a kovetkezd vércukorszint-emeld
hormonokat ismertitk meg: az adrenalint, a glukagont, a glikokortikoszteroidokat, a pajzsmirigy-
hormonokat és a szomatotrop hormont. Diabetogén hormonok, mivel szerepiik lehet a cukorbe-
tegseg kialakulasaban.

A szomatosztatin hatasa

® Gadtolja a glukagon és az inzulin elvalasztasat (parakrin moédon, azaz nem endokrin tton).
® Gatolja a gyomor-bél rendszer mikodését, és a gyomornedv-elvilasztast (endokrin tton).
o A novekedési hormon antagomistdja.

ERDEKESSEGEK

® A hazilag végezhetd terhességi gyorstesztek korai hormonkimutatason (HCG) alapsza-
nak. A menstruacié kimaradaskor érdemes a tesztet elvégezni és az eredménnyel szak-
orvoshoz fordulni, mivel a vérzés kimaradasanak szamos mas oka lehet, de el6fordul-
hat lpozitiv eredmény is.

® A cirkadidn (naponta ismétl6d6) ciklus szerint az alvas-ébrenlét periodikusan ismétlo-
dik. A tobozmirigy melatonin hormonja az alvast és az ébrenlétet szabalyozza, de ha-
tassal van a hészabalyozasra, a hangulatra is. A hormon sotétben fokozottan termel6-
dik és segiti az elalvast/alvast, fényben csokken a hormontermelés, segiti a felébredést.
A hormonbél késziilt gyogyszert alkalmazzak alvaszavarok kezelésére is.

® A prosztaglandinok (PG) nem hormonok, de a szervezet hatékony vegytletei. A voros-
vérsejtek kivételével valamennyi human sejt termeli. Telitetlen zsirsavakbol dllo, ki-
lonbozé Osszetételd és hatdsi anyagok. Tobb fajtdja ismeretes. A prosztatiabol fedez-
ték fel, innen ered a neve. Gyulladdsos, allergias folyamatokban kozvetité (medidtor)
szerepitk van. Gyulladascsokkentd (nem szteroid) és fajdalomesillapité gyogyszerek
gatoljak a PG-termelést, igy fejtik ki hatdsukat. Tovabbi fontosabb hatasuk: gyomor-
fekély kialakuldsanak gatldsa, vérzsirok csokkentése, menstruacios ciklus szabalyoza-
sa, enyhe izomosszehtizodas kivdltdsa. A gyogyszeripar a PG-tartalmu gyogyszereket
mesterségesen allitja eld, felhasznaldsuk igen sokrétd, pl. terhességmegszakitasnal, de
sziilés meginditasianal is alkalmazzak.
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o A metabolikus szindréma korképet silyossdga miatt a ,baldlos négyes”-nek is neve-
zik. A ,négyes fogat” tiinetei: elhizds, magas vércukorszint (cukorbetegség), magas
vérzsirértékek (triglicerid, LDL-koleszterin) és a magas vérnyomds. Ha a négy tunetbol
harom egyiitt van, mar metabolikus szindrémarél van sz6, ilyenkor fokozottan meg-
novekszik a sziv- és érrendszeri betegségek esélye, mint a szivinfarktus, az érelmeszese-
dés vagy az agyvérzés (sztrok). Hazai felmérés szerint a 30-as testtomegindex-értéket
elérok egynegyedénél jelen van a négyes fogat.

® Elbizdsi tipusok: az alma tipusnil a hasi zsirparnak erdteljesek, a korte tipusnal: a csi-
pé és comb zsirparndi szaporodnak fel. A hasi tipus veszélyesebb, mert a hasi zsirsej-
tek olyan hormonszeri anyagot termelnek, amelyek akaddlyozzak a szovetek szénhid-
ratfelvételét (inzulinrezisztencia). A metabolikus szindrémdra a hasi elhizas jellemzd.

® Terheléses vércukorvizsgialatot (Oralis Glukoz Tolerancia Teszt: OGTT) végeznek cu-
korbetegség, vagy annak gyanuja esetén: éhgyomorra glukézoldatot itatnak a beteg-
gel, el6tte és utdna is mérik a vércukorszintet. Cukorfogyasztas utani értékelés: 7,8
mmol/l-ig normal, 8-11-ig IGT (csokkent glukéztolerancidr jelent, ami lényegében
azonos az inzulinrezisztenciaval), ez az allapot a cukorbetegség ,elGszobaja”, 11 felet-
ti érték cukorbetegséget jelent. Cukorbetegség egyszer mért értékbdl nem dllapithato
meg, csak terheléses vizsgalatbol.

Ha az éhgyomri vércukor értékek rendszeresen 5,5 és 6 mmol/l kozott vannak, el kell
végezni a terheléses vizsgdlatot, mert felvetik a cukorbetegség gyanujat (FGT).

A cukorbetegség eldallapotai kozul az FGT gyanit jelent a betegség kialakulasara, ke-
zelést nem, de ellenSrzést igényel, az IGT viszont gyogyszeres kezelést nem, de diabe-
tologiai gondozast igényel.

® A glikémids index (Gl) azt fejezi ki szazalékban, hogy a szénhidratokat tartalmazé
taplalékok vércukoremeld hatasa milyen a glukozéhoz képest (a glukozé 100%). A cu-
korbetegek Gl-je magasabb, mint az egészségeseké. Minél alacsonyabb a Gl érték, an-
nél kedvezGbb hatdsa van a szénhidrat anyagcseréjére. 60 felett magasnak tekinthetd.
Altaliban a magas szénhidrattartalmu taplalékok GI-éreéke is magas. Sok esetben
azonban a GI lehet magas szénhidrdttartalom mellett viszonylag alacsony és forditva.
Ezért a GI mellett fontos egy masik mutaté a GL (Glycemic Load), az un. glikémids
terhelés figyelembevétele, ami a szénhidritterhelés mérdszama (10-ig alacsony, 10-20-
ig kozepes, 20 felett magas szénhidratterhelést jelent a szervezet szamara). Diétaknal —
killonosen cukorbetegeknél —a Gl és a GL érték egyiittes figyelembevétele ajanlott.

0SSZEFOGLALAS

A neuroendokrin szabdlyozds a szervezetben az idegrendszer és a belsé elvilasztasa
mirigyek egyiittmiikodése sordan valosul meg.

Az agyalapi mirigy mellsé lebenyének kozvetett hatasi hormonjai az un. trophormo-
nok, mert mas bels6 elvalasztasi szerveken keresztil fejtik ki harasukat. Ide tartoznak:
a pajzsmirigyre haté hormon (TSH), a mellékvesekéregre haté hormon (ACTH) az ivar-
mirigyekre hato gonadotrop hormonok (FSH, LH, LTH). Onallé hatasa hormonja a no-
vekedési hormon (STH).

A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE

A feedback mechanizmus szabalyozza az agyalapi mirigy mellsd lebenye trophormon-
jainak termelését. A szabdlyozas felsé szintje a hipotalamusz (releasing hormonokat ter-
mel), ez szabalyozza az agyalapi mirigy trophormonjait, amelyek a célszervekre (pajzs-
mirigy, mellékvesekéreg, ivarmirigyek) fejeik ki hatasukat.

A célszervek hormonjai a vérarammal visszajelzést kiildenek a koztiagyba, aminek
eredménye a hormontermelés mennyiségének szabalyozisa.

Az agyalapi mirigy hdtsé lebenye tarolja a hipotalamuszban termelédé hormonokat:
a7 oxitocint simaizom-osszehtizé hatdsa miatt fGleg a sziilészetben hasznaljak, az ADH
pedig a vesecsatornak vizvisszaszivasat serkenti.

A pajzsmirigy hormonjai koziil a T, és T, csak jod jelenlétében termelédnek, ezért fontos
a megfeleld jodfelvétel (taplalkozdssal). AT, és T, fGleg a szervezet anyagesere-folyamatait ird-
nyitja. A pajzsmirigy masik hormonja a kalcium-anyagcseret szabalyozo kalcitonin hormon.

A mellékpajzsmirigy négy borsényi mirigye parathormont termel, amely a szervezet
foszfor- és kalcium-anyageseréjét iranyitja.

A mellékvesekéreg hormonjainak harom csoportja ismert. A glikokortikoszteroidok
a szénhidrat-, fehérje- és zsiranyagcserét szabalyozzak és védenek a stresszhatasokkal
szemben. A mineralokortikoszteroidok az asvanyi anyagok (Na, K, Cl) forgalmara hat-
nak. Az androgén és osztrogén kortikoszteroidok a masodlagos nemi jellegért felelosek.

A mellébveseveld allomanya szovettanilag eltér a kéregétdl. Az adrenalin, a noradre-
nalin és a dopamin hormonokat termeli.

Az ivarmirigyek (férfiaknal a here, néknél a petefészek) a serdiilékortol ivarsejteket
termelnek és hormonjaik révén segitik a nemi jellegek kialakulasat.

A csecsemOmirigy mint nyirokszerv a fehérvérsejtek termelésével vesz részt a szerve-
set védelmi rendszerében, mint endokrin mirigy a nemi érést, a szexualis fejlodeést segiti,
maijd a serdiil6kor végén elkezd visszafejlédni.

A tobozmirigy a korai serdiilést girolja. Melatonin hormonja felel6s az alvds és éb-
renlét periodikus, napszakonkénti ismetldéseert (cirkadian ritmus).

A hasnyalmirigy novekedést gatlo szomatosztatin hormont is termel, de féként
a szénhidrat-anyageserét szabilyozza két hormonja révén: az inzulin csokkenti a vércu-
korszintet (a cukrot beépiti a vérbdl a sejtekbe), a glukagon emeli a vércukorszintet (a
sejtekbe beépitett szénhidratokat lebontja és a vérbe juttatja).

A cukorbetegség kialakulhat gyermekkorban (1-es tipusu), vagy feln6ttkorban (2-es
tipusti). Sulyos szovédményei miatt a cukorbetegek folyamatos diabetologiai ellatast,
gondozast igényelnek.

KULCSFOGALMAK

Neuroendokrin rendszer, vegyi szabalyozés, feedback mechanizmus, neuroendokrin szaba-
lyozas, trophormonok, normo-hypo-hyperfunkcié, hormonhatds, antagonizmus, szinergizmus,
kortikoszteroidok, stresszmechanizmus, androgének, hipo-hiperglikémia, inzulinrezisztencia.
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ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Mi a feladata a szervezetben a neuroendokrin rendszernek?

2. Készitse el a pajzsmirigy mikodésének szabalyozasi (feedback) sémajat a 9.1. dbra se-
gitségével!

3. Magyarazza meg, hogy stressz hatdsira milyen hormondlis folyamatok zajlanak a
szervezetben, a stressz tiineteinek fellépésétél kezdGdden, egészen a stressz oldédasaig!

4. Milyen kockazati tényezSi vannak a 2-es tipusi cukorbetegség kialakuldsanak?

5. Csoportositsa a szénhidrat-anyageserében szerepet jatszé hormonokat aszerint, hogy
emelik, vagy csokkentik a vércukorszintet!

6. Miért ajanljak az orvosok a cukorbetegeknek, hogy mindig legyen naluk kockacukor
vagy szolGcukor?

7. Mi a kilonbség a csecsemGmirigy és a tobozmirigy serdiilést befolydsolé hatasaban?

8. Melyik két hormon szabalyozza a vér kalciumszintjét?

9. Készitsen osszefoglalé hormontablazatot legalibb A4-es nagysagban az alibbiak sze-
rint. Haszndljon annyi sort (20-22), amennyi hormont tanultunk!

A hormon neve | Termelddés helye | F6 élettani hatasa | Csokkent mik. | Talmikodés I

o ! ) ! | kérképe | kérképe ‘
Novekedési Hipofizis | A novekedésre Torpeség Oridsnovés i
hormon mellsd lebenye |

|
!
!
Sth. : |-

10. Szétszedhetd anatomiai modellen mutassa be a bels6 elvalasztasi mirigyek helyét!
11. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon a bels elvdlasztdsi mirigyek képeit és
animacioit!
.
-~

OLVASMANY

A HOSZABALYOZAS

A hidegvéri allatok testhémérséklete vdltozo, fiigg a kornyezet hmérsékletétdl. A meleg-
vérii allatok — és az ember — testhémérséklete dllandd, nem a kornyezet fiiggvénye.

A hészabalyozas (termoregulacio) feladata, hogy a szervezet testhGmérsékletét a szitkseges
élertani értéken tartsa.

Az ember atlagos élettani hémérséklete végbélben mérve 37,5 °C, szajiiregben mérve 37 °C,
hénaljban pedig 36,5 °C. Szajiiregben vagy végbélben mérve mutatja a legpontosabb értéket.
A hémérséklet 1 °C-os napi ingadozdst mutat. A legmagasabb délutdn hat 6ra koriil, mig a leg-
alacsonyabb hajnalban. Taplalkozas utdn, izommunka sordn, érzelmi hatisokra emelkedik,
gyermekek erds izgalom hatasara is belazasodhatnak.

A csekély élettani ingadozasoktol eltekintve az ember testhémérséklete alland6. A héterme-
lés és héleadas egyensiilyat a hGszabdlyozas biztositja. Meleg kornyezetben csokken a hdterme-
lés és fokozddik a héleadds, hidegben éppen forditva torténik.

A hészabalyozas két fazisa: a hGtermelés és a holeadas.

e Hétermelés soran a szervezet életmiikodései kozben végbemend kémiai folyamatokbdl hé
szabadul fel (oxidaci6). A legtobb hé azonban izommunka sordn termelédik. A diderges
nem mas, mint hideg hatasira megindulo fokozott izommunka hétermelés céljabol. A gyors
hétermelési folyamat izomremegésben, a ragéizmokban , fogvacogassal” nyilvinul meg.

o Héleadds sorin a szervezet fizikai folyamatok révén szabadul meg a felesleges hétél.

A héleadds modjai

— Vezetéssel a testhémérséklet egy része atadodik a kornyezetnek, mikdzben testiink a kor-

nyezet targyaival érintkezik.

— Sugdrzdssal a holeadds 50-60%-a torténik, ha pl. hideg helyiségben sok ember zsifolodik

ossze, a kisugarzott hétdl emelkedik a kornyezet hémérséklete.

— Pdrolgdssal a bérrél elparolgo verejték hét von el a szervezettl. A parolgdst tobb tényezo

befolyasolja, pl. a levegé paratartalma, a ruhdzat, a szél, a testmozgas.

Nagymértéki verejtékezés esetén sok a szervezet viz- és sOvesztesége, amit potolni kell.
A hészabalyozdsra az anyagcserét irdnyito hormonok (pl. thyroxin) is hatdssal vannak, de
dontden az idegi szabalyozas érvényesiil.

A hészabalyozas idegi kizpontja a koztiagy hipotalamusz részében van. A hiporalamuszban

héérzékelk vannak, elsG része a biitékézpont, hitsé része a futokozpont.

A kézpontok dsszehasonlitjik a tényleges hmérsékletet (van homérséklet) a kivant élettani
értékkel (kell hémérséklet), és eltérés esetén beinditjak a hdszabalyozé mechanizmusokat:
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A BELSO ELVALASZTASU MIRIGYEK RENDSZERE OLVASMAI

— Ha a hémérséklet a kivdnt érték folé emelkedik, fokozddik a bér véraramlasa, és novek-
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szik a verejtékezés, aminek kovetkeztében megindul a héleadds. — —
~ Ha a hémérséklet a kivdnt érték ala siillyed, akkor csokken a héleadas, és fokozodik a feeier
hotermelés. . 3
A hipotalamusz hészabilyozo tevékenysége révén a testhdmérsékletet alland6 értéken tartja. vh: 2
Az vjsziilottek konnyen lehilnek, mert testtomegiikhoz képest nagy a testfeliiletiik és még a %”
fejletlen a hészabalyozasuk. Megsziiletés utan az egyik legfontosabb feladat a melegen tartas. a =
o Tartos hideg hatdsira a testhémérséklet csikkenése (hypothermia) kovetkezik be, ilyenkor .
a szervezet lehiilését a hétermelés nem tudja potolni. Mar 10-12 °C hémérsékleten valo hu- _ "
zamosabb tartézkodis is a szervezet lehiléséhez, koznyelven ,megfagydsahoz” vezethet. o 3
A tartés lehiilés életveszélyt jelent, mert visszafordithatatlanul kdrosodnak az életfolyama- - %
tok. Alkohol fogyasztasa dtmenetileg melegségérzetet okoz, ha valaki ilyenkor hidegben el- EEy z '
alszik, el8fordulhat, hogy nem ébred fel tobbe. ul:
Hiberndcié esetében mesterségesen lehitik a szervezetet, ezaltal az életfolyamatok lelassul- Wa.r. AL :
nak (ezt a médszert alkalmazzik a szervezet szamara nagy megterhelést jelenté miitéteknél, pl. E' HEE l .
szivmitétek vagy szervatiiltetések esetén). r. et e o — —
o Meleg hatisira a testhémérséklet emelkedése (hyperthermia) kovetkezik be, de el6fordul- ul . e X
hat, hogy ilyenkor a szervezet tilmelegedését nem koveti hdleadds. A gatolt héleadas kovet- " i i e = =—=FEt
kezménye a hdguta, ami fejfjas, szédiilés, szapora pulzus és djulas tiineteivel jar. _ = =
Veérsejt sullyedés: —
A ldz ([ S mmio | 55 |200120] 30 —F——
Mig a hyperthermia oka a kornyezeti h6mérséklet emelkedése, addig a ldzat a hékozpont 2o mm/o .
izgalma okozza, amelyet a hékozpontot izgato, Gn. pirogén (pirogén: hékeltd, lizkeltS) anya- St .
gok valtanak ki. Sok esetben okoznak lizat a kérokozok dltal termelt vegyi anyagok (toxinok). vys = — N ——
A laz mindig tiinet, a szervezet koros allapotvaltozasar jelzi. A lazesillapitas fontos feladat, Hb: = s S—
de csak tiineti kezelés, az oki terdpiat a lazat kivdlté ok megsziintetése jelenti. e '

A 38 Celsius-fok feletti h6mérsékletet tekintjiik ldznak (37-38 Celsius-fok kozott hemelke- L — E
dés). Galilei fizikus taldlményat, a h6mérét 1612-ben egy-padovai orvos, Sanctorius alkalmaz- Kvalitativ vérkép: =t
ta elGszor testhmérdzésre. Anders Celsius svéd természettudés alkotta meg a réla elnevezett =
hémérsékleti skalat, az 1700-as években. Ma a gyors, pontos digitalis hémérdk sok fajtajat

hasznaljuk: pl. honalj-, bér-, fillhémérd. Laz esetén ajanlott naponta legalabb harom alkalom- -
mal hémérdzni.

A mért értékeket intézményi keretek kozott lazlapon, grafikonon dokumentiljdk, un. laz-

ag | a0 Jas ——
gorbe formajaban. Bizonyos lazgorbék jellemzdk lehetnek egyes betegségekre, pl. a szeptikus =
lazeorbe nagy ingadozasokat mutat, a tiddgyulladasra dltaliban az alland6 laz jellemzd. :
gy 1 gy ] Sokhet
Kopet
Hanyas
Folyadeh
Magassag:
Vigelat N
mi
E
2132-14

9.10. 3bra. Lazgdrbe: allando laz







AZ IDEGRENDSZER

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

® Az ember idegrendszerének felépitése és mitkdése (bioldgia)

® Az agyalapi mirigy. Neurohormonilis szabalyozas (e tankonyv 9. fejezete)
® Az idegrendszer latin szakkifejezései (orvosi latin)

AZ IDEGRENDSZER JELENTOSEGE

Minden €16 szervezet alapvet6 tulajdonsdga az ingerlékenység (irritabilitas). Az ingerlékeny-
ség az €16 szervezet azon képessége, hogy a kérnyezet véltozasait megérzi és azokra életfolya-
matainak megvaltoztatasaval vdlaszol. [gy alkalmazkodik kornyezetéhez, ami létének feltétele.

Az egysejtliek és a primitiv tobbsejtiiek szervezetének egésze képes felvenni a kiilvildg inge-
reit, ingeriletté alakitani és valaszreakcioval reagalni rajuk.

A torzsfejlédés soran a magasabb rendd szervezetekben — igy az emberben is — az ingerek
felvételére, ingeriiletté alakitdsara és vezetésére, valamint a valaszadasra egy specidlis szovet-
bél, az idegszovetbdl felépiil kiilon szervrendszer alakult ki (differencialodott) az idegrendszer
(systema nervosum). R ™ )

Az idegrendszerrel rendelkezd szervezetekben érzdideg-végzGdések veszik fel az ingert, az
ingeriilet vezetése az idegsejtek és idegrostok feladata, a vilaszreakciékban féként az izomzat-
ban lévS mozgatéideg-végzédéseknek van szerepe.

A Fold élélényei koziil bizonyos életmikédések szempontjabdl az ember idegrendszere a
legfejlettebb, azonban egyéb tekintetben, mint pl. a mozgas, szaglas, hallds, vannak nala fejlet-
tebbek is.

Az idegrendszer harmonikusan dsszerendezi az életmiikodéseket, egyensilyt teremt a szer-
vezet és kornyezete kozott. Midkodése révén az é16 szervezet individuumma, személyiséggé valik.

Az idegrendszer bonyolult élettani folyamatai soran az ember képes a legmagasabb rendii
idegtevékenységre, a tudat és a gondolkodds révén fogalmakat alkot, tudatos cselekvéssel at
tudja alakitani a kornyezetét. A beszéd gondolatok kézlésére, kommunikéciora teszi képessé.

AZ IDEGRENDSZER

AZ IDEGRENDSZER SZOVETI FELEPITESE

Az idegrendszer idegszivetbdl épul fel, anatomiai és mitkidés: egysége a neuron (szima a

kozponti idegrendszerben 10'°.) A neuront egyszeriien idegsejtnek is nevezik. Az idegszovet
mdsik alkotoeleme a gliasejt.

A NEURON

A neuron részeit az idegsejt, az idegsejt nyilvanyai és az idegvégzodés alkotjak.

Az idegsejt

Az idegsejt (neurocyta) alakja viltozatos, lehet pl. csillag, piramis vagy gomb alaka.
Nagysdga altalaban 10-30 pm, de van 100 pm nagysag is.

Nyiilvdnyaik alapjin az idegsejtek lehetnek egynyulvanyuak, alegynytlvanytak, kétnyalva-
nyuak, vagy tobbnyilvanytak (ez utébbi kozé tartozik az ember idegsejtjeinek tobbsége).

A sejtmag (nucleus) viszonylag nagy és holyagszerd. ol lathaté benne a sejtmagvacska
(nucleolus).

Citoplazma

Tigroid-rogok 3

Sejtmagvacska

Dendrit

o

Sejttest

Sejtmag —

Velgshiively -~

.Végf;icska

10.1. abra. A neuron szerkezete




AZ IDEGRENDSZER

® A sejtplazma a sejtmag és a sejthartya kozotti teret tolti ki. Benne j6l fest6dd, foltokban lat-
haté szemcsék, a ,tigroid” rogok, mds néven Nissl-szemcsék mutathaték ki, amelyek az
idegsejt anyagcseréjében vesznek részt. A plazmat rosthalézat szovi at (neurofibrillik).

Az idegsejt nem képes osztadni. Az idegsejtek a kozponti idegrendszer sziirkedllomdnyat al-
kotjak. Az idegrendszer killonboz6 részeiben elhelyezkedd kisebb-nagyobb idegsejtcsoportokat
a kozponti idegrendszerben magoknak (nucleus), a kornyéki idegrendszerben idegdiicoknak
(ganglion) nevezziik.

Az idegsejtek rovid nydlvanyai

A sejtplazma eldgazo rovid nyilvinyai a dendritek. Hosszuk néhany pm-t6l 2-3 mm-ig ter-
jed. Szamuk nagyobb neuronban akar 10° is lehet. Ezekkel kapcsolédnak a neuronok mas
szomszédos neuronokhoz.

Az idegsejtek hosszu nyalvanya

Az idegrost (axon, neurit) az idegsejt hosszd nytlvanya. Tengelyfonalnak is nevezik. Hossza
1-2 mm-t61 akar egy méterig is terjedhet (az iilGideg rostjai elérik ezt a hosszasagot).

Az ingeriiletvezetés gyorsasaga az idegrost vastagsagatol figg.

Az idegrost felépitése

e Az idegrost sejtplazmdja az axoplazma.

e A plazmat koriilvevd sejthdrtya, vagyis sejtmembran az axolemma.
o A biively kiviilrél veszi koriil, szigeteli az idegrostot.

Az idegrostok fajtdi a hiively alapjin

o Schwann-biivelyi, veltlen rostok esetén a hiivelyt specidlis gliasejtek, az an. Schwann-sej-
tek alkotjak, ezek veszik koriil az idegrostot (a szimpatikus idegekben).

o Schwann- és velés (myelin-) hiivelyi rostok jonnek létre, ha a Schwann-sejtek felcsavarod-
nak az idegrostra. Ilyen a periférids idegek jelentds része. Ezeken az axonokon behizoda-
sok, a Ranvier-féle beflizGdések talalhatok. Az ingeriilet befiz6déstél befazddésig ugrds-
szerifen (saltatoricus) terjed rajtuk (ilyen idegrost van a periférias érzG-mozgatoidegekben).

o Veldshiivelyii idegrostok, amelyeknél nincs Schwann-sejt, mas gliasejtek alkotjak az axonok
koril a veléshiivelyt (a kozponti idegrendszerben fordul elé).

Az idegrostok kotegei a kozponti idegrendszerben (agy- és gerincvelSben) idegpdlydkat

(tractus), a kézponton kiviil, a periférian idegeket (nervus) alkotnak.

Az idegek fajtdi mitkdés szerint
® Az érzdidegek érzéingeriiletet szallitanak az idegkzpontok felé.
® A mozgatoidegek mozgato- (motoros) ingeriiletet szallitanak a kozpontbol a tavolabbi terii-
letek felé.
® A kevert idegek, amelyeknél ugyanabban az idegben érz6- és mozgatéidegrostok futnak.
Az idegek gazdagon behalozzak a szervezetet (a haj, a korom, a fogzomanc, a porc és a
szemlencse kivételével).
Az axonok és dendritek, vagyis a nydlvinyok az idegrendszer fehérdllomdanyat alkotjik.
A fehérallomany tejfehér szinérél kapta a nevét.

AZ IDEGRENDSZER

Az idegvégzddések

Az idegvégzSdés nevét fadgszer( eligazésairdl kapta: végfdcska (telodendrion). Az idegrost
fadgszer(i végelagazasai néhanytol néhany szazig terjedhetnek, igy lehetséges pl., hogy az iz-
mokban egy neuron tobb szaz izomrostnak adja at az ingeriiletet.

Az idegvégzddések fajtai miikodésiik szerint

o FErzdideg-végzédések (receptorok), amelyek elhelyezkedésiik szerint lehetnek:
— Kiilsé érzékelék (exteroceptorok), ha a kiilvildg ingereit fogjdk fel pl. a brben.
— Belsé érzékelSk (interoceptorok), ha a test belsejében keletkezd ingereket érzékelik pl.

a gyomorban.

e Mozgaté- vagy végrehajtéideg-végzodések (effektorok), a vazizomban, a simaizomban
(pl. érfalban) és a mirigyekben helyezkednek el.

® Neuronok kézotti (interneurondlis) ideguégzddések, amelyek egyes neuronokat kapesolnak Ossze.

A NEUROGLIA

A neuroglia a kozponti idegrendszer sajat tdmasztdszovete. Gliasejtek épitik fel. Az ideg-
rendszer anyagcsere-folyamataiban vesz részt, az ingeriiletet nem képes vezetni. Ha elpusztul-
nak a neuronok, helyiiket gliaszovet tolti ki. Az axonok hiivelyeit is gliasejtek képezik.

A kozponti idegrendszer hajszalereit gliaburok veszi koriil, ezzel elhatarolja 6ket a neuro-
noktél. Ez a vér—agy gdt, amely megvédi az agy alloményiét a vérben levé karos anyagoktol
(sajnos gyogyszer hatéanyagok sem jutnak 4t rajta).

A SZINAPSZIS

A neuronok kapcsolatban dllnak egymassal, egyik neuron idegrostja kapcsolodik a masik
neuron dendritjéhez. A kapcsolédasi pontokat szinapszisnak nevezzitk. Nem csak a neuronok
kozott van szinaptikus kapesolat, hanem a neuronok és az izom, a neuronok és a mirigysejtek
kozott is. A szinapszis az ingeriiletdtadds helye.

o A neuronok kiézétti (interneurondlis, mas néven intercalaris) szinapszisok egyes neuronok
kozott taldlhatok.

® A neuronok és a mirigyek kozott mikodnek a neuroszekretoros szinapszisok.

® A neuronok és izmok kézotti szinapszisok (neuromuscularis) a neuronok és az izmok ko-
zotti kapcesolodasi pontok.

Egy neuronnak tobb szdz szinaptikus kapcsolata lehet. A szinapszisok teszik lehet6ve az in-
geriiletek (jelek) tovabbitdsat az idegrendszerben, ezzel biztositjdk az idegrendszer egyseéges
mitkodését. A szinapszis csak egy irdnyban vezeti at az ingeriiletet. Az ingerilet mindig a sejt-
test fel6l a végfacska felé halad.
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A neuronok kozotti szinapszis szerkezete

® Az idegrostok végagai megvastagodasokat, végtalpakat képeznek, amelyekkel a szomszédos
neuronhoz kapcsolodnak, ezek a végtalpas szinapszisok. A végtalpak sejthartydja a szinap-
szis el6tti (preszinaptikus) membrdn. A szomszédos neuron dendritjének sejthartydja a szi-
napszis utdni (posztszinaptikus) membrdn. A két membran kozott szinaptikus rés van
(nagysaga 1040 nm, 1 nanométer: 10 m).

¢ Ingeriiletvezetéskor a végtalpakban lévé szinaptikus hélyagocskakbol kémiai ingeriiletdtui-
vG anyagok (neurotranszmitterek) szabadulnak fel, amelyek a szinaptikus résen atdiffundilva
atviszik az ingeriiletet a posztszinaptikus membranhoz, majd elbomlanak.
Ingeriiletatvivé anyagok: acetilkolin, noradrenalin, adrenalin, dopamin, glutaminsav stb.
Ingeriiletatadaskor a membranok elektromos viltozasokat mutatnak.

® A végtalpas szinapszisokon kiviill mas szinapszisok is léteznek (két neuron kozott pl. a ke-

helyszer(, a fogaskerék és a keresztezGdési szinapszis).

Miikodés szerint, attol fiiggden, hogy az dtvivs anyag serkenti vagy gatolja az ingeriiletdtvi-
telt, vannak serkentd és gatlé szinapszisok.

A neuronok és a mirigyek kozotti szinapszis

A szinapszisban a neuronok mirigysejtekkel kapesolédnak. A mirigyek kivalasztasaban
(secretio) van szerepitk. Miikodésiik sordn vagy serkentik, vagy garoljdk a mirigymakodést.

A neuronok és az izmok kozotti szinapszis szerkezete

A neuronok és izmok kozotti szinapszisok hasonléak a neuronok kozétti szinapszisokhoz,
azzal a kiilénbséggel, hogy itt az idegrost végagai laposak, tin. véglemezek. Az idegrost végiga-
inak sejthdrtydja a szinapszis el6tti membrin. A szinapszis utdni membrant az izomrost sejt-
hértyaja alkotja. A neuronrél az izomra atjutd ingeriilet 6sszehiizza az izmot.

Az idegeitSl megfosztott izom mikodésképtelen (idegartalom, bénulis esetén a beidegzési
teriiletéhez tartoz6 izom akkor sem képes miikodni, ha ép).

———— Axon

Ingeriletatvivé
Szinapszis el6tti - anyagok
membrin - =
- Szinaptikus rés
Szinapszis utdni -

membran

~ Dendrit

10.2. abra. A végtalpas szinapszis szerkezete

AZ IDEGRENDSZER

AZ INGERULETVEZETES ELETTANA

Az érzGideg-végzidések a kornyezet fizikai-kémiai ingereit felveszik, €lettani folyamatta,
vagyis idegingeriiletté alakitjik és igy vezetik tovabb.

A MEMBRANPOTENCIAL

Az ¢l§ sejtek sejthartyajanak, azaz membranjanak kiilsG és belsé oldala kozéet elektromos
fesziiltség- (potencidl) kiilénbség mérhetd. A sejt belseje elektronegativ a kiilsé felszinhez viszo-
nyitva. Az idegrost/axon sejthrtyaja, az axolemma polarizilt, ezt nevezzilk membranpotenci-
ilnak (90 mV, mikroelektrédaval lehet mérni). A polarizaltsag oka az ionok egyenlGtlen elosz-
lasa a membrin két oldalén 1évé folyadékterek kozott, ez a nyugalmi membranpotencial (belil
nagyobb a K*, kiviil viszont a Na* koncentracio).

A nyugalmi potencial a K-potencidl, ekkor a membran a Na szamara nem permedbilis (per-
meabilis: atjarhato, atereszts). Az idegrost membrinja, az axolemma ingeriiletvezetés kozben
megvaltoztatja elektromos tulajdonsagait. Ezt akcids membranpotencidlnak, vagyis mikodés
kézben létrejott fesziiltségvaltozasnak nevezziik. (A pozitiv toltésd ionok, a kationok a memb-
rédn negativ toltésd oldaldra vandorolnak, a negativ toltésti anionok pedig a pozitiv oldalra
aramlanak at.)

- Natrium ionok

Nyugalmi potencial O AT

———————— + 4+ +

;

Depolarizacid + + + + + + + ;
folyamata S e g ]
SRR + + +
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folyamata PRI Il T e e

10.3. abra. Membranpotencial
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Az akcids potencidl Gsszebiizoddst valt ki az izomban, az idegben pedig tovabbfuté ingerii-
leti d@llapotot okoz.

Az ingeriilet tehat nem mds, mint az idegrost sejtmembranjan végigfut6 potencidlvaltozas.

Kisérletileg igazoltdak, hogy a neuron membrénjan ingeriiletvezetés kozben a kévetkezd val-
tozasok mennek végbe:

® Nyugalmi membranpotencidl: Ilyenkor nincs ingeriiletvezetés, az idegrost belseje elektrone-
gativ a kiilsejéhez képest. Az idegrost membréanja polarizilt, a K*-ionok belil, a Na*-ionok
kiviil helyezkednek el.

e Depolarizicio: Inger hatisira potencialvaltozas kévetkezik be, n6 a membran atjarhatosaga
(permeabilitdsa), ionok aramlanak 4t rajta. Belseje elektropozitivva, kiilseje negativva vilik,
tjarhaté lesz a Na szdmara. fgy a Na*-ionok vdndorolnak beliilre, és K*-ionok vandorol-
nak a membranon kiviilre. Az ionok vandorlasa a membran résein, az un. ioncsatornikon
torténik. A depolarizacié — mint egy hullim — végigfut az idegen, ez maga az idegingeriilet,
mas néven idegimpulzus.

® Repolarizdcié: Ismét visszaall a membranon belili elektronegativ és a kiilsS elektropozitiv
illaport, a K*-ionok ismét a membranon beliil, a Na*-ionok pedig kiviil helyezkednek el. Az
un. ,ndtriumpumpa” kihajtja a Na*-ionokat az idegrost kiilsé oldalara, és helyreall a nyu-
galmi potencidl. A repolarizicié lassabban megy végbe, mint a depolarizacio.

Az idegingeriilet mindig csak egy irdnyban haladhat. Az ingeriilet sebessége 0,5-100 m/s.
Minél vastagabb az idegrost, annal gyorsabb az ingeriiletvezetés. Az ingeriilet a Schwann- és
velGshiivelyd idegrostokban ,ugrasszeriien” terjed a (Ranvier-féle) befliz6dési pontokon, at-
ugorva a két beflizédés kozotti velds szakaszt, ezért ezekben az idegrostokban igen gyors az in-
geriiletvezetés. (A narkotikumok blokkoljak az ingeriiletvezetést.)

Az idegrostok miikédésiik soran hét termelnek, anyageserét folytatnak.

REFLEX, REFLEXIV |

A reflex fogalma: Az idegrendszer alapvetd miikodése, az idegmiikodés élettani alapja. A re-
flexmikodés anatomiai alapja a reflexiv.

A reflexiv fogalma: Ut, amelyen az ingeriilet végigfut, az ingerlés helyétél a végrehajté szervig.
A reflexiv egymasba kapcsolédé neuronokbal all.

A neuronok fajtai miikodeés szerint:
o Erzéneuronok: Feladatuk az érzbingeriletek szallitasa.
® Mozgaténeuronok: Mozgatdingeriiletet széllitanak.
e Atkapesols- (intercalaris) neuronok: Az érz6- és mozgatoneuronokat kapesoljak ossze.
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Kozpont
(agy-gerincveld)
Idegsejt P <
/.}___, Szinapszis
.-'/
/" Erzbideg Mozgatéideg

.l‘

f
Y
Frz6ideg-vegzddés Mozgatbideg-végzédés

10.4. abra. Az egyszerii [elemi] reflexiv sémaja

AZ EGYSZERU (ELEMI) REFLEXIV RESZEI

Az egyszerii reflexiv ot részbdl all: érzdideg-végz8dés (receptor), €rzo- (fafferens) idefg, re-
flexkdzpont, mozgat6- (efferens) ideg, mozgatoideg-végzédés (effektor). Mivel az agy- és ge-
rincveldi (cerebrospinalis) idegrendszerre jellemz3, cerebrospinalis reflexivnek is nevezik. A ref-
lexivet vazlatosan félkorivvel szoktak abrazolni.

Erzdideg-végzodés o
Az érzGideg-végzodés az ingerfelvérel helye. Bérben, izomban és zsigerekben talalhatcf. F‘el—
veszi a fizikai, kémiai, mechanikai ingereket és idegingeriiletté alakitja. 1de tartoznak az erzej-k-
szervek megfeleld ingerre reagalo érzbideg-végzadései is. Altaliban jo! alkalmazkodnak az in-
gerekhez, igy a hideg-meleg hatast meg lehet szokni, a fajdalmat kivalto ingerekhez azonban
nem lehet hozzaszokni.
Az ingerek erdsségér kiiszobértékkel lehet meghatdrozni:
o A kiiszob alatti inger: Olyan gyenge intenzitdsu inger, amely még nem érzékelhetd. .
o Az ingerkiiszob (vagy kiiszobinger): Olyan er6sségi inger, amely mar érzékelhetS (mivel el-
érte a hatarértéket). .
o Kiilonbségi kiiszob: Olyan valtozas az inger erGsségében, amelyet érzékelni tudunk.
o Fels6 kiiszob: Az a legnagyobb ingererdsség, amit meg érzékelni tudunk. '
A maximdlis inger olyan er8sségi inger, amelyet tovabb novelve nem véltozik a vilaszadas erGssége.

Erzoideg _ ’

Az érzéideg az ingeriiletet a kornyéki részek (periféria) fel6| az idegrendszeri kf)‘zpon‘rok fe‘fe
tovibbitja. Tobbnyire olyan érzGneuron része, amely dlegynyulvanyd, idegsejtje a c}szgolyak
kozotti dichan vagy pedig az agyidegek dicaban helyezkedik el, idegrostjdnak egyik dga a pe-
riféria felé, a masik a kozpont felé fut.




AZ IDEGRENDSZER

Reflexkozpont
A reflexkozpont a kozponti idegrendszerben (agy- és gerincvelGben) taldlhato, az ingeriilet
atkapcesolasi helye, itt az ingerilet egyik neuronrél dttevédik a masikra.

Mozgatoideg
A mozgato- (motoros) ideg az ingeriiletet a kozpontok feldl tovabbitja a periféria felé.
Olyan neuron része, amelynek az idegsejtje a gerinc- vagy az agyvelében talalhato.

Mozgatoideg-végzodés

A mozgatd- vagy végrehajtoideg-végzddések a reflex valaszhelyén, a vazizomban, a sima-
izomban (pl. az érfalban) és a mirigyekben taldlhatok. A mozgatdideg-végzddéseket mozgatd-
neuronok végelagazasai, végfacskai alkotjak.

A REFLEXEK JELLEMZOI

® Az egyszeri, elemi reflexivekben egy érzéneuron kapcsolédik egy mozgatoneuronhoz. Ezek
a kétneuronos, egyszinapszisos (monoszinaptikus) reflexivek.

® Az dsszetett reflexivekben az érzG- és mozgatoneuron kozott egy vagy tobb atkapesolé neu-
ron taldlhatd. Ezek a tobbneuronos, tGbbszinapszisos (poliszinaptikus) reflexivek. A szerve-
zetben gyakoribbak az osszetett reflexivek. Az inger hatdsitol a reflexmozgasig eltelt id6
a reflexidd. A térdreflex ideje 0,02 s.

® Legalacsonyabb szintliek a gerincveldi reflexek, magasabb szintliek az agytorzsi reflexek,
legmagasabb szintlek az agykérgi reflexek.
A szintek egymasra épiilnek. Az agy miikodése befolydsolja a reflextevékenységet, ilyen pl.
a kohogeés és tiisszentés visszatartasanak a képessége.

Kozpont

Atkapcsolé neuron

Idegsejt
‘u

Erzbideg-végzidés Mozgatdideg-végzddés

10.5. abra. Tobbneuronos reflexiv

AZ IDEGRENDSZER

® A miikodd reflexekkel szemben érvényesiilnek a gdtlo reflexek, amelyek a reflextevékeny-
séggel egy id6ben hatnak, de akadalyozzak az ingeriileti folyamatokat.

e A reflexek olyan idegfolyamatok, amelyek inger hatasara akarattol fuggetleniil valtjak ki
a szervek reakcigjat. A valaszreakcié mindig egyforman kovetkezik be, a szervezet védel-
mét, megfelel6 mitkodésér szolgalja (konnyezés, nyalelvalasztas, védekezd mozgasok). Ezek
az ismérvek a velesziiletett (feltétlen) reflexekre jellemzéek. A feltétlen reflexekre épulnek az
élet soran a tanult (feltételes) reflexek.

Az idegrendszer alapjelensége, a reflex oroklott sajatossag. Bar az ember tudattal rendelke-

26, gondolkodé lény, szervezetének mikodése mégis tobbségében reflextevékenység.

AZ IDEGRENDSZER FELOSZTASA

Az idegrendszer anatomiai és élettani szempontbdl egységes egész, tanitasi—tanuldsi szem-
pontok miatt mégis indokolt feloszrani.

Vegetativ idegrendszer

Agy- és gerincvelGi idegrendszer (cerebrospinalis)

kozponti : kérnyéki kozponti kornyéki
T TN T et RO (R T R
| gerincvel§ agyveld gerincveld- | agyidegek | szimpatikus para- szimpatikus para-
idegek szimpatikus I szimpatikus |

BT S| (e P == A e

10.1. tablazat. Az idegrendszer felosztasa

AZ IDEGRENDSZER ANATOMIAI FELOSZTASA

A kézponti (centralis) idegrendszerhez tartozik a gerincveld és az agyveld.
A kornyéki (periférias) idegrendszerhez tartozik a 31 par gerincveldi ideg és a 12 par agyideg.

AZ IDEGRENDSZER MUKODESI FELOSZTASA

® A testi (szomatikus) idegrendszerhez tartoznak a kiilvilag ingereire akaratlagos testmozga-
sokkal reagalo idegmikodések.
® A vegetativ idegrendszerhez tartoznak az akarattél fiiggetlen életmiikodések.
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A GERINCVELO FELEPITESE

Gerincveld

i\ sigolyak(izti

'—' dicok

Gerincveldi
idegek

Lofarok

10.6. dbra. A gerincveld hatulnézetben

KOZPONTI IDEGRENDSZER: A GERINCVELO

A gerincveld (medulla spinalis) a kozponti idegrendszernek a gerinccsatornaban elhelyezke-
dé része. Kisujjnyi vastag, hengeres test, az oreglyuktol az 1-2. agyéki csigolyaig hazadik, ahol
kipszerien elkeskenyedve végzddik. Hossziranyban nem tolti ki teljesen a gerinccsatornat. Az
5-6. nyakcesigolya és a 12. hatcsigolya magassagaban duzzanat lathato rajta, innen erednek a
felsG és az also végragot ellatd nagy idegek.

e Harom kotészoveti burok veszi koril, amely védi és rogziti. (Szerkezete hasonlo6 az agyveld
burkaihoz, ezért ott keriil ismertetésre.)

® A gerincveld szakaszainak elnevezése megegyezik a csigolydk elnevezésével, vagyis nyaki,
hati, dgyéki, keresztcsonti és farki szakaszra oszthaté.

o Szelvémyezettsége a be-, ill. a kilépd 31 par gerincveldi ideggel magyarazhato, ennek megfe-
lelGen 31 szelvényre tagoladik.

Mivel az elsé nyaki idegpar a nyakszirtcsont €s az elsé nyakesigolya kozott 1ép ki, a nyaki
szelvények szama nyolc (nem hét, mint a nyakesigolyak szdma).

A SZAKASZOK ES A SZELVENYEK JELOLESE

A nyaki (cervicalis) szakasz 8 szelvénybél all (C,-C,).

A mellkasi/hati (thoracalis) szakasz 12 szelvénybdl all (Th ~Th ).

Az dgyéki (lumbalis) szakasz 5 szelvénybdl all (L,-L).

A keresztcsonti (sacralis) szakasz 5 szelvénybal all (S =S,).

A farki (coccygealis) szakasz csokevényes, 1 szelvénybél dll (Coc).

Az egyes szelvények 1-2 cm hossziak. A gerincvel&i idegek a csigolyak kozotti nyilasokon
lépnek ki. Mivel a gerincveld szelvényei rovidebbek, mint egyes csigolyak hossza, ezért ahhoz,
hogy az idegek a sajat neviiknek megfeleld csigolya kozotti nyildson Iépjenek ki, el6bb fiiggdle-
gesen lefelé kell haladniuk. Igy jon létre a gerincesatorna alsé részében a lefelé futd, lo6farok-
szerien elhelyezkedd idegek Osszessége, a [6farok (cauda equina).

A gerincveld teljes hosszdban bardzddk hizédnak végig.

A gerincvelG barazdai

o El6l kozépen a gerincvel§ hosszan egy mély mellsé hasadék fut végig.

o Hatul kozépen egy sekélyebb hdtso bardzda hiizodik hossziranyban.

® Mindkét oldalon egy hatulsé és egy elilsé hossziranyi oldalbarazda talalhato, az idegek be-
és kilépési helyének vonalaban.
A mellsé hasadék és a hatso barazda a gerincvelGt jobb és bal szimmetrikus félre osztja.
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A GERINCVELO KERESZTMETSZETENEK MAKROSZKOPOS SZERKEZETE

A gerincvelSben beliil a sziirkeallomany (substantia grisea), kiviil a febérallomdny (substantia
alba) helyezkedik el.

A gerincvel6 keresztmetszeti képén szabad szemmel jol megkiilonboztethetG beliil a pillango
alaki szirkeallomany és a koriilvevd kiilsé fehérallomany. A gerinevelS a kozépsik mentén
szimmetrikus felépitési.

A sziirkeallomany részei

o A hdtso szarvak: Két keskenyebb, hosszabb kitiiremkedés hatirdnyban.

o A mellsé szarvak: Két vastagabb, domborubb kitiremkedés melliranyban.

® Az oldalso szarvak: Két tompabb, rovidebb oldaliranyu kitiiremkedeés.

e A kézponti csatorna (canalis centralis): Tiiszdrdsnyi csatorna, a gerincvelé kézepén fut vé-
gig hossziranyban.

A gerincvel6n lefelé haladva a sziirkedllomany ardnya nd, mig a fehérallomanyé csokken.
A febérallomanyt a sziirkedllomany mells6 és hatso szarvai négy hosszanti kitegre osztjak:
az elilsd, a hatulso és a két oldalso kotegre.

Tovisnyilvany

Hatso szarv Fehérallomany

Oldalszarv

Mellsd szarv Sziirkedllomény

Kozponti csatorna

Csigolyatest

10.7. abra. A gerincvelo keresztmetszete: a gerincvelo a gerinccsatornaban
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A GERINCVELO MIKROSZKOPOS SZERKEZETE

® A sziirkeallomanyt szovettanilag a neuronok sejttestei épitik fel:
— A hatsé szarvban érzdidegsejtek talalhatok,
— A mellsé szarvban mozgatoidegsejtek helyezkednek el.
— Az oldalszarvak a vegetativ idegsejteket tartalmazzak.
A sziirkedllomanyban taldlhaték még a gerincvel§ egyes részeit 0sszekoté neuronok sejttes-
tei is.

® A fehérallomanyt szovettanilag a neuronok nyilvinyai épitik fel, amelyek a gerincvel6ben
idegpalyakat alkotnak.

A GERINCVELO PALYARENDSZERE

A palyarendszerek palyakbol épiilnek fel. A periféria és a magasabb agykozpontok kozott
teremtenck kapcsolatot. A fehérallomanyban harom pélyarendszer fut: a felszallo, a leszallo és
a belsé/sajat palyak.

Hatso szarv

Sziirkeallomany Kozponti csatorna

Mellsé szarv
Erz6 gyokér
Fehérallomany Csigolya kozotti dac

Gerincveldi ideg

Oldalbarazda Mells@ hasadék

10.8. dbra. A gerincveld keresztmelszete: a gerincveld és a gerincveldi idegek
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A FELSZALLO- VAGY ERZOPALYARENDSZER

A felszillo- (afferens), érzGpalyarendszerek a periféria feldl érkezd ingeriileteket szdllitjdk az
agykozpontok felé. A gerincvelGi idegek érzd idegrostjai érzdgyokérrel l1épnek be a hitsé szarv-
ba, innen indulnak a felszall6 palyak, amelyek a fehérallomanyban az agy irinydba tobbféle
uton haladnak tovabb.
® A palyak idegrostjainak egy része azonos oldalon halad felfelé, igy a jobb testfélbél indulé in-

gertilet a gerincvel jobb oldaldn halado palyan fut, a bal testfélbél pedig a bal oldalon.

o A palydk idegrostjainak mds részei keresztezédve, az ellenkezé oldalon haladnak felfelé, igy
a jobb testfélbdl indulé ingeriilet a bal oldalon (és forditva) fut tovabb. Ezért fordulhat eld,
hogy a gerincvel6 féloldali sériilésekor a sériilés alatt, az ellenkezd testfélen jelentkezik a hé-
vel és fijdalommal szembeni érzéketlenség.

® A hdtulsé kéteg palydi a nyiltvel§ iranydba haladnak, innen keresztezGdve a koztiagy ré-
szén (thalamus) at az agykéregig futnak. A megismerd (gnosticus) érzések (helyzet-, suly-,
alakérzékelés) ingeriileteit szallitjak az agykéregbe. A tudatosulé érzések ingeriileteit vezetik
az agykéregbe.

® Az oldalsé kéteg pdlydi részint azonos oldalon, részint keresztezGdve haladnak a kisagyhoz.
A torzs €s a végtagok izmai, iziletei fel6l az egyensiily és izomténus megtartasahoz szitksé-
ges ingeriileteket szallitjak. A nem tudatosulé érzések ingeriileteit vezetik a kisagyba.

® Az eliilsé kiteg palydi a velesziiletett érzések (fijdalom, hGérzékelés) érzGingeriileteit szallit-
jak. Keresztez6dve, a koztiagyon at az agykéregbe futnak,

Az érzoingeriiletek tobbségét (helyzet, mozgas, sily, alak, tapintas, fajdalom) kozvetits fel-
szdllopalya-rendszer a nyiiltvelSig, innen keresztezédve, a talamuszon 4t egészen az agykéreg
érz6kozpontjaba, a nagyagyban 1év6 hdtulsé kozponti tekervénybe (gyrus postcentralis) érke-
zik. Az érzékelt jelenségek itt tudatosodnak.

A LESZALLO-, MOZGATOPALYA-RENDSZEREK

A leszdllo-, mozgat6- (efferens) palyarendszerek az agykzpontok és a periféria kzott te-
remtenek kapcsolatot. Az agy mozgatokozpontjaitdl indulnak, a gerincveld eliilsé szarvianak
mozgato idegsejtjeinél, illetve az agyidegek mozgatémagjaiban végzddnek. Atadjik az agybél
jové mozgdsos valaszingeriiletet a gerinevelé mellsS szarvaban lévé mozgatéidegsejteknek.

Két mozgatopalya-rendszer és a vegetativ pdlydk tartoznak a leszdllé palydkhoz.
® A piramispalya-rendszer palyai a nagyagyban 1év§ eliilsé kézponti tekervény (gyrus pre-

centralis) piramis alaka agykérgi sejtjeitél indulnak, mozgatoingeriileteket szallitanak. Az

idegrostok tobbsége az agytorzsben — mas része a gerincvelSben — keresztezi egymdst és el-
lenkez6 oldalon halad lefelé (egyoldali agyvérzés kiovetkeztében az ellenkezd oldali testfél
bénul).

A rendszer leghosszabb pdlydja, a piramispdlya a gerincvel§ eliilsé szarvanak mozgatdsejtje-

ihez szallit akaratlagos mozgatéimpulzusokat.

A piramispalya-rendszer az akaratlagos, tanult, nagy alapmozgdsok ingeriileteit szallitja, az
emberben igen fejlett.

KOZPONTI IDEGRENDSZER: A GERINCVELG

e Az extrapiramidalis palyarendszer palyai a kéreg alatti dicokbél indulnak (a nyalt-, a kozep- és
a kisagybol), szintén mozgatdingeriileteket szallitanak. Egy résziik keresztezGdve halad a ge-
rincveld mellsé szarviahoz. Az extrapiramidalis rendszer sokkal sszetettebb, mint a piramis-
rendszer, a részmozgasokat harmonikus egésszé rendezi, az automatikus kiséré mozgasokat ki-
vitelezi. Olyan mozgasokért felelés, amelyek a tanulds soran automatikussa valnak (tanc,
liszds, jards stb.). E palyarendszer szallitja tovabba a védekezd, a taimadasi, a menekiilési moz-
gasok ingeriileteit, valamint az érzelmeket kifejezé gesztusokét is (pl. vallvonogatas, arcfintor).

e A vegetativ palydk szintén a leszallé palydkhoz tartoznak. Rostjai az agy vegetativ kozpont-
jaitél haladnak az agytorzson, a gerincveldn lefelé az oldalszarv vegetativ sejtjeiig, ahonnan
a gerincveldi és az agyidegekkel egyiitt futnak, mint vegetativ idegek, a perifériara.

A vegetativ palyak 4ltal szillitott ingeriiletek szabalyozzak a zsigerek pl. a gyomor-bélrendszer,
a légzérendszer, a nemi szervek, a higyhdlyag, valamint a sziv, az erek és a verejtékmiri-

gyek mikaodéseét.

A BELSO, SAJAT PALYARENDSZEREK

A belsé palyak rovidek, szemben a fel- és leszallé palyakkal, amelyek hossziak. A gerincvelGben
erednek és itt is végzddnek, nem futnak az agyba. A gerincveld egyes szelvényeinek mikodésér
hangoljak ossze.
® Az eresztéki palyak (comissuralis) 6sszekapcesoljak a gerincveld jobb és bal oldalat, ezenki-

vill Gsszekottetést teremtenek egyes szelvények kozotr is.
® A tdrsité palydk (asszocidcios) feleldsek pl. az also és felsé végtagok Gsszerendezett mozgasaért.

A GERINCVELO MUKODESE,
GERINCVELO! (ELEMI) REFLEXEK

A gerincveld a feltétlen reflexmiikédés kozponti szerve. A feltétlen reflexek velesziiletett sa-
jatossagok, mar az Gjszilottnél is mikodnek. Mikodésiik kizarolag a gerinevel6hoz kotott (az
agy mitkodése nélkiil is kivalthatok).

Ide tartoznak az izomeredetii, a béreredetii és a vegetativ (zsigeri) reflexek.

AZ IZOMEREDETU REFLEXEK

Az izomeredet(i (proprioceptiv) reflexek, mas néven sajat reflexek, kétneuronos reflexivek,
vagyis egy érzd- és egy mozgatoneuronbdl allnak. Jelentdségiik, hogy megvédik az izmokat a rajuk
hatd passziv erétdl, biztositjak az izmok hosszat és az iziilet helyzetét egy meghatdrozott test-
tartasban. Ide tartoznak a feszitési vagy inreflexek.
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A feszitési vagy inreflexek a megfelels testrartaseért felelGsek, az izomtonust tartjak f
leg a torzs, a nyak és az also végtag feszitGizmaiban.

Reflexivében az érz6- és a mozgatoideg-végzodés is az izomban talalhat6. Az izom ingerfel-

vevd érzGideg-végzddései az tn. izomorsok s inorsok.

A feszitési reflex lényege, hogy az izmok nyujtasa (feszitése) ingeriiletben tartja az izom €r-
26ideg-végzddéseit. Az érzGingeriilet befut a gerincvelGbe, attevédik a mozgato- neuroronra, a
mozgatoideg valaszingeriilete pedig a mozgatbideg-végzGdés révén ugyanazon izom feszességét
tartja fenn. Az izomfeszességnek készonhetd pl. a testtartds vagy olyan egyszer( jelenség, ami-

kor egy targyat hosszabb ideig cartunk kézben anélkiil, hogy leejtenénk.

Ide tartozik az orvosi gyakorlatban legtobbszor vizsgalt térdreflex (patellareflex). Vizsgalat-
kor a reflexkalapaccsal a combizom térdkaldcs alatt tapado inas részét inger eri (enyhén meg-
iitik) ennek kovetkeztében a comb feszitGizma, a négyfeji combizom megnyulik, az izomorsok
ingeriileti dllapotba keriilnek, ez valtja ki a reflexet. Az ingeriilet az érzéidegen keresztiil befut
a gerincvel6be, majd a mozgatbidegre attevidve a comb feszitdizmaban 1évé végrehajto ideg-
végzédésekbe jut, aminek hatdsira a combizom osszehizédik, a labszar elérelendiil, ez a re-

flexvilasz. A reflexet il6 helyzetben, keresztbe tett combokkal vizsgaljak.

Az inreflexek konnyen kivalthatok. A reflexiv barmelyik részének karosodasa, hibas miiko-

dése esetén nem jon létre reflexvalasz.

Ha egy izom osszehizodik, akkor a vele ellentétes midkodési izom elernyed, mivel egy hajli-
toizmot mitkodtetd reflexszel szemben mindig hat egy gdtlé reflex, amely ellazult allapotban

. Mozgatéideg-végzddes
(combizomban)

10.9. abra. Térdreflex

enn, f6-

KOZPONTI IDEGRENDSZER: A GERINCVEL 0

tartja ugyanazon testrész feszitGizmat. Ez a reciprok beidegzés elve. Igy pl. az alkar hajlitasa-
kor osszehuzodik a kétfejd karizom, és gatolt a vele ellentétesen miikodé feszitdizom, a harom-
fejid karizom.

Az izomzat alaptéonusanak, az ziiletek helyben tartasanak érdekében viszont a hajlito- és fe-
szitgizmoknak egyszerre kell ssszehiizodni, ami csak tgy lehetséges, ha az emlitett gatlo hatas
megsznik, és az ellentétesen mikodé izmok egyiitt hizodnak dssze. Ezt egy bonyolult idegi
mechanizmus biztositja, ugyanis a gatlas gatlasa érvényesiil (Eccles-féle disinhibitio).

A BOREREDETU REFLEXEK

A béreredetii (exteroceptiv vagy nociceptiv) reflexcket masképp idegen reflexeknek is neve-
sik. Reflexiviik tobbneuronos: az érzo- és mozgatoneuron kozott atkapesol6 neuronok is vannak.

Az érzbideg-végzddés a borben, a mozgatoideg-végzodés az izomban taldlhato. A recepto-
rok a bérben elhelyezkedd hd, fajdalom és tapintd érzSideg-végzdések.

A klinikai gyakorlatban gyakran vizsgalt borreflexek

e Hasborreflex: A hasbor ingerlésére az azonos oldali hasizom osszehizodik.

e Talpreflex: A belsé talpszél ingerlésére a labujjak behajlanak.

e Cremaster-reflex: A comb bels6 részének ingerlésére a herezacsko azonos oldala felhizodik.
A béringerek kivaltasara az un. érzésvizsgalot hasznaljak, amelynek az egyik vege hegyes,
tih6z hasonld, a masik pedig ecsetszeru.

védekezd reflexek (flexor reflexek)

Tobbsége boreredeti reflex, hatisira a forré vagy hegyes targyak &rintésére visszarantjuk
a keziinket. A reflexvalasz olyan mozgas, amely elharité jellegt, tivolodik az ingertSl. Ha pl. a
labunk nagyujjat fajdalominger éri, akkor azt a végtagunkat reflexesen visszahizzuk, behajlit-
juk, ezzel egy id6ben a masik végtag megfesziil, ledobbant, ami tamaszul szolgal.

A VEGETATIV REFLEXEK

A vegetativ (akarattol fiiggetlen) mikodéseket szabalyozo reflexekrdl kevesebbet tudunk,
mivel a reflexvalasz lassan jon létre, €s a gerincvel elemi reflexeire magasabb rendii agyi refle-
xek épiilnek ra, ami tanulmanyozasukat megneheziti.

A vegetativ reflexek alapjai tobbneuronos reflexivek.

Az érzbideg-végzddés és a végrehajtéideg-végzodes is a belsé szervben, vagyis zsigerekben,
izmokban, vagy bérben talalhato.

A vegetativ reflexiv érzd dga a periféria feldl a gerincveld hatso szarvaba a harso gyokéren
lép be. Mozgatd dga stkapesolé neuronokon keresztiil az oldalszarv vegetativ sejtjeirdl a ge-
rincvel6i ideggel egyitt fut vissza a periféria felé.
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A reflexiv efferens (kivezetd, elvezet) aga két részbdl, egy diic eléiti és egy diic utdni neu- Kﬁzpo NTI I D EG RE N DSZ E R:

ronbdl all. (1. a 10.24, abrat) re
A vegetativ reflexek egy része a zsigereket idegzi be, mas résziik a testfal vegetativ beidegzé- AZ AGYVE LO

séért felelGs.

Gerincveldi vegetativ reflexek
® Hashdrtya (peritonealis) reflex, a hashartya dltal fedett szerv betegsége esetén a hashartya
gatolja a szomszédos szervek mikodését (pl. vakbélgyulladdsnal csokken a bélmikodés).

N Izoyvédekezési (défense musculaire) reflex: valamely hasi szerv betegsége esetén a szerv fe- Az agyveld (encephalon) a kézponti idegrendszer koponyaiiregben elhelyezkedd része. Fej-
letti hasizom keménnyé (néha deszkakeménnyé) vilik, mintegy védve az alatta 1év6 beteg I6déstorténetileg az idegrendszer legfiatalabb képzGdménye az agykéreg, vagyis annak bizo-
BEREvCE: A beteg szerv feletti borteriilet altalaban fajdalmas lesz. nyos részei, mert a torzsfejlédés soran a legkésébbi idSkben fejlédott ki. Az emberi agyveld

® A vizelet- és székletiiritési reflexek kozpontjai a gerincveld dgyéki és keresztcsonti szakaszan 1200-1500 g tomeg( (az emberszabasi majmoké 300-800 g). Az emberré valas folyamataban
vannakl. i az arckoponya és az agykoponya ardnya megvaltozott, az agykoponya nagyobba valt.

® A nemi mitkodés reflexkiozpontja az agyéki és keresztcsonti szelvényekben taldlhato. Az él6vilagban az emberi agyveld (testtémeghez viszonyitott) tomege a legnagyobb. Legfej-

. lettebbek az elGagyhoz tartozé nagyagyféltekék, amelyeknek a kérgi részében alakult ki a be-
A gerincveld als6 szakaszainak sériilései vizelet- és széklet-visszatartasi képtelenséggel, férfi- széd és gondolkodas képessége.
akndl a nemi mikodés képtelenségével (impotentia) jarnak. Az Gjsziilotrek agyvel6tomege 360-370 g, kilenchonapos korban ennek a kétszerese, nyolc-

éves korban a haromszorosa. Végleges tomegét 18-20 éves korban éri el.

Mivel az idegsejtek nem osztédnak, a témeggyarapodds az idegrostok veldsodésével és ko-
tdszovetének gyarapodasaval magyarazhato.

Atlagosan 6tvenéves kortél az agyveld tomege lassan csokken, 80 éves korra akdr 80 g is le-
het a tomegveszteség.

AZ AGYVELO FEJLODESE

Az emberi agy fejlédése soran, a méhen beliili életben a velGesé feji részén hiarom elsédleges
(primer) agyhdlyag keletkezik, amelybél 6t mdsodlagos (secunder) agyhdlyag fejlodik ki, és eb-
bél jonnek létre az egyes agyrészek. Ennek megfelelGen alakul ki az el6-, a k6zép- és az utoagy.
(A primer agyhoélyagok a 7 mm hossziak embriéban, a szekunder agyholyagok a 10 mm-es
embrioban mar elkiiloniilnek.)

Az embrionalis kor kozepéig az agy felszine sima, ettdl kezdve jelennek meg a felszinén a te-
kervények és a barazdak.

Az agyban a sziirkedllomdny kiviil, a febérallomany beliil helyezkedik el (forditva, mint a
gerincvelGben).

A halak, a kétéltiek és a hiillok elGagyanak eltavolitisa nem jar az életmikodések megval-
tozasaval, a madaraknal ebben az esetben a tanult reflexek nem mikodnek. A kutydk tdjéko-
26d6 képessége megsziinik, az 6sszes tanult reflex hianyzik az eléagy eltavolitdsa utdn. Agykér-
gi mikodés nélkiil az ember élete elképzelhetetlen (de lehetséges).

S lela
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AZ AGYVELO FELEPITESE ES MUKODESE

Az agy feloszthaté fejlédéstani és anatomiai szempontok alapjan.

~ hid, kisagy (metencephalon)

1. Utd b
fagy (homheeczphaton) s nyiltagy (myelencephalon)

1I. Kozépagy (mesencephalon)

1L, ElGagy (prosencephalon) ~ nagyagyféltekék/végagy (telencephalon)

 koztiagy (diencephalon)

10.10. bra. Az agy részei fejlédéstani felosztas szerint

~ nyultagy (medulla oblongata)
I. Agytorzs (truncus cerebri) = hid (pons)

~ kozépagy (mesencephalon)
11. Kisagy (cerebellum)

[1I. Koztiagy (diencephalon)  => thalamus
~ hypothalamus

IV. Nagyagy (cerebrum)

10.11. abra. Az agy részei anatomiai felosztas szerint

A kovetkezSkben az ismertetés az anatomiai felosztast koveti. - |

AZ AGYTORZS

Az agytorzs részei: a nytltveld (vagy nydltagyvelS, nyiltagy), a hid és a kozépagy.

A NYULTVELO

A nyltveld (medulla oblongata) a gerincvel6 folytatdsa, az oreglyuktol a hidig terjed. Felfe-
1é szélesedd, csonkakup alaki agyrész. Az oreglyuknal keresztmetszetén beliil még a gerincve-
I6te jellemzd, pillangé alaki sziirkeallomdny lathato, amely feljebb fellazul, hilézatos sejtrend-
szert alkot (formatio reticularis). Ez a sejtszerkezet az agytorzsben végig megtalalhato.
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Falilebeny foltogat Ovtekervény

Kérgestest

'Kéztiagy:
hipotalamusz

Sylvius-
Agyalapi mirigy

csatorna

Kozépagy
Kisagy

10.12. abra. Az agy kozépsiku metszete

A gerincveld hasadéka és bardzdai i6! lathatéan folytatodnak a nyultvelon is. A gerincvel6i
fel- és leszallo palyak athaladnak rajta. A piramispalya keresztezédése eldl, dudor formajaban
a nytltvel§ gerincvel8i végénél szabad szemmel is felismerhetd.

A nyiiltvel§ oldalso szélén a hid alatt ovalis duzzanat emelkedik ki (oliva). Négy par agy-
ideg ered innen, amelyek gyokereit a kilépés helyén szabad szemmel is latni lehet (a IX., X., XL
és a XII. agyideg).

A nyiltvelGben taldlhat6 a létfontossagi légzd- és érmozgato kozpont, ezenkiviil a védekezd
és tapldalkozasi feltétlen reflexmiitkidések kézpontja.

A HID

A hid (pons) gesztenye alaki és nagysagy, dombori kiemelkedés az agyalapon a kozépvo-
nalban, a nyiltagy és a kozépagy kozott. Alakja régi kéhidhoz hasonlit. Haréntul rovatkolt
felszinén kozépen hosszirdnyban egy sekély barazda hazodik.

A hid 6sszekitd palydkat kozvetit a nagyagy €s a kisagy kozote. Kétoldalt elkeskenyedik és
az Gn. hidkarokkal benyomul a kisagy dllomanyaba. A hid négy par agyideg kilépési helye (az
V., VL, VIL és VIIL. agyidegé).

| )
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A KOZEPAGY

A kozépagy a hid és a koztiagy kozotti agyrész, a III. és V. agykamrat 6sszekotd Sylvius-
csatornar veszi koriil. A kozépagy az agyalapon a kozépvonalban ol lathato.
A kozépagy részei:

® Az agykocsdanyok, amelyeknek a szirai a hidt6l a nagyagy felé haladnak. Két, ujjnyi vastag,
fehér, hengeres test alkotja.

o Az ikertesteket négy kiemelkedd gumé alkotja az agykocsanyok folott. A felsé kettS a ldtds,
az alsé kettG a ballds reflexfolyamatiban vesz részt. A felsé két ikertest kozott helyezkedik
el a tobozmirigy.

® A magvakat az agykocsanyban lévé idegsejtcsoportok képezik. A festéktartalmi feketemag
és a vordsmag az extrapiramidilis mozgasok kozponti helye. A kozépagybol lép ki a II1. és
IV. agyidegpar.

AZ AGYTORZS MUKODESE

Az agytorzs, vagyis a nyiiltagy, a hid és a kozépagy mitkodési egységet alkot, ez a feltétlen
reflexkozpontok helye.
o Eletfontossdgii kozpontjai a nyiltvel6nél mar emlitett 1égz6- és keringési kdzpont.
e Veédekezireflexek:

— A tiisszentési reflexet az orr nyalkahartyajdt izgaté inger valtja ki.

— A kohogesi reflex a felsé légutakat izgaté anyagok ingerére jon létre.

— A konnyezési, pislogasi reflexet a szembe keriil6 idegen anyagok valtjak ki.

— A szaruhértya- (cornea) reflex, amikor a szem szaruhartyajat érd ingerekre a szemhéj zarédik.

— A pupillareflex lényege, hogy a pupilla (szembogar) fény hatdasdra szikil, sotétben kitagul.
o Taplilkozasi reflexek: -

— A nyalelvalasztasi reflex kivalté ingere a szajiiregbe jutd taplalék.

— A nyelési reflexet a nyelvgyokat ingerld taplalék valtja ki. '

— A hanyasi reflex kéros dllapotban a szervezet védekezd reflexe.

— A szopési reflex: a csecsemd, ha ajkait megérintik, szopémozgast végez (még alvas kozben is).

A KISAGY

A kisagy (cerebellum) a nyakszirtcsont homorulatdban, a nagyagy altal takartan, a hid és a
nyultagy mogott helyezkedik el. A nagyagyt6l mély, hardntul fut6 hasadék valasztja el. Kor-
nyezetéhez: a kozépagyhoz, a hidhoz és a nytltagyhoz egy-egy par karral, vagyis idegrostko-
teggel kapcsolodik. Benniik futnak a kisagyba beérkezd és onnan indul6 péalyak. A kisagy két
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10.13. abra. A kisagy, nyultagy és a hid boncképe

féltekébol (hemispherium) dll. A féltekéket kozépen egy kisujjnyi vastag, hardntul rovatkol, gi-
lisztahoz hasonlé test koti Ossze, a féreg (vermis).

A kisagy felszinét 1 mm vastag, sziirke kéregdllomdny alkotja, amelyen parhuzamosan fut,
keskeny barazdak lithatok. Beliil, a kéreg alatt van a febérdllomany, benne sziirke magok ta-
lalhatok.

Ha a kisagyat a féreg mentén, kozépen dtvigjik, szembetiinévé valik a fehér- és a sziirkedl-
lomany jellegzetes, a tujafa dgihoz hasonlé rajzolata ,az élet faja”. A hid, a nyiltagy és a kis-
agy a IV. agykamra uregét fogja kozre.

A KISAGY MUKODESE

A kisagy {6 feladata a mozgds szabélyozdsa. Fejlédéstorténetileg Gsibb része a féreg, amely-
nek a mikodése a gerincvelGével kapesolatos. A féltekék fiatalabb képzédmények, mitkodésiik
az agykéreggel all kapcsolatban.

A kisagykarok révén a kisagy az agy szinte minden részével miikodési kapcsolatban all.
Athaladnak rajta a felszallé palyak idegimpulzusai, ezenkiviil informaciok érkeznek az érzék-
szervek feldl is, gytijtShelye a szervezet allapotat jelzd ingerileteknek. Miikodése hatassal van
a piramis- és extrapiramidalis palyarendszerekre, azaz minden mozgdsi tevékenységre.

A kisagy feladatai

o Az egyensilyi helyzet biztositisa (alkohol hatdsira ez a funkcié zavarrta valik).
e Azizomténus fenntartdsa.
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e A mozgasok osszerendezése (koordindcio), az akaratlagos mozgasok pontositasa (koros al-
lapot, mikor a beteg nem tudja a végtagjait iranyitani: ha meg akar fogni valamit, mellényul).

e A testtartas, a jars, a beszéd mozgdsainak, valamint a kézmozgasok ¢és szemmozgasok ira-
nyitasa.

e Valészini, hogy a bonyolult, sszetett mozgdsok ,programozisa” is itt torténik. A kisagyfélte-
kék az emberben (a majmokhoz képest is) igen fejlettek.

A KOZTIAGY

A koztiagyat feliilr6l takarja a nagyagy. A koztiagy az agy kozépsiki metszetén jol lathato.
Része a talamusz (thalamus), magyar neve (litotelep) nem hasznalatos. Masik része a hipotala-
musz (hypothalamus).

A TALAMUSZ

A IIL. agykamra koriil elhelyezkedd, két, tojasdad alakd, sziirke magkomplexum. A féltekék
allomanyaba beagyazottan helyezkedik el. Hats6 polusa alatt két kisebb sziirkemag, az un. tér-
destest taldlhato, amely a hallasi és a latdsi reflexek atkapcsoldsi helye, de a hallé- és latorend-
szer kéreg alatti kozpontja is.

A talamuszon az agykéreg felé futé érzépalyik mind dthaladnak és dtkapcsolédnak. Szoros,
kolesonos mitkodési kapesolatban all az agykéreggel. Az érzelmek itt a talamuszban nyerik el
szinezetiiket, arnyaltsigukat, vagyis kellemes vagy kellemetlen érzetiiket, szubjektivitasukat.

.

A fajdalomérzés kozvetitésében is szerepet jatszik. .

A HIPOTALAMUSZ

A talamusz alatt elhelyezkedd, az agyalap feldl lthato, paratlan agyrész. EliilsG részén van
a latéideg keresztezGdése.

A hid kézelében két fehér, dombori gumo emelkedik ki, a ket emlobimbétest (corpus ma-
millare), amely a szaglépdlya dtkapesoldsi belye, egyben a limbikus rendszer (leirdsat lasd a
Kéreg alatti dicok-nal) része. A hipotalamuszhoz nyéllel kapesolodik az agyalapi mirigy. A hi-
potalamusz idegsejtjei hormonokat termelnek (neurosecretio), ezek a neurobormonok. A neu-
rohormonok egy része (oxytocin, ADH) a neuronok mentén az agyalapi mirigy hatsé lebenyé-
be jut. Mas résziik, a releasing hormonok, a portalis keringéssel jutnak az agyalapi mirigy elil-
5§ lebenyébe, ahol szabalyozzik az ott termel6d6 hormonok kitiriilését. Ugyancsak a portalis
keringés révén jutnak a gdtlé- (inhibiting) hormonok az eliilsé lebenybe.
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A hipotalamusz az akaratt6l fiiggetleniil végbemend, vegetativ életmiikidések legfelss —
még elkiilonithetd — kGzpontja. (Feljebb mar keverednek az akarattél fiiggd és fuggetlen miko-
dések.)

A bipotalamusz szabdlyozza:

A vérnyomadst és a szivritmust.

Az anyagcserét.

A testh6rmérsékletet, elsé részében a hitd-, a hatsé részében a fitGkozpont van.

A vizhdztartast (a vese kivalasztasat és a vizfelvételt).

A taplalkozast (éhség- és a jollakottsag-kdzpontok).

A viselkedést: az érzelmi, a szexudlis reakciokat, ingeriileti allapotokat.

A pszichikus miikodéseket, az emberekhez valo viszonyt.

A hormonalis rendszer mikédését: releasing hormonjai révén hat a belsd elvdlasztasi miri-
gyekre.

A NAGYAGY

A nagyagy (cerebrum) az agy f6 tomegét alkotja (végagynak is nevezik). Két agyféltekébdl
(hemispherium) all. A két féltekét kdzépen egy hosszanti hasadék, a kisagytol egy vizszintes ha-
sadék valasztja el.

A nagyagyat a sziirkedllomanybol allé agykéreg (cortex cerebri) kopenyként (pallium) veszi
koral.

Kézponti bardzda elGtti tekervény  Kézponti bardzda

~— Kozponti
bardzda mogotti
tekerveny

Homloklebeny

Fali lebeny

Sylvius-hasadék

Nytltagy Kisagy

10.14. abra. A nagyagy domboru felszine
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A nagyagy felszinén tekervé- ® A szigetlebeny (lobus insularis, - Helaklooear
nyek (gyrus), koztitk kisebb bemé- roviden: insula). A halantékle- _ Fali lebeny
lyedések, vagyis bardzddk (sulcus) beny felsd részének és a homlok- %S
és nagyobb bemélyedések, hasadé- lebeny alsé részének széthuzasa- | | o
kok (fissura) lathatok. val  vilik  lathatova. A | | et

A tekervények és barazdak mu- torzsfejlédés soran az agy felszi- ' S
tatnak bizonyos egyéni eltéréseket, nér6l a mélyebb rétegébe keriilt,
de csak az emberre jellemzd sza- hossziikas kérgi rész. Ugyanolyan £ y

é £ » - . . Nyakszirt-
mon, alakon és elhelyezkedésen tekervényes és kéreggel boritott, lebeny
belil. Az qjszilottek tekervényei mint a féltekék. Feltételezett kap- _
mar sziiletéskor megvannak, ké- csolatban all a szaglas reflexfo- - Kisagy
sébb nének, iddsebb korban pedig lyamataval.
sorvadnak.
10.16. abra. A nagyagy lebenyei

Mindkét féltekénck hrom fel 1019 36ra, & nagyagy domboru felszinenek bonckepe. ,
szine van: PR AR A NAGYAGY FELSZINEI
o Dombori felszin (facies convexa). .
e Koponyaalapi felszin (facies basalis). ® A dombori felszin domborulata a falcsontot koveti. Jol lithatok felszinén a tekervények,
® Belsd, kozépen egymas felé nézé felszin (facies medialis). barazdak és hasadékok.

Nagyobb hasadékai, bardzddi, tekervényei:

A féltekéket lebenyek alkotjak, amelyek a neviiket a felettik lévé koponyacsontokrél kap- — Az oldalbasadék (Sylvius-hasadék) a halanték- és a fali lebeny hatdran hiizédik mindkét oldalon.

tdk. A lebenyeket bardzdak és hasadékok hataroljak el egymastol. — A kiézponti bardzda (sulcus centralis) a homlok- és fali lebeny hatdrdn huazédik, mindkét
féltekén.
Hosszanti hasadék
A NAGYAGY LEBENYEI Homloklebeny Szaglékoteg
-~

o A homloklebeny (lobus frontalis) és a fali lebeny hatdrdn fut hardntul a kézponti bardzda Latoideg keresztezodés

(sulcus centralis).

A lebeny nagyobb tekervényei: ", b

— Az eliilsG kozponti tekervény, amely parhuzamosan fut a kézponti barazdaval (1. késGbb, _ ' A A “— Agyalapi mirigy

a domborti felszinnél). Haldntéklebeny '
— A felsé, kozépsé és alsé homloktekervények, amelyek a kozponti bardzdira merdleges el- EmlSbimbétest
s6—hatso iranyban haladnak.

A homloklebeny mindharom agyfelszin alkotasaban részt vesz. i
o A fali lebenyben (lobus parietalis) a kézponti bardzdaval parhuzamosan fut a hatsé koz- Agyidegek

ponti tekervény. kilépési . o .
® A nyakszirtlebeny (lobus occipitalis), a nagyagy hatso polusa. A nyakszirt- és a fali lebenyt helyei s  Nyultagy

mély hasadék hatarolja (fissura parietooccipitalis). Kisagy
o A bhalantéklebeny (lobus temporalis). Dombora felszinét harom, alapi felszinét két egymas-

sal parhuzamosan futé tekervény alkotja. A halantéklebenyt a fali lebeny felé a Sylvius-ha-

; 10.17. abra. Az agy alapi felszine
sadék hatarolja. gy alap
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— Az eliilsé kozponti tekervény
(gyrus precentralis) a kozpon-
ti barazda elétt, vele parhuza-
mosan fut a homloklebeny-
ben. Mozgato kérgi kozpont.
Innen indul ki a piramispa-
lya-rendszer, amely a mozga-
sos ingeriileteket szdllitja a
gerincveld felé.

—A bhadtsé kozponti tekervény
(gyrus postcentralis) a kozpon-
ti barazda mogott, vele parhu-
zamosan fut a fali lebenyben.
Testérzd kérgi kozpont, ide ér-
keznek a felszallé palyak, ame-
lyek az érzGingeriileteket szal-
litjak a gerincveld feldl.

® Az alapi felszin alkotasaban a fali lebeny kivételével mindegyik lebeny részt vesz.

A két szaglokoteg (tractus olfactorius) a homloklebeny alapi részén j6l lathatéan hazodik

végig, nyiliranyban. Eliilsé része kissé kiszélesedik, ide érkeznek az orriireg feldl a szaglo-

ideg rostjai, hatsé végétdl indul a szaglopélya az agykozpontok felé. Az alapi felszin belesi-
mul a csontos koponyaalapba, benyomatai kovetik annak rajzolatat.

® A bels6, kozépen egymds felé nézd felszin kozépsiku metszetén egy gorbiilt, 1 cm-nél vasta-
gabb fehértest lithat6, amely benyomul a féltekék 4llomanyéba, ez a kérgestest (corpus cal-
losum). Osszekortetést létesit a két félteke kozott. A kérgestest alatt vékony, hajlott rostko-
teg, a boltozat (fornix) taldlhaté. Az dutekervény (gyrus cinguli) a kérgestestet koriilvevs
tekervény neve (lasd a 10.12. dbrat).

10.18. abra. Az agyalap boncképe

A NAGYAGY FEHERALLOMANYA

Az ember agyanak f6 tomege a fehérallomany. A fehérdllomanyt velShiivelyes rostokbél al-
16 palyak alkotjak. A rostok teljes hossza 360 000 km (ami tobb, mint a Fold-Hold tdvolsag).

A nagyagy palyai

® A iarsito (asszocidcios) palyak ugyanazon félteke kiilonb6zd pontjait kotik dssze, kapesola-
tot teremtenek egyes lebenyek, kozpontok kozott (pl. a jobb laté- és hallokézpont, vagy a
hall6- és beszédkozpont kozott).

® Az Gsszekitd (commissuralis) palydk a két félteke azonos pontjait kotik ossze. Legjelentd-
sebbek a kérgestestben futé palydk (pl. a jobb és bal hallokozpont kozott). A kommisszirak
révén az egyik félteke dltaldban folénybe keriil a masikkal szemben. A bal félteke dominan-
cidja a palyak keresztezGdése miatt a jobbkezességben, a jobb félteke dominanciaja, folénye
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a balkezességben mutatkozik meg. A beszédkészség csak az egyik — rendszerint a bal — félte-
kében alakul ki, ekkor ez a domindns agyfél.
® A vetiileti (projekcios) palyakhoz tartozik az 6sszes gerincvel6nél mar ismertetett fel- és le-

szallo palya.

- A felszadllo palyak a gerincveld fel6l haladnak az agyban tovabb, felfelé, igy a periféria fel-
6l ,vetitik” fel az ingeriileteket az agykozpontok felé.

— A leszdllo padlydk az agykozpontoktdl indulnak, az agyban haladnak lefelé a gerincveld felé,
igy az agykozponrtok ingeriileteit szallifjak, ,,vetitik” a periféria felé.

Meg kell emliteni az an. monoaminerg pdlydkat, ahol ingeriiletatvivé az adrenalin, noradre-
nalin, a dopamin és a szerotonin. Idegsejtjei az agytorzsben talalhatok, idegrostjai behdlozzak
a kozponti idegrendszert. Szerepiik van a hormonalis miitkodés, a mozgasok, a hangulat, az al-
vas, az ébrenlét és a figyelem szabdlyozdsaban.

A NAGYAGY SZURKEALLOMANYA

A nagyagy szirkedllomanyat az agykéreg és a kéreg alatti dicok alkotjak.

A KEREG ALATTI DUCOK

A kéreg alatti, mas néven torzsducok idegsejtekbdl allo nagy, kozponti, sziirke magvak,
amelyek az agykéreg alatt, a fehérallomanyban helyezkednek el, mikodésiket az agykéreg ira-
nyitja.
® A farkos mag (nucleus caudatus) az oldalkamrak homorulatinal huzédik, kériilveszi a talamuszt.
e A Jencsemag (nucleus lentiformis) a farkos magtol oldalra helyezkedik el. Az agy vizszintes

metszetén, a lencsemag mellett, mintegy annak belsd tokjat képezi egy V alaka fehérallo-

manyrész, a capsula interna. Fel- és leszallopalya-rendszerek alkotjak. Ez a teriilet igen fon-
tos, mivel az agyvérzések gyakori helye.

® A csikolt testet (corpus striatum) a farkos mag és a lencsemag kiilsé része (putamen) egyiit-
tesen alkotja. Extrapiramiddlis kozpontként mikodik, irdnyitja az akarattél fuggetlen,
automatikus mozgasokat.

® A mandulamag (nucleus amygdaloideum) a halintéklebeny eliilsé végében 1évG, mandula
alakd mag. Mikodése a szaglasérzékeléssel kapcsolatos.

A limbikus rendszer

A limbikus sz6 jelentése: széli helyzetd. Limbikus rendszer néven foglaljuk ossze a kérgestes-
tet koriilvevs uvtekervényt, a mandulamagot, vagyis a koztiagyra raborulé agyféltekék széli ré-
szeit. Miikodésiikrdl régebben azt hitték, hogy kizarélagosan a szaglassal kapcsolatos. Szerepe
van a nemi funkcidk, a szexualis magatartas, az érzelmek, 6sztonok, a hormonmiikodés szaba-
lyozésaban, valamint az emléknyomok agykérgi rogzitésében, a tanuldsban és a szervezet vész-
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reakcidiban. A limbikus rendszer érzé része a szaglo- és az elemi bdr-, tapintasi ingeriileteket
vivd (spinothalmicus) palyarendszer, ilyen az tjsziilétt tapadasa az anyjihoz (bérkontaktus),
vagy az ajkainak eml6bimbot keresé mozgasa.

A limbikus rendszer szerepet jatszik tovabba a figyelem folyamatiban és hatdssal van a ta-
lamusz mikodésére, igy az érzelmi funkciokra is.

AZ AGYKEREG

— Az agykéreg (cortex cerebri) az agyféltekék kiilsG részét képezd, 4 mm vastag, 6 sejtréteg-
bél allo szirkeallomany. Kb. 9 milliard idegsejt épiti fel.

— Torzsfejlédés szempontjabol az agy legfiatalabb része (neocortex) az embernél érte el a
fejlettség legmagasabb fokat. Iranyitja, integralja az Osszes érzG-, mozgato- és érzékszervi
mikodést, valamint a beszédet és gondolkodast mint magasabb rendd idegtevékenységet.

- Brodmann német neurologus (1868-1918) az agykéreg feluletét mezdkre osztotta. Az
agykéreg megfelel6 kéregmezdihez mint kiilonbo6zé tevékenységekért felelés agyi kozpontok-
hoz, meghatarozott mikodések tartoznak. Brodmann 1909-ben 47 mezére osztotta miitkodés
és szerkezet alapjan a kérget (Brodmann-mezdék). Ma t6bb mint 200 kéregmezét killonboztet-
nek meg, melyek szerkezet és miikodés tekintetében eltérnek egymastol.

— Az elsddleges kézpontok a tudatositasért, a masodlagos kérgi kézpontok az emlékképek
tarolasaért felelGsek. A harmadlagos kozpontok a képzettarsitas (asszociacio) és a fogalomal-
kotas helyei, gondolkodémezknek is nevezik cket.

Az agykéreg kozpontjai

A mozgato kérgi kozpont
Helye a homloklebenyben, az eliilsé kozponti tekervényben van.

o Az elsddleges mozgatokozpont sejtjeirdl indulnak a leszallo akaratlagos mozgato- (piramis-)
palyak. A tudatos testmozgasokért feleldsek. ™~

® A mdsodlagos kozpont sejtjei ugyancsak ebben a tekervényben, az elsédleges sejtek koriil he-
lyezkednek el, a mozgasos emlékképeket tiroljak. Mikodésiiknek koszonhetd, hogy a mozgaso-
kat nem kell mindig 4jra megtanulni, a mar megtanult mozgasokat emlékezetbdl felidézziik.

Az érzd kérgi kozpont
Helye a fali lebenyben, a hatuls6 kézponti tekervényben van.

o Az elsédleges kozpont sejtjeihez érkeznek a felszdllo és érzopalyak. Itt tudatosodnak az ér-
zékelt jelenségek, mint a hd, a fijdalom, a tapintas stb.

o A masodlagos kozpont sejtjel ugyancsak ebben a tekervényben, az elsGdleges sejtek koril helyez-
kednek el, taroljak az emlékképeket, igy tapasztalatbol tudjuk, hogy a tiiz forro, a kés éles stb.

Az érzékszervi kozpontok

o Az elsédleges latokozpont helye a myakszirtlebenryben van. It torténik a latott kép tudatositasa.

® A mdsodlagos laték6zpont szintén a nyakszirtlebenyben van. A latott képekre valo emléke-
zésért (memoria) felelGs. Az olvasds kozpontja a fali lebenyben van, szintén masodlagos
latokozpont, mivel az olvasds nem mas, mint a latott betiik felidézése.
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® Az elsidleges hallokozpont a halintéklebenyben van, itt torténik a hallottak, vagyis a hang-
képek tudatositdsa.

® A mdsodlagos hallokozpont szintén a halantéklebenyben van, a hallottak emlékképeit tarol-
ja (hangok, dallamok felismerése).

® A beszéd érzékizpontja a halantéklebenyben, mozgatokiézpontja a homloklebenyben van
csak egy oldalon (t6bbnyire jobbkezeseknél a bal oldalon).

Ha kulon-kulon kdrosodnak, eléfordulhat, hogy a beteg hallja, amit mondanak, de nem tud
valaszolni, és forditva is lehet, beszélni tud, de nem érti, amit mondanak neki. A beszéd érzé6-
és mozgatokozpontjanak mitkodése a hallokézponthoz kapesolodik.

A szaglads kozpontja a halantéklebenyben talalhaté.

A fdjdalom pszichés megélésének kozpontja a homloklebenyben van.

Az intellektudlis mitk6dések kozpontia szintén a homloklebenyben van.

A szamolds és iras tevékenységének kérgi kozpontja a fali lebenyben van.

A harmadlagos kézpontok a nagyagykéreg kétharmad részét foglaljak el. A magasabb
idegmiikodés helyei, ugyanis a beszéd és a gondolkodas asszociaciojaért felelGsek.

Az elsé és a masodik jelzorendszer
Az agykérget fejlodéstorténetileg két részre oszthatjuk. Az egyik rész az tn. &si rész, a ma-
sik, fiatalabb rész a kéreg #j képzédmeénye (neocortex).
A magasabb idegtevékenység klasszikus élettani kutatdsai Ivan Petrovics Pavlov (1849-
1936) orosz fiziologus nevéhez flizGdnek.
® Az agykéreg Gsi része az dllatokndl és az embernél is megtaldlhatd. Az érzékszervek miiko-
déséhez kapcsolédik az érzékelés. Mivel az érzékelés (latas, hallas, szaglas stb.) a kiilvilag
jelzése a szervezet szamara, Pavlov ezt a mikodést elsd jelzGrendszernek nevezte.
® A neocortex sejtjei a magasabb idegtevékenység kozpontjai. Csak az embernél fejlédorte ki.
Mikodésének koszonhetd a gondolkodds és a beszéd. Pavlov ezt a miikodést mdsodik jelzd-
rendszernek nevezte. A beszéd lényegében az els jelzérendszer szavakkal valé jelzése (vagy-
is a jelzések jelzése).
Az els6 és a masodik jelzGrendszer miikodése szoros kapesolatban all egymassal, a fogalom-
alkotds élettani alapjaul szolgdlnak,

A feltételes reflexek

A torzsfejl6dés soran, a valtozo kornyezethez valo alkalmazkodashoz, a fajfenntartashoz
nem bizonyultak elegendének a feltétlen, velesziiletett reflexek. Kialakultak a feltételes refle-
xek, amelyek agykérgi tevékenység révén, tanulassal jonnek létre.

A feltételes reflex mikodése sordn a feltételes inger (pl. az étel latvanya) megelSzi a feltétlen
ingert (az €tel elfogyasztdsa), és megindul a nyélelvalasztds. Pavlov allatkisérleteket folytatva
tarta fel a feltételes reflex mikodésének torvényszeriiségeit. Klasszikus kisérlete, amely sordn a
kutya elé tett étel elfogyasztasaval (feltétlen reflex) egy id6ben hangjelzést is mikodretett (felté-
teles inger). A sokszori ismétlés (megerGsités) utdn, az étel megmutatasa nélkiil, csupan hang-
jelzésre is bekovetkezett a nyalelvalasztas. Ha viszont a csengdvel egy idGben tobbszér nem ka-
pott tapldlékort az allat, elmaradt a nyalelvalasztas.

A kisérlet soran a kutya agykérgi hallokozpontja és a nydltagyban 1évé nyélelvalaszrasi koz-
pontja kozott id6leges kapcsolat jott létre. A kapesolat egy id6 utin megszint, kialudt, miutdn
a hangjelzést sokaig nem kovette a taplalék, mint feltétlen inger.
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Ez a kisérlet magyarazza azt a tényt, hogy a tanult dolgokat elfelejtjiik, ha nem nyernek
megerdsitést (ezért fontos a tanultakat ismétlése, gyakorolasa).

A feltételes reflexek jellemzéi

Nem velesziiletettek, az élet sordn nyert tapasztaldsok alapjan kell megtanulni.

A szilletéskor mar mikoda feltétlen reflexekre épiilnek.

Tanulassal idéleges kapcsolatok jonnek létre az agyi kozpontok kézott.

Kialakulasukhoz dllandé ismétlésre (megerdsitésre) van sziikség, ennek hidnydban a reflex
elfelejtodik, , kialszik™.

Az embernél egymdsra épiil a feltételes reflexek sokasiga. Mikodésiik az agykéregnek ko-
szonhetGen, a gondolkodas és az asszociacios képesség révén, tudatos, magasabb rendd
idegmiikodéssé valik. Kovetkezésképpen az ember képes munkat végezni, kornyezetét sajat cél-
jainak, igényeinek megfelelGen dtalakitani.

Az ingeriilet és a gatlds két ellentétes folyamat. Az ingeriilet aktiv idegrendszeri folyamat, a
gatlds szintén, de amig az ingeriilet a feltételes reflex miikédésére, addig a gitlas a megsziinésé-
re iranyul. A két folyamat eredményeképpen képes az ember a folyton viltozé kornyezetéhez
alkalmazkodni. Egyes reflexek kialszanak, ezzel egy id6ben masok elGtérbe keriilnek.

Az alvds védogatlds, alvas kozben az agykéregben szétterjed a gdtldsi folyamat. Ebben az al-
lapotban pihen, regeneralodik a szervezet.

EEG (elektroenkefalografia)

Az elektroenkefalograf az agyi tevékenységet vizsgald miiszer.

Az agy miikodése soran az agykéregben keletkezd potencidlviltozasok a koponyatetd bré-
re helyezett elektrodok segitségével elvezetheték és regisztralhatok. Az igy késziilt gorbe az
elektroenkefalogram, amely ritmikus valtozasokat mutat.

Az EEG fébb bullamtipusai fel-
néteeken:

® Az alfa-bulldimok az ébren 1évé,
de behunyt szemmel pihené em-
bernél keletkeznek.

e A béta-hulldmok az éber, nyitott
szemti, figyeld, gondolkodé em-
berre jellemzdek.

e A delta-hullimok alvas kézben
észlelhetdk.

e A theta-hullimok az alvis és az
ébrenlét hataran regisztralhatok.
Az EEG valtozasaibol kovetkez-

tetni lehet az idegrendszer egészsé-

ges vagy koros mikodésére. A vizs-

galat segitségével megallapithatok
bizonyos koros agyi folyamatok,
mint az epilepszia, vagy pl. az agy-
halal dllapota.

10.19. dbra. Az agy szeletelt bonctani kepe
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AZ AGYKAMRAK

1I-1V. agykamrar

osszekotd csatorna

IV. agykamra

10.20. abra. Az agykamrak

Az agykamrak (ventriculus) az agy allomanyaban, az embrionalis agyhdlyagok belsejében
képzddott tiregek.
Az agykamrik tiregében érfonatok talilhaték (plexus choroideus), amelyek az agy- és ge-
rincvel6i folyadékot (liquor cerebrospinalis, réviden liquor) termelik,
® Az [ és Il. agykamra, mas néven oldalkamrak az agyféltekék dllomdnydban helyezkednek
el. Paros, szimmetrikus, nagy kiterjedési iiregek. Gorbiilt f6 részbél, valamint a homlok-,
a halanték- és a nyakszirtlebenybe benyilé szarvakbél illnak. Uregiik két nyildson keresztiil
(Foramen Monroi) kozlekedik a harmadik agykamra iiregével.
® A Il agykamra a koztiagyban elhelyezked6 paratlan iireg (rés). Oldalat a két talamusz, fe-
nekét a hipotalamusz képezi. Az iireg lefelé egy keskeny csatornaban (aquaeductus cerebri)
folytatodik. Mds néven ez a Sylvius-csatorna, amely a IV, agykamraval koti 6ssze.
® A IV. agykamra az utéagyban elhelyezkedd, sitor alaka iireg. Kivezetd nyilasai az agyhar-
tya belsS és kozépsd burkai kozott 1éva résbe nyilnak, itt jur ki a liquor a kamrakbél az agy
burkai koze.
A 1V. agykamra alapjat alkot6é rombusz alaki, bemélyedt teriilet (fossa rhomboidea) a ko-
rabban mar emlitett létfontossdagn kozpontok helye (légzés, keringés, nyelés). Ttt ralilhatok
a V-XII. agyidegek magvai is.
A kamrak Gsszefiiggs tiregrendszert alkotnak, mivel kozlekednek egymassal.

AZ AGY ES A GERINCVELO BURKAI

Az agyvel6t és a gerincvelGt harom kotGszovetes burok, az an. agyhdrtya (meninx) veszi ko-
riil. Az agyhartya lemezei védik és rogzitik az agy- és a gerincvel6t.
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AZ AGY- ES A GERINCVELOI BUROK RETEGEI

® A kemény agyburok (dura mater) kiviilr6l boritja be az agy- és a gerincvelét, egyben a ko-
ponyacsontok belsé felszinének a csonthartyajat képezi, Benyiilik az agy egyes részei kozé,
igy a nagy- és kisagy féltekéi kozotr az in. agysarlokat alkotja. Kisagyra borulé lemeze be-
nyulik a nyakszirtlebeny és a kisagy kozé és a kisagysdtort képezi.

A dura mater az agy fel6l az éreglyukon at a gerincesatornaba érkezve két lemezre vélik:
kiilsG lemeze a csigolyakkal 6sszenétt, azok csonthirtydja, a belss lemez a durazsik (mintegy
zsakot képez a gerincvel§ szimara). A durazsik a gerincesatornaban a 2. keresztesonti csigo-
lydnal U alaki tasakban vakon végzédik.

A két lemez kozotr taldlhaté az epidurdlis rés, az epiduralis érzéstelenités alkalmazdsanak
helye. llyenkor a beavatkozis alatt a beteg éber, de fajdalmat nem érez.
® A lagy agyburkok (leptomeninx) a dura mater alatt helyezkednek el, két lemeziik van.

- A pékhalohdrtya (arachnoidea), a lagy agyburok kiilsd lemeze. Tulajdonképpen ez a ko-
z€ps6 agyburok. Vékony lemez, amely dthidalja az agy- és a gerincvels barazdait, nem ko-
veti a behuzédasokat. A kemény agyburok és a pokhalohdrtya kozott taldlhaté keskeny
résnek (cavum subdurale) élettani jelentGsége nincs.

— A lagy agyburok (pia mater) a lagy agyhartya belsé lemeze. Vékony burok, szorosan osz-
szenGtt az agy- €s gerincveld felszineivel, benyilik a bardzdaiba. Benne futnak az agy erei.
A lagy agyhartydk gyulladdsa a meningitis.

Mivel a bels6 burok szorosan kéveti az agy domborulatait, a kozépsé pedig nem, kozotik
résrendszer van, ez a subarachnoidedlis rés, amelyer az agy- és gerincveli folyadék (liquor ce-
rebrospinalis, roviden: liquor) tolt ki.

A rés néhol tag iireget (cisterna) képez. A legtagabb iireg a kisagy és a nyultagy kozotti cisz-
terna, ahonnan vizsgalat céljara liquort lehet nyerni (cisterna punctio). A masik gyakori liquor-
vételi hely a durazsik alsé vége, itt végzik a gerincesapolast (lumbal punctio). Az agy- €s gerinc-
vel6i folyadék laborat6riumi vizsgalatabol tébb kérkép megallapithato, pl. az agyhartyagyulladas.

-

A LIQUOR

A liquor viztiszta, szintelen folyadék. Osszetétele hasonlit a vérplazmdéhoz. Napi mennyisé-
ge felnéteben 150-200 ml.

A liquor t8lti ki az agykamrak iiregeit, a kozéps6 és belsd burkok kozotti rést, valamint a
gerincveld kozponti csatorndjat.

A kamrak érfonatai dltal termelt liquor az oldalkamrik Monro-féle nyilasain keriil a III.
kamraba, ahonnan a Sylvius-vezetéken jut a IV, kamraba, innen pedig harom nyilds vezet a sub-
arachnoidedlis résbe. A pokhilohartya bolyhain visszaszivodik a vénas keringésbe. Mivel ter-
melGdése és visszaszivodasa folyamatos, mennyisége allandé.

Szerepe az idegszovet anyageseretermékeinek szallitdsiban van, valamint védelmet nyijt a
kozponti idegrendszer szamara a hé- és mechanikai hatasokkal szemben.

A liquor, mivel koriilveszi az agy- és gerincvelét, kitélti az agykamrakat is, igy az archime-
desi elv alapjan a kb. 1400 g témegii agy ténylegesen csak kb. 500 g-os.

e Ta Vi
JUO

KOZPONT! IDEGRENDSZER: AZ AGYVELH

AZ AGY VERELLATASA

Az agy verGeres és visszeres vérellatasa igen j6. Az agyi keringés zavarai silyos, sokszor
Eletveszélyes kovetkezményekkel jarnak.

Willis-érgyird EliilsS agyi veréér

Kozépsa agyt verdér

Belsé fejverdér

— Harulso
agyi verBér iga

Csigolyaverdér
egyesiilése

S ——
~— Hatulsé

agyi verder

Csigolyaverdér

10.21. abra. Az agy nagyobb verderei

AZ AGY VEROEREI

Négy verGeér biztositja az agy verGeres vérellatasat. A jobb és bal belsé fejverdér a szikla-
csonton at, a jobb és bal esigolyaverdér az breglyukon at, a nyak feldl jutnak be az agyba, ahol
az agyalap kozepén egy érgyr(it (circulus arteriosus Willisii) alkotnak. Az érgy(irib6l hirom par
artéria ered: az eliilso, a k6zépsd és a hatulsé agyi versér. Ezek agai latjak el az agyat friss vér-
rel. Az agysejtek csak néhany percig tiirik tartés kirosodas nélkiil az oxigénhidnyt.

AZ AGY VISSZEREI

A visszerek tdgult vénds 6blokbe (sinus) omlenek. A sinusok endothellel bélelt duratiregek a
koponyaban. Az agyi sinusok vérét a mély nyaki visszér vezeti el.
A vénds elvezetés fontos, mert ennek hidnyiban életveszélyt jelentd agyi vizenyd alakulhat ki.
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A KORNYEKI IDEGRENDSZER

A kornyéki idegrendszer a gerincvel6bél kiindulé 31 par gerinevel6i ideghél és a 12 par
agyidegbdl all. (Az idegekkel egyiitt kipreparalt gerincveld Ggy néz ki, mintha jobbra és balra
31 pér ,zsin6r” logna ki beldle, ezek a gerincveléi idegek, a kipreparalt agy alapjabél pedig 12
par ,zsinor”, az agyidegek vezetnek ki.)

Mivel a kérnyéki idegrendszer az idegi kozpontok és a periféria kozote létesit kapesolatot,
periférids idegrendszernek is nevezik.

A GERINCVELOI! IDEGEK

A 31 par gerincvel6i ideg (nervus spinalis) a kornyéki idegrendszer része. Féleg a vazizom-
zatra hatnak és részben a vegetativ reflextevékenység szolgilataban éllnak.
A gerincvel6i idegek tn. kevert idegek, mivel érzé-, mozgato- és vegetativ idegrostokat is
tartalmaznak.
A gerincvelGi idegek jelolése, szamozdsa hasonlé a gerincvelGi szelvényekéhez:
8 par nyaki ideg (nervus cervicalis): C ~C,.
12 par mellkasi/hati ideg (nervus thoracalis): Th,~Th,,.
5 par agyéki ideg (nervus lumbalis): L,-L..
5 par keresztcsonti ideg (nervus sacralis): S,-S..
1 par farki ideg (nervus coccygealis): Coc.

A GERINCVELOI IDEGEK FELEPITESE

® A gerincvel6i idegek érzéideg-végzidéssel kezdGdnek a periférian, amelyek a bérben, az
izomban, vagy az inban helyezkednek el.

® Az érzdideg az érz6 idegvégzédéstdl a gerineveld felé szallitja az érzdingeriiletet.

® Az érzbideg két csigolya kozé esS részén megvastagodads lithato, ez a csigolydk kozétti ideg-
diic (ganglion spinale), benne idegsejtek taldlhatok (ezek az Gn. dlegynydlvanyi sejtek).

® Az érzGideg a hatso gydkérrel 1ép be a gerincvelSbe, ahol a hitsé szarvhoz kapesoladik.

® A gerincveloben mint idegi kézpontban az érzé ingeriilet dttevédik egy mozgato idegsejtre.

® A mozgatoidegsejt mozgatogyiokérrel 1ép ki az eliilsé szarvbol.
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A KORNYEK! IDEGRENDSZER

— Hiti ag
Erzégyokér (kevert ideg)

(csak érzérostok)

Hatso szary

Erzérostok

Mozgatorostok

Mozgatogyokér Gerincveldl ideg

(csak mozgatorostok) (kevert ideg) Hasi dg
(kevert ideg)

Mellsé szarv

10.22. abra. A gerincveldi ideg részeinek sémaja

A mozgatogyokértdl mint mozgatéideg halad vissza a periféria felé.

Az €rzd- ¢s mozgatdidegrostok egyiitt, de ellentétes iranyba haladnak a gerincvel6i idegben.
A periféridn mint mozgatdideg-végzidés az izmokban végzédik, dtadja az ingeriiletet a vég-
rehajté szervnek.

A GERINCVELO! IDEGEK JELLEMZOI

A gerincvel6i idegek a gerincveld két oldaldn szimmetrikusan, két gyokérrel erednek: a hat-
sO az érzogyokér, az elilsé a mozgatogyokér.

Az érz6- és mozgatogyokér (a csigolyak kozotti diic felsé végén) egyesiil és a csigolyak ko-
zott kilépve, a periféria felé haladva a tulajdonképpeni gerincvel6i ideget alkotja. Ezutan
vékonyabb hdti és vastagabb hasi agra oszlik. Mindkét ag tartalmaz érzé- és mozgatoros-
tokat is.

A hats6 gyokér belépd rostjainak csak egy része kapcsolodik at a gerineveldben kdzvetleniil
a mozgatoneuronokra, mas résziik, mint felszallo palydk az agy felé haladnak és magasabb
idegkozpontokkal teremtenek kapesolatot. Igy miutdn az érzdingeriilet a perifériarl a ge-
rincvelGi idegen beérkezett a gerincvelS hatsé szarvahoz, tobbségiik innen kiindulva a fel-
szallo palyakon az agyi kozpontokba jut. A tudatos valaszingeriiletek pedig az agyi kézpon-
tokbol indulnak el és a leszillé palyikon keresztiil jutnak a gerincvel mells§ szarvihoz,
ahonnan a kiindulé gerincveldi idegek juttatjak el a valaszingeriiletet a periféridra. Tehat a
gerincvel6i idegek megteremtik az idegrendszer kozpontjai és a periféria kozotti kapesolatot.

A gerincvel6i idegen beliil az érz6- és mozgatbidegrostokhoz még vegetativ rostok is tarsul-
nak. A gerincveldi idegek eredésiikrick megfelelGen egy-egy testszelvény beidegzését (inner-
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AZ IDEGRENDSZER

valdsat) végzik. Erek modjdra behilozzék a szervezetet, kozvetitik a tapintas-, hé-, fijda-
lom- és izomérzékeléseket, valamint az ezekkel kapcsolatos mozgasokat.

® A gerincvel6i idegek hdtso dgai rovidek, a nyak és a hit bérének, izmainak beidegzését
végzik.

® A gerincvel6i idegek mellsd, vastagabb agai a mellkasi (thoracalis) szakaszon (Th,~Th,,)
egyesével futnak a bordak kozott, de a tobbi helyen idegfonatot (plexus) képeznek, ami azt
jelenti, hogy tobb szelvény idegei dsszefonodva haladnak, miel6tt szétagaznak az ellatando
teriiletek felé. A nyak, az als6 és a fels végtag idegei ilyen fonatokbél erednek.

GERINCVELOI IDEGFONATOK

® A nyaki fonat (plexus cervicalis) a C ~C, dgainak 6sszefonédasaval jon létre. A nyak izmai-
nak, bérének beidegzésében vesz részt, egyik dga (nervus phrenicus) a rekeszizomhoz szallit
mozgatoingeriiletet.

® A karfonat (plexus brachialis) a C~C, és a Th, egy részének dsszefonodasa. A honaljarok-
ban eldgazik, beidegzi a fels§ végtagot és a mellkasfalat.

® Az dgyéki fonat (plexus lumbalis) a Th , egy részébdl és az L,-L, agaibal alakul ki. A comb,
a hasfal izmait és bérét idegzi be. F6 dga a combideg (nervus femoralis).

® A keresztcsonti fonat (plexus sacralis) az L, és az § -5, dgainak osszefon6dasabaél j6n 1ét-
re. Agai a kismedencei szervek beidegzését is ellatjak. Leghosszabb és legvastagabb dga az
ilGideg (nervus ischiadicus), amely hértul végighalad a combon, a térdhajlatban két agra
oszlik, az egyik elél és oldalt, a masik hatul fut végig a labszdron a lab felé. (Az ideg beteg-
ségeit nevezik isiasznak.)
A gerincveldi idegek megbetegedéseit zsibbadis, erds fijdalom, érzés- és mozgaszavarok,

valamint bénuldsos tinetek jelzik. A kérnyéki idegek bizonyos mértékii regenericiora képesek.

AZ AGYIDEGEK

A 12 pir agyideg (nervus cerebralis) - a gerincvel6i idegekkel egyiitt — a kérnyéki idegrend-
szerhez tartozik. Az agyidegek az agybél erednek és a koponya nyilasain lépnek ki a periféria
felé.

Az agyidegek:

— Egy része érzékszervi ideg ezek csak érzdidegrostokat tartalmaznak.

— Egy része mozgatdideg ezek csak mozgatéidegrostokat tartalmaznak.

— Egy része kevert ideg ezek érzi- és mozgatdidegrostokat is tartalmaznak.

Az idegek neve utal a mikodésiikre, jellésiik romai szamokkal torténik.

A KORNYEKI IDEGRENDSZER

I. — Szagloideg; I1. — Latéideg; IIL. - Szemmozgaté ideg; IV. - Sodorideg; V. — Haromosztati ideg;
VL - Tavolitoideg; VIL. — Arcideg; VIIL. — Egyensiilyozé-halléideg; IX. - Nyelv-garatideg;
X. — Bolygéideg; XI. - Jarulékos ideg; XII. - Nyelv alatti ideg;

10.23. abra. A 12 par agyideg

A 12 par agyideg

L Szagléideg (n. olfactorius): Erzékszervi ideg, a szaglrendszer része. A szaglas ingeriiletét
az orriiregbdl a szaglokozpontba vezeti.

II. Latéideg (n. opticus): Erzékszervi ideg, a litérendszer része. A latis ingeruletét vezeti a
szem ideghartydjatol a litokozpontig.

. Szemmozgaté ideg (n. oculomotorius): Mozgatdideg, a szemmozgato izmok tobbségét
mukaodreti, és a szem belsd izmait is.

IV. Sodorideg (n. trochlearis): Mozgatéideg, a felsé ferde szemmozgaté izom beidegzését
végzi,
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AZ IDEGRENDSZER

® V. Haromosztatit ideg (n. trigeminus): Kevert ideg, vagyis érzd és mozgato feladatai vannak,
mint ahogy a neve is utal rd, harom dga van. Az elsé dga a homloktajék, a szemgolyo és az
orriireg érzébeidegzését végzi, a mdsodik dga a felsé fogak és az arc kozéps részének érzé-
idege, mig a harmadik dga a ragdizmok mozgaté-, illetve az als6 fogak és a nyelv érzGidege.

® VI Tavolitoideg (n. abducens): A kiilsé egyenes szemizom mozgatéidege. A 1L, IV. és a VL
agyidegek a szem bonyolult mozgésait irdnyité szemmozgaté idegek.

e VIL Arcideg (n. facialis): Kevert ideg, az arc mimikai izmait litja el, de szerepe van az izér-
zés ingerliletének vezetésében és a nyalelvalasztasban is.

o VIIL Egyensiilyozo- és halldideg (n. vestibulocochlearis): Erzékszervi ideg, a hallé-egyensi-
lyozé rendszer része. A hallds és egyensilyozas ingeriileteit vezeti az agykozpontok felé.

e [X. Nyelv-garatideg (n. glossopharyngeus): Kevert ideg, amely a garat és a nyelv érz6-moz-
gato beidegzését végzi. Részt vesz a nyalelvalasztasban is.

e X. Bolygoideg (n. vagus): Kevert ideg, a leghosszabb agyideg, szinte mindegyik belsé szerv-
hez ad agakat. Erz6-, mozgat6- és vegetativ rostjai koziil tilsalyban vannak a vegetativ pa-
raszimpatikus rostok.

o Xl. Jarulékos ideg (n. accessorius): Mozgatéideg, dgai foként a nyak- és a hatizmok miko-
dését idegzi be.

® XIIL Nyelv alatti ideg (n. hypoglossus): A nyelv izmainak és a nyelvcsont alatti nyakizmok-
nak a mozgatdidege.

Az idegek karosodasa (sériilése, gyulladasa) sok esetben fajdalommal jar, az altaluk elldtott
teriilet kiesik a mikodésbél (parézis). Az idegi eredetii fijdalom a neuralgia.

A VEGETATIV IDEGRENDSZER

A vegetativ idegrendszer elnevezése (akararttél fiiggetlen, zsigeri idegrendszer) részben
mikodésére, részben felépitésére utal.
A vegetativ idegrendszer biztositja a szervezet belsé allandésagat, alkalmazkodasat a kor-

nyezethez. Nagyban hozzidjarul a szervezet belsS egyensilya, a homeosztizis megteremtéséhez
és fenntartasahoz.

Szabalyozza a bels6 szervek, azaz a zsigerek, valamint a mirigyek és az erek mikodését, vagy-
is az akarattol fiiggetleniil végbemend életmiikédéseket.

A vegetativ idegrendszer, mivel akarattol fiiggetleniil mékédik, bizonyos fokd ondllosaggal
rendelkezik, ezért autoném idegrendszernek is nevezik.

A vegetativ idegrendszerben nagy szamban fordulnak elg idegducok.

A VEGETATIV IDEGRENDSZER ANATOMIAI FELOSZTASA

® Kozponti része az agy- és a gerincvelGben taldlhato.

® Kornyéki részét a vegetativ idegek képezik, amelyek a periféria és az idegkozpontok kozétt
teremtenck kapcsolatot. A kornyéki részhez tartoznak az idegdiicok, amelyeket érzé-, illetve
mozgatoidegsejt-csoportok alkotnak.

A vegetativ idegrendszer a kozponti idegrendszerbél valé kilépés alapjan a kovetkezd ré-
szekre oszthat6:

— Feji (cranialis), mas néven agytorzsi rész.
- Hati—dagyéki (thoracolumbalis) rész.
— Keresztcsonti (sacralis) rész.

A VEGETATIV IDEGRENDSZER MUKODESI FELOSZTASA

® Szimpatikus része a hati és dgyéki szakasz, illetve az onnan kiléps vegetativ idegek.
® Paraszimpatikus része a feji és keresztcsonti szakasz, illetve az onnan kilép6 vegetativ idegek.

A vegetativ idegrendszer alapveté mikédése - ugyanigy, ahogyan az agy-gerincveldi (ce-
rebrospinalis) idegrendszernél is — a reflex, anatémiai alapja pedig a reflexiv.




AZ IDEGRENDSZER

A VEGETATIV REFLEXiV

Kozpont

ErzGideg-végzddés Végrehajtéideg-végzddés

10.24. abra. A vegetativ reflexiv semaja

A vegerativ reflexiv hdromneuronos, vagyis egy érzd és két mozgaténeuron alkotja.

A vegetativ reflexiv részei
o Az érzdideg-végzddés (receptor) a belsé szervekben, illetve a testfalban talalhatd.
® Az érz6- (afferens) ideg a vegetativ kozpontok felé szallitja az ingeriiletet.
® A reflexkozpont a gerincvelGben és az agyvelében helyezkedik el.
® A mozgato- (efferens) ideg kétneuronos, részei a kozte 1évs idegdic alapjan:
— A diic elétti (preganglionaris) neuron. R
— A diic utani (postganglionaris) neuron.
Ebben kiilonbozik az agyveldi-gerincveldi (cerebrospinalis) reflexektdl, ott nem szakitja
meg a mozgatdszérat idegduc.
& A mozgato-, végrehajtoideg-végzddeés (effektor) a zsigerekben, illetve a testfalban taldlhaté.

A SZIMPATIKUS IDEGRENDSZER

A szimpatikus idegrendszer k6zpontja a gerincveld hati és dgyéki szakaszdban talalhaté
(az oldalszarv vegerativ sejtjei).
Kérnyéki részét a periférian talalhato szimpatikus idegek és a dicok képezik.
Szimpatikus diicok
® A hatdarkoteg/batdrlinc (truncus sympathicus) a csigolydak mellett, a gerinc két oldalan (pa-
ravertebralisan) hiz6d6 diclanc. Dontden a feji, nyaki, melliiregi szervek, a testfal és a vég-
tagok beidegzését végzik.

A VEGETATIV IDEGRENDSZER
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paraszimpatikus ideg

10.25. abra, A vegetativ idegrendszer

® A csigolydk el6tti diicokhoz (praevertebralis) a csigolyak el6tt a hasiiregben egymds alatt el-

helyezkedd harom nagy dic tartozik. Féleg a hasiiregi és kismedencei zsigerek beidegzését

végzik.

A szimpatikus idegrendszer szinapszisaiban az ingeriiletitvivé anyag az adrenalin és a nor-
adrenalin.

A szimpatikus idegek tobbsége serkentéleg hat a szervezetre, fokozza a szervek mitkodését
(a gyomor-bélrendszer kivételével). Mozgdsitja a szervezet tartalék energiait, fokozza a szelle-
mi és fizikai teljesitGképességet (pl. a ,vizsgadrukk” is teljesitményfokozd hatast).

A stresszt kivalto ingerek (stresszorok) altal okozott stresszallapotban intenzivebben kezd
miikodni a szimpatikus idegrendszer, és a mellékvese is fokozott mértékben termel adrenalint.
Az adrenalin szervekre gyakorolt hatdsa megegyezik a szimpatikus idegrendszeri hatassal.
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A PARASZIMPATIKUS IDEGRENDSZER

A paraszimpatikus idegrendszer kozpontja az agytorzsben és a gerincveld keresztesonti
szakaszaban van. Az agytorzsi részt a 1I1., VI, IX. és X. agyidegek paraszimpatikus magjai al-
kotjak.

A kérnyéki részt a kozpontot a perifériaval 6sszekotd paraszimpatikus idegek és dacok ké-
pezik. Dicai tobbségében kozvetlentil a zsigerek el6tt (a zsigerek kapujaban), vagy pedig a zsi-
gerek falaban talalhatok.

A paraszimpatikus szinapszisok ingeriiletatvivé anyaga az acetilkolin.

A paraszimpatikus beidegzés nagy részét a X. bolygoideg rostjai végzik, dgakat adnak a
nyaki, melliiregi és hasi szervek nagy részéhez. A hasiireg als6 részének és a medenceiireg szer-
veinek paraszimpatikus rostjai a keresztcsonti szakaszrol erednek. A feji szervek paraszimpati-
kus beidegzésér a II1., VIL és IX. agyideg biztositja.

A paraszimpatikus idegrendszer altaliban gdtolja a szervek miikédését (a gyomor-bélrend-
szer kivételével.)

Szerveinkhez szimpatikus és paraszimpatikus idegek széllitjak a mikodésiiket szabilyozo
serkentd és gatlo ingeriileteket, igy kettds beidegzéstiek. Egészséges allapotban a szervezet har-
monikusan mikodik, Az egyensuly felborulasa sordn szimpatikus vagy paraszimpatikus tilsaly
alakulhat ki (inkabb az el6z6 a gyakori).

A VEGETATIV IDEGRENDSZER HATASA A SZERVEK MUKODESERE

Paraszimpatikus hatas
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10.2. tablazat. A vegetativ idegrendszer hatasa

AVEGETATIV IDEGRENDSZER

A szimpatikus és paraszimpatikus idegek hatdsa ellentétes. A vegetativ idegrendszer egyen-
stilyi allapotanak megbomlasa idegrendszeri miikédészavarokhoz (neurdzis) vezethet. A neuré-
zishoz vezetd fGbb okok pl. a konfliktushelyzetek, a kimeriilés, a kritikus élethelyzetek.

A hosszu ideig fennall6 stresszes életmod mindazon szervek elvaltozasaihoz vezethet, ame-
lyek kitettek a gyakori adrenalin/szimpatikus hatasnak (pl. erek, sziv).

PSZICHOSZOMATIKUS ELVALTOZASOK

A vegetativ idegrendszer autonémiaja csak viszonylagos, mivel igen szoros miikodési kap-
csolata van a kozponti idegrendszerrel. Erre utal az agykéreg és a belsé szervek (corticoviscera-
lis) kapcsolata, ami azt jelenti, hogy az idegrendszert, vagyis az agykérget ért hatdsok befolya-
soljak, megvaltoztathatjak a szervek mikodését, de forditva is igaz, a szervek mikodése is
hatassal van az idegrendszer dllapotdra. Az idegrendszer és a szervezet mikodése kozotti kol-
csonos kapesolattal foglalkozik az orvoslas és a pszicholégia hatirtudomanya, a pszichoszo-
matika. A pszichoszomatika nemesak tudomany, hanem szemlélet és gyégymod, amely a be-
tegségek kezelésénél a testi és a lelki tényezGket egyarant figyelembe veszi.

A lelek (psziché) és a test (szoma) egészséges allapotban erdsitik a szervezet joléti allapotat,
ha viszont az egyik miikodésében zavar keletkezik, negativ hatast gyakorol a masikra. Az agy-
kérgi kdzpontok e hatasok kivetkeztében a vegetativ idegek dtjan megviltoztathatjik egyes
szervek mitkodését. Igy jonnek létre a pszichoszomatikus korképek.

A pszichoszomatikus betegségek kialakulasiban egyrészt a kiilvildg negativ hatdsai, mas-
részt az egyén lelki problémai jatszanak szerepet. J6 példa erre az ilterhesség ritka korképe,
amikor valaki nagyon szeretné a gyermekalddst, és ennek hianyaban terhességi jeleket ,,produ-
kal”: elmarad a havi vérzése, nG a haskorfogata, hanyinger jelentkezik.

Tipikus pszichoszomatikus betegség pl. a tiidGasztma (asthma bronchiale), a fekélyes vastag-
bélgyulladds (colitis ulcerosa), a magas vérnyomas, vagy a nyombélfekély (ulcus duodeni). Gyer-
mekeknél gyakran el6fordul, hogy az ket ért negativ pszichés hatas kovetkeztében nem szive-
sen mennek 6vodaba, iskolaba, ezért valos testi tiinetek lépnek fel (pl. liz, hasmenés, hanyas).

A pszichoszomatikus betegségek kezelése, illetve a kiilonboz6 betegségek pszichoszomatikus
dton valo gyogyitasa szakmai felkésziiltséget és tiirelmet igényel, sokszor hosszii ideig tarté fo-
lyamat, mivel a pszichés okok feltarasa, rendezése nélkiil nem gyogyul meg a testi betegség.

ERDEKESSEGEK

® Az epilepszia, az agy miikodészavara (nem elmebetegség), jelenleg véglegesen még nem
gyogyithato, de kezelhetd kronikus idegrendszeri betegség. Az agy kiilonboz6 helyein
fordulhatnak eld epilepszids gécok, amelyek mikodésében idénként ingeriileti tdlstly
alakul ki. A tiinetek rohamokban nyilvanulnak meg. A tinetek sokfélék lehetnek: eny-
he tudatzavar, kisebb izomrangdsok a fels§ végtagon, vagy egy testrészen. Tipikus tii-
net a kis- és a nagyroham. Az ut6bbinal a beteg elvagodik, egész teste rangatézik, sza-
ja habzik, eszméletét veszti. Az 6korban mdr ismerték a betegséget, az istenek
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ajandékanak tekintették, innen a neve morbus sacer: szent betegség (régi magyar neve:
nyavalyatorés, frasz). Oka lehet agykiarosodas (pl. sériilés, daganat, gyulladas), de le-
het genetikus oka is. El6forduldsa gyermekeknél gyakori. Roham esetén az elsGsegély-
nyujtas szabalyai szerint kell eljarni, A diagnozis felallitisdhoz segit az EEG- vizsgdlat:
elkiiloniti az epilepsziat a betegségre hasonlito rohamoktol. Az MR- (magneses rezo-
nancia) vizsgalat segitségével kizarhaté vagy megallapithat6 a betegség organikus hat-
tere. Gyogyszeres kezeléssel a rohamok megelGzhetGk. Miitét ritkan lehetséges, csak
akkor ha ismert az epilepszids goc és ez operalhaté helyen taldlhat6. A betegek kezelé-
se, gondozdsa neurolégiai centrumokban, epilepszia szakambulancidkon torténik.

A szklerozis multiplex (SM) autoimmun betegség, mely sordn az agy- és a gerincveld
idegrostjainak velGshuvelye roncsolodik tobb helyen (az idegrost megkeményedik, az
ingeriiletvezetés karosodik). El6fordulasa 20-40 éves ndknél gyakoribb. Az ,ezerarci
kor” tiinetei, lefolydsa nagy valtozatossdgot mutat. Altaldnos tiinetei a kér elérehalad-
taval egyre silyosbodnak: latis-, beszéd-, nyelés-, mozgas- és egyensulyozasi zavarok,
inkontinencia. A betegek tobbsége id6vel rokkant lesz, életvitelében segitségre szorul.
A betegség MR-vizsgalattal, gerinccsapolassal megallapithato. Az SM jelenleg nem
gyogyithato, de gyogyszerekkel a tiinetek csokkennek, a lefolyis lassithato. A betegek
kezelése, gondozasa neurolégiai kozpontokban torténik.

Az Alzheimer-kort Alzheimer német orvos irta le 1907-ben. A kozponti idegrendszer
kronikus, jelenleg nem gyogyithat6 betegsége. Lassan kezd6dé, majd gyorsulo leépulé-
si folyamat (dementia), mely sordn az agyban lerakédasok, elhalasok, kemény gocok
keletkeznek. A diagnozis felallitasihoz agyi képalkoto vizsgalatokat (MRI, CT, PET)
végeznek, biztos eredményt a szovettan nyijt. A 65 év felettiek 5%-a, a 80 felettiek
20%-a betegszik meg. Gyakran Osszetévesztik az oregség élettani jeleivel (feledékeny-
ség, figyelmetlenség stb.) és a beteg késon keriil szakorvoshoz. A beteg néhany év alatt
fokozatosan sulyos dllapotba keriil: elbutul, beszéde zavart lesz, kornyezetét nem is-
meri meg, szukségleteit nem tudja ellatn, testileg is leépiil, allandé feliigyeletre szorul.
Gyogyszeres kezeléssel a folyamat lassithato. _

Kezelése, gondozdsa neuroldgiai centrumokban, Alzheimer-szakambulancidkon torté-
nik. Kezelésében eredményes lehet az Gssejtbeiiltetés. :

A Parkinson-kort Parkinson brit orvos irta le 1817-ben. A kozépagy idegsejtjeinek el-
halasa miatt nem termel8dik dopamin (ingertiletitvivé), és az extrapiramidalis rend-
szer mikodése karosodik. A betegség lassu dllapotromlassal jar. Két f6 tipusa van.
Egyik tipusanak a tunetei: izomfeszesség a végtagokon, torzson és egyensilyzavarok,
masik tipusndl: f6 tlinet a remegés (tremor) az arcon, végtagokon, ajkakon, nyelven,
Mindkettdre jellemzé a mozgaslassulds, a fej és torzs elérehajlik, a hat gorbiile. Ertel-
mi hanyatlas is gyakran tapasztalhat6. Gyakran kezdddik izérzékelési, beszéd-, nyelési
és mozgaszavarokkal. Gyogyszerekkel nem gyogyithato, de az allapotromlas lassitha-
td. A betegség gondozdsa neuroldgiai centrumokban, Parkinson-szakambulanciakon
torténik. Kezelésében eredményes lehet az Gssejtbetiltetés.

Az arcidegbénulas a VI agyideg/arcideg artalma, amikor altaldban a fél oldal beteg-
szik meg. Nagy fajdalommal jar6, lassan gyogyulo betegség. Ilyenkor az ideg artalma,
bénulasa kovetkeztében a beteg arcfél izomténusa megsziinik, petyhiidt, kifejezéstelen
lesz, teljesen kulonbozik az egészséges arckifejezéstél. Ezt nevezik Janus-arcnak.
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® Cannon-féle vészreakcié: Veszélyhelyzetben az emberi/llati szervezet a kuzdelemhez
vagy a menekuiléshez sziikséges szervei erGteljesen miikodnek (adrenalin hatds). Az adre-
nalin hatdsa elegendd energiat szolgdltat akdr a megkiizdéshez, akar a menekiiléshez.
A vészreakcié nagy szerepet jatszott a torzsfejlodés soran a fajok fennmaradasaban, illet-
ve kipusztuldsaban. A szervezet valaszat a vészhelyzetre eldszor Walter Bradford Cannon
amerikai kutatéorvos irta le 1915-ben. Réla nevezték el Cannon-féle vészreakcionak. Az
6 kutatasi eredményeinek figyelembevételével dolgozta ki Selye Janos a stresszelméletér.

® Selye Janos (1907-1982), magyar szirmazasu kutatéorvos, endokrinolégus (apja ma-
gyar, anyja osztrak volt) koranak nemzetkézileg elismert tudésa volt. Kanadaban élt,
sokrétd munkdssaga soran szamos szakkonyvet és tudomanyos cikket irt. 1936-t6] a
stresszkutatas megalapozéjdva valt. 1956-ban Kanadaban angol nyelven kiadott, majd
1964-ben magyarul is megjelent Eletiink és a stressz c. nagy siker( konyvében irta le a
nagykozonség szamara is érthetGen a szervezetiinkben stressz hatdsara létrejott vilasz-
reakcidkat, az tn. vészreakciokat. Tobb mint harminc konyvet irt és szamtalan tudo-
manyos cikke jelent meg a stresszel kapcsolatban,

0SSZEFOGLALAS

Az idegrendszer legfelsd szinten 0sszehangolja, szabalyozza az életmitkodéseket.

Szovettanilag nyulvanyokkal rendelkezé idegsejt, a neuron épiti fel.

Az idegrendszer alapvets mukodése a reflex. A reflex anatomiai alapja, a reflexiv te-
szi lehetdvé az idegrendszer mikodését.

Az egyszeriilelemi reflexiv miikodése: Az érzéideg-végzddésekben torténik az inger
felvétele és ingeriiletté alakitdsa. Az ingerulet az érzoidegeken jut a kozpontokba, ahon-
nan mozgatoidegek vezetik a valasz-, vagyis mozgato ingeriiletet a végrehajto szervben
lévé mozgatoideg-végzodésekig. A vegetativ reflexiv részet hasonloak, kivéve a mozgaté-
ideget, amely egy duc el6tti és egy diic utani neuronbol 4ll.

Az ingeruletvezetes élettani alapja a membrdnpotencidil, vagyis az idegrost sejtmemb-
ranjdnak elektromos fesziltségviltozasa, amelyet a kalium- és nitriumionok sejthartyan
at torténd vandorlasa tesz lehetGvé.

Konnyebb tajékozodni az idegrendszerben, ha tudjuk, hogy az idegrendszeri kozpon-
tok mindig az agy- és gerincvelGben vannak, a perifériat az ettdl tavol esd teriiletek jelentik.
A febérillomdnyt a neuron nyilvanyai alkotjak, amelyek a kozpontban idegpalyakat,
a periférian idegeket alkotnak. A sziirkedllomdnyt (ami a valésagban sziirkés-drappos
szindd) a neuron sejttestei alkotjak. Az agykéregben, a gerincvel§ belsejében és az tn.
torzsdicokban talalunk szirkeallomanyt. Az idegrendszer részei kozott anatémiai fel-
osztasuk ellenére rendkivil szoros mikodési kapcsolat van.

A gerincveld belsé szurkeallomanyanak szarvai érzé, mozgato és vegetativ idegsejte-
ket tartalmaznak. Kiilsé fehérallomanydban futnak a palyarendszerek, amelyek fel- és le-
szallo palyai a periféria és az agykozpontok kozott teremtenek kapesolatot, belsé palyai
pedig a gerincveld egyes részeinek miitkodését hangoljak 6ssze. A gerincveld a feltétlen
reflextevékenység kozpontja. Az izomeredetd és boreredetd reflexek, mint pl. a térdref-
lex, konnyen kivélthatok, ezért az ideggygyaszatban rutinvizsgalatnak szamitanak.




Az agyhoz tartozik az agytorzs (nyiltveld, hid, kozépagy), a kisagy, a koztiagy (tala-
musz, hipotalamusz) és a nagyagy.

Az agytorzs nyiltagyi részében van a légzo- és érmozgatd kozpont, ezenkiviil a véde-
kezési és taplalkozasi reflexek kozpontja.

A kisagy az egyensiilyi mozgasok és mozgaskoordinalas kozponti helye.

A kéztiagy hipotalamusz részének mikodése révén a vegetativ életmiikodések legfelsd
kozpontja.

A nagyagy az agykéregbdl és a kéreg alatti ducokbdl all. Fehérallomanyiban futnak
tovabb a felszallo és leszallé palyik, amelyek a gerincvelével teremtenek kapcesolatot.
A tarsito és osszekotd palyak az agyféltekék mikodésének osszehangolasaert feleldsek.

Az agykérget alkoto sziirkedallomany az érzd-, mozgato- és érzékszervi mikodések
kozponti helye. Tobb tevékenység kérgi kozpontjanak pontosan ismert a helye, de sok a
felcaratlan terulet (pl. az emlékezés agyi folyamatait pontosan nem ismerjiik). A feltételes
reflexek miukodése az agykéreghez kotott. Velesziletett, feltétlen reflexekre épiilnek,
mint pl. a vizelet- és a székletiirités. A feltételes reflexek megtanulhaték, de sajnos elfe-
lejthetdk, igy eléfordulhat, hogy az el6bb emlitett reflexek pl. agyi, keringési zavarok
(agyverzeés, érszikulet) kovetkeztében , kialszanak”, ilyenkor el6fordulhat, hogy a beteg
inkontinens lesz, székletét és/vagy vizeletét nem tudja visszatartani.

Az agykéreg fejlodéstanilag fiatal képzédményének, a neocortexnek koszonhetd
a gondolkodas és a beszéd, mint csak az emberre jellemz6 képesség.

A kéreg alatii dicok mikodésileg az agykéreg iranyitasa alatt allé kozpontok az agy
fehérallomanydban.

A kozponti idegrendszert agy- és gerincvelér burok veszi korul. Rétegei: Kiviil a ke-
mény agyhartya, kozépen a pokhalohartya (a lagy agyhartya kiilsé lemeze) és belil
a lagy agyhartya belsé lemeze. Az utobbi ketté kozott, valamint az agyban 1évé négy
iiregben, az agykamrdkban is agy- és gerincvel6i folyadék, liguor talilhato. A folyadék
alland6 mozgasban van, ezért lehetséges az, hogy gerinccsapoldsbol megallapithaté az
agyhartyagyulladas. A burkok és a koztiik 1évé folyadék mechanikai védelmet jelentenek
a kozponti idegrendszer szamara. .y

A kornyéki idegrendszer a gerincvel6bél ered 31 pér gerincvel6i ideg és az agyveld-
bal eredd 12 par agyideg révén a periféria és az idegk6zpontok kozotr Iétesit kapesolatot.

A gerincveloi idegek kevert idegek, mivel egy idegben egyiitt haladnak érzé-, mozga-
t0- ¢s vegetativ idegrostok is. Az agyidegek vagy csak érzékszervi, vagy csak mozgato,
vagy kevert (érz6-, mozgato és vegetativ) idegrostokat tartalmaznak.

A gerincveldi idegek gerinevelGbal torténd kilépésitk utan — a hati szakasz idegeinek
kivételével — fonatokat alkotnak, majd hosszabb-rovidebb titon haladnak az altaluk ella-
tando teruletek fele.

A vegetativ idegrendszer az akarattdl fuggetlen életmikodéseket szabalyozza. A belsg
szervekhez, mirigyekhez egyarant futnak szimpatikus és paraszimpatikus vegetativ ide-
gek, amelyek egyrészt serkentd, masrészt gatlo ingerileteket szallitanak. Ez a ,kettds”
beidegzés biztositja a szervek kiegyensiilyozott mikodését.

A pszichoszomatika a lelki és a testi mitkodés kapcsolataival foglalkozé tudomany.
Féleg a stresszes életmod miatt gyakran alakulnak ki a test és a lélek nem megfelels kap-
csolatabol ered6 pszichoszomatikus tinetek, betegségek.
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KULCSFOGALMAK

Neuron, neurocyta, rovidnyiilviny, hossziinyiilvany, végfacska, szinapszis, ingeriilet-
atvivo anyag, acetilkolin, membranpotencial, reflex, cerebrospinalis reflexiy, vegetativ
reflexiv, gerincvelGi reflexek, érzdideg-végzadés, mozgatoideg-végzides, érzdideg, moz-
gatoideg, kevert ideg, cerebrospinlis, kozponti idegrendszer, kornyéki idegrendszer, fel-
szall6 palyak, leszallo palyak, barazda, hasadék, durazsik, kornyéki idegrendszer, agy-
kérgi kozpontok, neocortex, feltétlen és feltételes reflexek, vegetativ idegrendszer,
szimpatikus hatds, paraszimpatikus hatas, pszichoszomatika.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja le az egyszeri reflexiv félkorsémajat, és jelolje rajta mind az 6t részét! (Ve-
gezzen onellendrzest a 10.4, abran!)

2. A 10.14. dbrdn a magyar szakkifejezések mellé irja oda a tanultakat latinul is!

3. A 10.12. abran satirozza be az agytorzs részeit!

4. A 10.7. dbran jelélje be a fehérallomany eliilsé, hatulsé és két oldalsé kotegét!

5. Miben kualonbozik a vegetativ és az agyi-gerincvel6i (cerebrospinalis) reflexiv?

6. Az Gjsziilottnek mar megsziiletéskor mikodik a nyalelvalasztasi reflexe. A késGbbi
evekben elegendd az étel illatat megérezni és megindul a nyalelvilasztas. Mi az azo-
nossag ¢s a kulonbség a két reflexfolyamat kozotr?

7. Magyarazza el, milyen idegélettani folyamatok mennek végbe att6l kezdve, hogy va-
laki megsziirja az ujjat, addig, amig hirtelen, védekezésképpen elrantja a kezér!

8. A 10.13. ésa 10.19. abra boncképein jelolje be az agyalapon és az agy metszetén fel-
ismert anatémiai részeket!

9. Miben kiilonbozik a piramis- és az extrapiramidalis palyik mikodése?

10. M1 az oka annak, hogy egyoldali agyvérzés esetén az ellenoldali testfél bénul?

11. Gyakorlati 6ran — lehetéség szerint — gyakorolja a térdreflex kivaltasat: tarsa (vagy
onmaga) keresztbetett also végtagjan reflexkalapaccsal, vagy tenyere kisujji élével
fejtsen ki mérsékelt mechanikai ingert a térdkaldcs alatti inas teriiletre. Miben nyil-
vanul meg a reflexvilasz? Ismertesse az ingeriilet Gtjat az ingerlés helyétdl a végrehaj-
t6 izomig!

12. A testi és lelki (pszichoszomatikus) véltozasok milyen kolesonhatasban allnak egy-
massal? Mutassa be példikon keresztiil!

13. Milyen idegrendszeri oka leher az id6skori vizelet- és széklet-visszatartasi képtelen-
ségnek?

14. Tanulmanyozza a 10.2. tablazatot! A hosszd ideig tart stresszes életmod (fokozott
adrenalinhatas) mely szervek betegségeihez vezethet?

15. Mutassa be agymodellen az agy részeit!

16. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az idegrendszer képeit és animacidit!
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OLVASMANY

PAVLOV MUNKASSAGA

Ivan Petrovics Paviov (1849-1936), orosz fiziolégus, pszichologus, belgyogyasz. A pszicho-
fiziologia és a kisérleti pszichologia egyik megalapit6ja. A feltételesreflex-kutatds, a magatar-
taskutatds kiemelkedd alakja.

Lelkészesalad sarjaként teolégiai tanulményait félbehagyva kémia-élettan szakon tanult, itt
szerezte doktoratusat, majd a sziv- és keringési rendszert vizsgalva neves sebésszé valt.

Kiallt amellett, hogy az dllatok szakszerd mitéti eljarasban részesiiljenek, és felhivta a fi-
gyelmet az operacié utini gondozas és egészségmegdrzés fontossagdra is. Pavlov kisérletezési
.miivészetének” egyik f6 sajatossaga az volt, hogy kutyakon végzett megfigyeléseit és méréseit
hosszi hetekig, hénapokig, esetleg évekig megszakitas nélkiil ugyanazon az illaton végezte. Ki-
sérletei soran altatds alatt, tehat sebészi narkézisban a vizsgalni kivant emésztGszerv kivezet6-
csovét kivarrta a borre. A kutya a narkozisbél felébredve tovabbi életében fajdalom vagy kelle-
metlenség nélkiil hordta a bérére kivarrt nyalsipolyt, gyomornyildst vagy hasnyalkivezetést.
A Pavlov-féle laboratériumban szabalyos, pompasan felszerelt kutyaklinika miik6détt. Minden
kutydnak neve volt, a béséges taplalékrol és a tokéletes higiéniarol képzett személyzet gondos-
kodott, hiszen egy-egy operalt illat nagy értéket képviselt, a tudomanyos megfigyelést szolgal-
va évekig zavartalanul élt az allathazban. Pavlov az dllatvédelem el6futiranak is tekintendd.

A szeretet és megbecsiilés kifejezéseképpen feldllittatott egy impozans, oldalin dom-
bormiivekkel diszitett szobrot az emberiséget szolgalo ,,névteLgn" kutya tiszteletére (ez a hires
Lkutyaemlékmii”). A szobor a szentpétervari orvosi egyetem kertjében all.

Sokrétii tudomanyos tevékenységet folytatott. A feltételes reflexek természetét, mifkodését
kutatta kisérletei soran. Leirta a nyalmirigyek tevékenységét, a gyomormirigyek mitkodésének
szabalyait, az emészténedvet elvalaszté hasnydlmirigy életfontossaga szerepét. A feltételes ref-
lexekben a magasabb idegmiikodés megnyilvanuldsat latta, amelyet azonosnak vélt a lelki tevé-
kenységgel.

Az emésztés élettandval, a feltételes reflexekkel kapcsolatos munkassiganak elismeréséil
1904-ben orvosi Nobel-dijat kapott. Kutatdsai ma is érvényesek, eredménnyel alkalmazzak a
tudomanyos életben.
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Kapcsolodo kézismereti, szakmai tartalmak

® Az érzékelés. Az érzékelSrendszerek (biologia)

® A reflexiv. Az agykéreg. A kornyéki idegrendszer: agyidegek (e tankényv 10. fejezete)
® Az érzékszervek latin szakkifejezései (orvosi latin)

AZ ERZEKSZERVEK JELENTOSEGE ES ALTALANOS JELLEMZOI

A kornyezetb6l szarmazé ingerek nagy része nem kozvetleniil az idegrendszerre hat, hanem
az ingerek és az idegrendszer kozé iktatott érzékszervekre.

Az érzékszervek (organa sensuum) receptorai felveszik az ingereket, ingeriiletté alakitjak és
megfelelS idegpdlydkon az agykérgi kbzpontokba vezetik, ahol érzet keletkezik.

Az érzékszervek receptorai ingerfelvevé késziilékek, amelyeket specidlis him, az érzékhdm
épit fel. A receptorok felfogjak az ingereket és ingeriiletté alakitjak.

Pavlov az érzékszerveket analizdatoroknak (elemzéknek) nevezte.

Az érzékszervek csak a nekik megfeleld, specifikus, tn. adekvdt ingerre reagilnak (pl. a szem
adekvat ingere a fény, a hallészervé a hang).

Az ingereknek bizonyos erdsséget (kiiszobértéket) kell elérniiik ahhoz, hogy érzetet keltsenek.

Az érzékszervek kizvetitik a kiilvildg valtozasait az idegrendszer felé. Segitségiikkel tajéko-
z6dnak, alkalmazkodnak az €16 szervezetek a kornyezetikkhoz. -

Az érzékszervek a kiilvildg valtozasainak ingereit érzékelik (exteroceptorok).

o Fizikai ingerekre reagil a 1té-, a hallo- és az egyensiilyozé szerv, valamint a bér.

® Kémiai ingereket vesz fel a szaglo- és izlelGszerv. Mivel érzdideg-végzédései levegSben ol-
dott gdzokra-g6zokre, illetve oldott anyagokra reagalnak, ezért ezeket kemoreceptoroknak
is nevezziik,

Az érzékszervek egyiittes mitkodése nyujt valosagos képet a vilagrol. Egy idében szamtalan
ingert fognak fel, azonban az agykéreg tudati mikodésének koszonhetden ezek nem kiilén-kii-
16n érzékletként, hanem Gsszehangolt érzékszervi mikodésként jelennek meg, segitségiikkel
észleljitk kornyezetiinket és alkalmazkodunk hozza. A kérnyezetbél nagyon sok informaciot
vesziink fel, de csak egy résziik tudatosul. Kiiléndsen sok ingert szelektalunk pl. ésszpontosi-
tott figyelem esetén.

.
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AZ ERZEKSZERVEK EGYUTTES MUKODESE

Erzékszerveink kiilon-kiilon fogjik fel az ingereket. Az agykézpontokban egy idében kelet-
kezett tudatos érzetek azonban nem elszigetelten, hanem integraltan jelenitik meg a kiilvilag
torténéseit. Az érzékelés nem mozaikszeri, hanem komplex folyamat, mint pl. a miivészetek él-
vezete.

Az érzékszervek egyurtmikodésének koszonhetden az egyén konnyen tajékozodik szitkebb-
tigabb kornyezetében, képes alkalmazkodni a kérnyezeti koriilmények valtozasaihoz. Csék-
kent vagy hidnyz6 érzékszervi mikodés kovetkeztében nehezebbé vilik az életvitel. Egy érzék-
szervi mikodés kiesése magdval vonja a tobbi érzékszerv kifinomultabb mikodésér (pl. a vakok
tapintasa, szaglasa és hallasa igen jol fejlett).

A LATOSZERV

A latoszerv (organum visus), a fényérzékelés szerve. Adekvit ingere a fény. A szem részei:
a szemgoly6, a fénytors kozegek, a latoideg, a szemmozgaté izmok és a szem védbkésziiléke. A
fénytors kozegek a szem optikai rendszerét képezik.

Szemmozgatd izom

Inhartya [nhartya

. Erhartya
Sugartest

Ideghartya

Lencsefiggesztd rostok

Eliilsé szemcsarnok Sargafolt

Szaruhartya—" "& L o o . _ Laroideg
Lencse i
Pupilla Vakfolt

Szivarvanyhdrtya
Uvegtest

Hatsd szemcesarnok

11.1. abra. A szemgolyd felépitese
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A SZEMGOLYO

A szemgolyo (bulbus oculi) a sziikebb értelemben vett litészerv, gomb alaki, 24 mm atmé-
roji test, a csontos szemiiregben helyezkedik el. A szemgolyét harom burok épiti fel: a kiilsd, a
kozépso és a belsd.

Kiilsa, védoburok
A kiils6, védGburok részei: az inhartya és a szaruhdrtya.

® Az inhdrtya (sclera) fehér, erGs, rostos kotdszovet. Erekben és idegekben gazdag. A kiilsé
burok 4/5 részér alkotja. Ez a ,,szemfehérje”.

® A szaruhartya (cornea) a kiilsG burok eliilsG részén oraiivegszerien illeszkedd, dombord,
egyenletes felszind, atlatsz6 hartya. Atmérdje 13 mm, vastagsaga kb. 1 mm. Idegekben gaz-
dag, ereket nem tartalmaz. Taplalasa diffaziéval torténik. Kiviilrdl a kénny, beliilrél a csar-
nokviz dllandoan nedvesen tartja. A szaruhértyit éré mechanikai ingerre, mint az €rintés, a
szem becsukodik (cornea reflex), pislogni, konnyezni kezd.

Kozéps6, taplaloburok
A kozéps6, taplaléburok részei (hatulrél elére haladva): az érhartya, a sugartest €s a szivar-
vanyhartya.
® Az érhartya (choroidea) erekben és pigmentben gazdag, kb. az inhartyaval megegyezd kiter-
jedésti, vékony hdrtya a kiilsG inhartya és a belsé ideghartya kézott.
Feladata a szem - féleg az ideghdrtya — taplilasa.
® A sugdrtest (corpus ciliare) 6~7 mm széles korbefutd izomgyfirii az érhirtya és a szivarvany-
hartya kozote. Két feladata van: érfonatai csarnokvizet termelnek, simaizom elemei pedig a
szemlencsét fiiggesztik és lehetGvé teszik — a szemlencse domborisaginak valtoztatasaval —
a szem alkalmazkodasat a tavolsaghoz.
® A szivdrvanyhdrtya (iris) a szemgoly6 eliils részén, a szaruhartya mogott j61 lathatéan he-
lyezkedik el. Lapos, gy(ird alaki, 6-7 mm széles lemez. A szem szinét a benne 1évé pigment
mennyisége adja. A kék szemben kevés, mig a barna, illetve a fekete szemben sok a pigment
(nincs kek vagy barna szinid festékanyag). Az jsziilottek szeme altaldban kék, mert kevés a
szivarvanyhdrtya pigmentje.
~ EliilsG és hatulsé szemcsarnokra osztja a szivarvanyhértya a szaruhdrtya és a szemlencse
kozotti teret. Mindkét szemesarnokot csarnokviz télti ki, a pupillan 4t kozlekednek egy-
massal. Az eliilsé csarnok a szivdrvany- és a szaruhdrtya kozotti rés, a szaruhdrtya belss
felszinén keresztiil innen kapja taplalékat, diffizi6 Gtjan. A hdtulsé esarnok a szivarvany-
hartya és a szemlencse kozotti rés. A sugirtest érfonatai altal termelt csarnokviz a szem-
csarnokokbol a vénds rendszerbe szivadik vissza. Folytonos termelédése és elvezetGdése
révén mennyisége és nyomasa allando.
Ha a csarnokviz elvezetése akadélyozott, névekszik a szem belnyomasa, és létrejon a zold-
hilyog (glaucoma). A betegségnek tobb fajtaja ismert. Latdsi panaszok mellett jarhat fej-
fajassal, hanydssal is. A kezeletlen zoldhalyog vaksighoz vezet.
— A szembogar (pupilla) a szivirvanyhartya kozepén taldlhaté kerck, viltozo atmérdji nyilds.
A pupilla fényre sziikiil és sotétben tagul, igy szabalyozza a szembe juté fény mennyiségét.
A szivarvdnyhdrtya izmai szimpatikus idegi hatdsra tagitjak, paraszimpatikus hatdsra
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szikitik a pupillat.

— A pupillareflex a szem gyors alkalmazkodasa (adaptacié) a fényerdsséghez. Vizsgalata so-
ran pupillalimpdval a szembe vildgitanak, a fényingerre a pupilla besziikiil.

— A pupilla mogéte talalhaté 9 mm atmérdjd, atlatszo, rugalmas test a szemlencse (lens).
A lencse kozellitasnal domboribb, tavolba nézéskor laposabb.

Belsd, ingerfelvevd burok

A bels, ingerfelvevs burkot vékony, sima hdrtya, az ideghdrtya (retina), mas néven rece-
hartya alkotja.

Kiils6, érhartya feldli rétege a pigmentréteg, belsé rétege a tulajdonképpeni ideghdrtya. Az
ideghdrtya hats6, érhdrtyaval lazdn kapcsol6do része fényérzékeny, a szivarvanyhdrtyaval és a
sugdrtesttel érintkezd része nem fényérzékeny.
® Az ideghdrtya receptorai a fényérzékeny pilcikdk (szamuk 120 milli6) és a szinérzékeny

csapok (szamuk 6 milli6). Neviiket az alakjukrél kaptak. Fotopigmenteket tartalmaznak,

amelyek fontos szerepet jatszanak a fényinger idegingeriiletté alakitasaban.
® A ldtéidegfo, a latdideg (n. opticus) kilépési helye a belss burok hatsé részén. Az idegrostok
latoideget alkotva itt lépnek ki a szemgoly6bél. Ezen a helyen haladnak it a szem erei is.

Ezt az 1,6 mm dtmérGji kerek foltot, mivel receptorokat nem tartalmaz és nem vesz részt a

fényérzékelésben, vakfoltnak nevezziik.
® A sdrgafolt (macula lutea) a szem belsé

burkan, a vakfolttol kissé oldalra, a pu-
pillaval szemben 1év6, 2 mm atméréj,
ellipszis alak teriilet. Kozepén talilhato

a ldtogodor (fovea centralis), amely

pontszerd bemélyedés, itt van az éles la-

tas helye. A latdsélesség az ideghartya
tavolabbi pontjai felé haladva fokozato-
san csokken. A sargafolton csak csapok

talalhatok, az ideghértya tobbi részén a

csapok és a palcikak vegyesen helyez-

kednek el. e
® A latobibor (rhodopsin) fényérzékeny, - s

biborvoros vegyiilet a palcikdkban. A

latébibor féﬂy batdsdra lebomlik, sétét- 11.2. abra. Az ideghartya : szemfenékvizsgalati
kép

ben ujraképzodik, amihez A-vitamin

sziikséges. Félhomalyban — a latébibor-

nak koszonheten — fényérzékenyebb a szem, a targyak sziirkének ltszanak. A-vitamin hii-

nyaban nem termel6dik latébibor, sziirkiletben nincs litasérzékelés. Ez a betegség a farkas-

vaksdg (szurkileti vaksdg).

A csapok szinérzékeny vegyiiletének hidnya, hidnyos mitkodése okozza a szinvaksdgot és a
szintévesztést.

Az ideghdrtyat szemfenékvizsgilattal lehet megtekinteni. A vizsglattal nagyitott szemfenék
képén felismerhetSk a koros, féként érelvaltozasok.




A SZEM FENYTORO KOZEGEI

Kilonbozo kozegekben kiilonbozé a fény terjedési sebessége, optikailag siiriibb kozegben
lassabban, ritkdbb kozegben gyorsabban terjed, megtorik a fény (pl. a viz térésmutatdja 1,33).
A szembe érkez6 fény a fénytord kozegeken athatolva jut be az ideghdrtydra. A normal fényto-
résd szem a beérkezd fénysugarakat Gsszegy(ijti és az ideghdrtyan egyesiti. A fénytord kozegek
(a szem optikai rendszere) részei: a szaruhdartya, a csarnokviz, a szemlencse és az livegtest.

A szaruhartya

A szembe juté fény elséként a szaruhartydn halad dt. A szaruhdrtya felszinének gorbiileti
egyenetlensége az asztigmia. Az egyenetlenséget megfeleld modon csiszolt (cilinderes) lencsével
lehet korrigalni.

A csarnokviz

A csarnokviz az eliilsé és a hatulsé szemcsarnokot kitoltd, viztiszta folyadék, a sugartest ér-
fonatai termelik. A szaruhartyat kovetden itt halad tovabb a szembe behatolé fény. A csarnok-
viz kismértékben megtiori a fenyt.

A szemlencse

A szemlencse a szem fontos fénytoré kozege (torésmutatdja 1,416). A szivarvanyhdrtya és
az tivegtest kozott helyezkedik el. Atlatszo, viztiszta, kétszer domborii (bikonvex), rugalmas
test. Atmérdje 9-10 mm. Tok veszi koriil. A sugdrtesthez kapcsol6do lencsefiiggesztd rostok
laposan tartjak, ez a lencse nyugalmi (tavolba laté) dllapota. A lencsében nincsenek erek, a
csarnokviz tapldlja. A lencse homalyosodasaval jaro betegség a sziirke halyog (cataracta). Az
elhomalyosodott lencsét eltavolitjak és miianyag lencse beiiltetésével potoljak. Idgskorban a
lencse rugalmassaga csokken, ez okozza az idéskori tavollatast.

Az iivegtest

Az livegtest a szem belsejét kitoltd, a burkokat feszesen tart6;.a szemgolyé alakjdanak allan-
désagat biztosits, atlitsz6, kocsonyés anyag. 98%-a viz. Elol, a szemlencse illeszkedésénél be-
mélyedés van rajta. A vizhez hasonléan csak kismértékben téri meg a fényt. Fénytors szerepe
elhanyagolhat6. Szerepe van a térlatasban.

Az inhartya séruléseinél, ha az iivegtest kifolyik, a szemgolyd osszeesik (féleg gyermekbal-
eseteknél fordul el6). Az iivegtestet a szervezet nem tudja pétolni.

A szem egyszer( optikai rendszer, a miikodése is ennek megfelels. A szem fénytord képessé-
gét dioptriaban (D) mérjik. A dioptria a méterben megadott fokusztavolsdg (gytjtotavolsag)
reciprok értéke. Példaul egy 2 m gyujtotavolsagn szorélencse -0,5 D-s, az ugyanilyen gyijté-
lencse +0,5 D-s (a dioptria szemiivegrendelésnél 6sszeadhat6 és kivonhaté). A szem fénytorése
60 D. Ebbél 40 D az eliilsé szemcsarnok és a szaruhartya fénytorése. A lencse toréképessége
20 D, de ez domboruasaganak megfelelGen valtozik.

.

AZ ERZEKSZERVEK

A LATOIDEG

A latoideget (II. agyideg) az ideghartya ganglionsejtjeinek idegrostjai alkotjak, szamuk kb. fél-
millio. A lacoideg fehér, hengeres ideg, a szemgoly6 hatso felszinétsl kezdGdik, kilép a csontos
szemiireg hatso nyilasan. Ezutdn rostjainak egy része a toroknyereg elott — az agyalapon jol latha-
toan — keresztezodik (chiasma opticum), és mint két ldtokéteg (tractus opticus) halad tovabb ugy,
hogy mindkét aga mindkét szembd] j6v6 rostot tartalmazza. A latopalya innen tovabbhaladva és
a térdestestben dtkapcsolodva a nyakszirtlebeny kérgi részében 16v6 latokozpontba érkezik.

A SZEMMOZGATO 1ZMOK

Hat izom mozgatja ugy a szemet, hogy lattengelye a megfigyelni kivant targy irdnydba es-
sen, ezek a kovetkezdk: négy egyenes (kiilsg, belsd, also, felsG) és két ferde (felsd, alsé) szem-
izom. A szemizmokhoz sorolhato a felsé szemhéjemeld izom is. A szemmozgatd izmokat a II1.,
IV. és a VL. agyideg latja el mozgatorostokkal. Az izmok a csontos szemiiregen erednek és a
szemgoly6n tapadnak.

A két szem egymassal tokéletes
dsszerendezettségben mozog (pl. ol-
dalra nézéskor az egyik szem befelé,
a masik kifelé tekint).

Ahhoz, hogy a két szemmel latott
kép — a laras eredményeképpen — egy-
beessen, a képnek a két szem ideghar-
tyajanak megfeleld (identikus) pontjai-
ra kell keriilnie. Ebben jatszik fontos
szerepet a szemizmok Osszehangolt
mozgasa.

Olvasés kézben intenziven miikod-
nek a szemmozgato izmok. Egy sor el-
olvasasakor 5-6 ugrast (fixdciot) végez
a szem. A vizszintes sorokat konnyebb

Szemhéjemeld izom

E‘gyenes szemizmok
(felsd, kilsa, also)

Alsé ferde szemizom

= - 11.3. abra. Szemmozgato izmok
elolvasni, mint a fiiggélegest.

A SZEM VEDOKESZULEKE

A szem véddkesziilékei a szemhéjak, a kotGhartya és a konnykésziilék a szemet védik — f6-
ként — a mechanikai hatisokkal szemben.

A szemhéjak

A szemhéjak kiviil borrel, beliil kotéhartyaval fedett redék, amelyek a szemrést fogjak koz-
re. Allomanyukat izom-, valamint rostos kotGszovet, a pillavaz alkotja. Sok benniik a verejték-
és a faggyumirigy. A szemhéjak szélein levd pillasz6rok a szem védelmér szolgaljak. Ugyanez a
szerepe a felsé szemhéj feletti szemoldok szdrzetének.
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A felsé szemhbéj mozgékony, az alsé szemhéf nem. A szemhéjak szélén pillasz6rok talalha-
tok. A két szemhéj kozotti nyilas a szemrés, amelynek belsé és kiilsG végei a szemzugok. A bel-
s6 szemzug tigabb, kénnyté a neve, kiemelkedé része a kdnnyhiis. A szemhéjak védik, mele-
gen és nedvesen tartjak a szemgolyot.

A szem ,,a lélek tiikre”, tartja a mondas, pedig 6nmagaban a szemgoly6 kifejezéstelen. Er-
zelmeket titkr6z6, mimikai kifejezGképességét a szemhéjaknak és a szemkoriili izmoknak ko-
szonheti (a szem koriili teriilet eltakarasaval felismerhetetlenné valik az arc).

A kotohartya

A kotéhartya (conjunctiva) tulajdonképpen erekben gazdag nyalkahdrtya, amely beboritja a
szemgolyo szemrésben szabadon allo részét és a szemhéjak belsé felszinét, de a szaruhartyat
nem. Gyulladasa (conjunctivitis) viszonylag gyakori, ilyenkor j6l latszanak tagult erei. ErGsen
fert6z6 jellege és kellemetlen tiinetei miatt a beteg szemészeti ellatdsra szorul.

A konnykésziilek
A konnykésziilék feladata a konny termelése és elvezetése. Részei: a konnymirigy és a konny-

elvezetd rendszer.

® A konnymirigy (glandula lacrimalis). A szemiireg kiilsG-felsG részében elhelyezkedd, a nyal-
mirigyekhez hasonlithaté mirigy. Valadéka a konny (lacrima), amely viztiszta, 1,3%-o0s sos
folyadék. Védi a szemet a kiszaradastol, a porartalomtdl és a korokozok ellen (immunglo-
bulin-A-t tartalmaz). Allandéan nedvesen tartja a szaruhdrtyat.

e A konnyelvezetd rendszer. A konny pislogassal szétkenddik a szemgolyon, majd osszegyiilik
a belsé szemzugban elhelyezked tagult részben, a kénnytéban. Innen két kis konnycsator-
na indul (nyildsuk az also és a fels szemhéjon van), amely elvezeti a konnyet a tagabb
konnyzacskoba (konnytomlG), ahonnan az orr-kénnyvezeték juttatja az also orrjaratba.
A konny az orron beszivott levegG paratartalmat biztositja.

K‘c":fmymirigy

Felsé szemhéj

Konnycsatorna

o Konnytomlé

= Orr-konnyvezetek

\Alsé szembéj

11.4. abra. A kdnnykésziilek
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Pislogdsndl a konnyzacské mintegy szivéhatast fejt ki a konnytéra, kénnybe libadt szemnél
reflexszertien gyorsan pislogunk. Erzelmi hatdsra, a szemet éré erds fényingerre vagy kémiai
ingerekre, valamint az orrnyalkahdrtya mechanikai ingerlésére fokozott kénnyelvilasztis indul
meg. [lyenkor a nagy mennyiségti kénny nem tud elvezetédni, kicsordul. A konnycsatorna el-
zdr6ddsa esetén sem tud a konny elvezetddni, kifolyik az arcra.

A SZEM MUKODESE

Latotérnek nevezziik azt a teret, amelyet mozdulatlan fej- és szemtartassal, egy szemmel la-
tunk. A két szemmel latott latoteret binokuldris latGtérnek nevezziik.

A latas folyamata

A fény a fénytor6 kozegeken keresztiil az ideghdrtyara jut, ahol a fénytoré kozegeket alkoto
optikai rendszer a sargafoltban forditott dlldsi, kicsinyitett képet alkot a kulvilagrol. A latopa-
lya receptorai a retindban lévé palcak és csapok. Fény hatasira a csapok szinérzékeny vegyiile-
teiben és a palcikdk fényérzékeny vegyiileteiben bonyolult fotokémiai folyamatok mennek vég-
be, a kép fényenergidjat, vagyis a fény fizikai ingerét idegingeriiletté alakitjak. Az ingeriiletet az
ideghartya kétnyilvanyd idegsejtjei adjak at a ganglionsejteknek, amelyeknek az idegrostjai al-
kotjdk a ldtoideget. A litéideg kilép a szembél, majd az agyalapon (részint keresztez6dve) mint
latokoteg halad tovabb. Atkapesoldik a térdestestben (a talamuszban) mint kéreg alatti lato-
kozpontban. Innen jut el a nyakszirtlebenyben 1évé kérgi ldtékézpontba, ahol a latott kép tu-
datos érzéklete keletkezik. A litds adekuit ingere tebdt a fény.

A latas élettani jellemzoi

® Bér az ideghdrtya sargafoltjan forditott dllast kép keletkezik, mégsem forditva latjuk a kor-
nyezetet, mivel a tanulds és a tapasztalds eredményeként tudatunk az ideghartya kicsinyi-
tett, forditott allasi képét a ,talpara dllitja” és felnagyitja.

® Az éles latds helye a sargatest bemélyedése, a fovea centralis. A szemiinket mindig tigy moz-
gatjuk, hogy a latni kivint kép ide essen.

® A szem a kézelpont (a legkisebb tavolsag, amelyet mar élesen latunk, 10 cm) és a tavolpont
(a legtavolabbi pont, amelyet még élesen latunk) kézote tud éles képet alkotni tgy, hogy al-
kalmazkodik a tivolsaghoz.

® A szemnek azt a képességét, hogy a szemlencse — aktiv mitkodésének koszonhetéen — dom-
borusiganak viltoztatasival alkalmazkodik a tavolsaghoz, akkomoddcionak nevezzik.

® Az emberi szem a 400-700 nm hullimhossztartomanyba esé fénysugarakat képes érzékelni.
Ennél hosszabb az infravéros, mig ennél révidebb hullimhosszi az ultraibolya fénysugar,
szemiink szimara mindkett6 lathatatlan.

® Latasunk binokuldris, mivel a szemlélt targyrél a két szemiink két képet alkot, amely egy
kep érzetét kelti a latokozpontban. A binokuliris latas eredményeként litasunk sztereosz-
kdpos térldtds, vagyis harom dimenziot érzékeliink. Ez agy jon létre, hogy a jobb szem a
targyak jobb oldalabol, a bal szem a bal oldalabél mutat tobbet. A két, kissé kiilonboz kép
a latékozpontban egymasra keriilve térldtast eredményez.

.
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® A szem alkalmazkodéképessége a fényviszonyokhoz az adapticié. Az alkalmazkodast két —
mar az eldzGekben leirt — tényezd biztositja, a pdlcikakban 1évé latobibor és a pupilla tagu-
lasa, illetve sziikiilése.

® Ha hirtelen erds villanofénybe néziink, utdna lehunyt szemmel is tovabb latjuk a fényt, ez az
utokép. Ha erGs fény utdn fehér teruletre néziink, fekete utokép keletkezik. Magyarazata,
hogy az inger megsziinése utan az ideghdrtya ingeriileti dllapota még egy ideig tart. Ezen alap-
szik a mozgokép latvanya, amikor a képek olyan gyorsasaggal kovetik egymast (24 kép/ma-
sodperc), hogy folyamatos mozgasnak érzékeljitk. Ha a képek gyorsabban kovetik egymast a
felvétel alatt, akkor normal sebességgel visszajatszva lassitott felyételr latunk, ha lassabban,
akkor gyorsitott képet latunk (pl. a bimbé viragga fejl6désének gyorsitott felvétele).

A szinldtds agy jon létre, hogy az eltéré hullimhosszisagt fénysugarak a csapok kiilonféle
csoportjanak ingeriileti allapotat valtjak ki, amelyek kiilonbozé szinérzetnek felelnek meg.
A harom alapszinbél (voros, zold, ibolya) jon létre a szem szamara érzékelhetd mintegy 130-
féle szin.

Vannak komplementer, mads néven kiegészitd szinparok, amelyek keverékébdl fehér jon létre.
[lyen a voros-zold, a sarga—ibolya és a kék—narancs. Ha pl. egy kék foltot erds fényben néziink
és utana fehér papirra tekintiink, a foltot narancs szinben fogjuk litni (ez a komplementer ut6-
kép).

A szinlatast a Young- és Helmhotz-féle elmélettel magyarazzuk, miszerint a harom alapszin
a nekik megfelel§ csapok hirom csoportjat hozza — kiilonb6z6 mértékben — ingeriiletbe, igy
képes az ideghértya a harom alapszinbél felismerni a sokféle szint.

A szem hibai
A normal litds (emmetropia), amikor a latas folyamata zavarmentes. Ebben az esetben a ko-

zelpont és a tavolpont kozotti targyakrol az ideghartyan éles kép keletkezik, tehar a jol 1416

szem kozel- és tavollatasra egyarant képes.

® A kozelldtds vagy révidlatds (myopia) sordn a szem hossztengelyének megnovekedése miatt
az ideghdrtyan életlen kép keletkezik. Az éles kép az ideghrtya el6tr keletkezik. Ebben az
esetben a kozelnézés a konnyi. Kozelre éles a latds, messzire nem.. Csecsemékorban kisebb
a szemgoly6, de nagyobb a torGképessége. Serdiilékorban, a hirtelen fejlédés kovetkeztében
el6fordulhat dtmeneti rovidlatas (a szem gyorsabban né, mint ahogyan a toréképessége
csokken).

® A messzeldtds vagy tavollatds (hypermetropia) oka, hogy a szem hossztengelyének rovidsége
miatt nem az ideghartydn, hanem mogotte jon létre az éles kép. Ebben az esetben az egyén
sem kozelre, sem tdvolra nem lat élesen. A szemnek dllanddan alkalmazkodnia kell, ezért
gyorsan farad.

® Az oregkori tdvolldtds (presbiopia) oka, hogy a szemlencse egy id6 utan elvesziti rugalmas-
sagdt, nem — vagy csak csokkent mértékben — képes domboriisagat viltoztatni, ezért kozelre
rossz a latas. (Tavollaté idds emberek szemiiveg nélkiil csak karnydjtasnyi tavolsagbhél tud-
nak olvasni.)

® A kancsalsdg (strabizmus: gorog szo, ferde nézést jelent) a kétszemes egyiittlatas hidnya, va-
gyis ilyenkor a két szem fénytorése eltér, és félszemes tompalatas keletkezik. ElGfordulhat
feln6tteknél is szemizombénulasnal, de gyermekeknél gyakoribb. A két szemen a kép nem
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ugyanott, a latogodorben képzdodik. Ilyenkor a tavolba nézé két szem litorengelye (nézévo-

nala) nem parhuzamos, eltér, az egyik bizonyos szégben ferdén néz, kancsalit. A kancsal

szem fordulhat fel-, le-, ki- és befelé. El6fordulhat rejtett kancsalsag is, amikor fennallnak

a kancsalsdg tiinetei, de a szemtengely ferdiilése nem lathato.

A kancsalsag szakorvosi kezelése sokféle lehet: a j6 szem takardsaval altaliban erdsodik a

kancsal szem (gyakran lehet latni fél szemén leragasztott szemiiveges gyermeket), de sor ke-

riilhet mitéti megoldasra is.

A szemhibdk mindig szempanaszokkal, latasproblémakkal jelentkeznek, de dltaldnos tiine-
tek is kisérhetik, mint fejfajas, fairadékonysag, szédiilés. Feltétleniil szakorvoshoz kell fordulni,
mivel a tiinetek nem csak szemészeti, hanem mads betegségekre is utalhatnak. A szemhibdk kii-
lonbozd lencsékkel korrigalhatok (a kozellatas szordlencsével, a tavollatds gydjtélencsével).
A korrekcios lencsék (szemiiveg, kontaktlencse) biztositjak az éles latast.

Ajanlott évenkénti szemészeti kontrollvizsgalattal ellenérizni a lencse megfelelGségét.
A komputeres vizsgalatnak mindig kiegészitd része legyen az orvosi vizsgalat, mert a szem kii-
16nbo6z6 betegségei csak orvosi vizsgalattal allapithaték meg.

A HALLO- ES EGYENSULY0ZO SZERV

A hall6- és egyensilyozoé szervhez (organum vestibulocochleare) lényegében két érzékszerv
tartozik: a halloszerv és az egyensitlyozo szerv.

— A hallészervet a kiils6, kozép- és belsé fiil alkotja.

— Az egyensiilyozo szerv a belsd fiilben taldlhato.

fgy a kiils6 és a kozépfiil kizardlag hallészerv, mig a belsd fiil egyben hallé- és egyensilyozo szerv.

A KULSO FUL
A kiilsG fiil (auris externa) részei a fiilkagyld, a kiilsé halléjarat és a dobhartya.

A fiilkagylo

A fiilkagylo (auricula) tobbszorosen gorbiilt, bérrel fedett, rugalmas porc. Feladata, hogy a
hangot — hangtolcsérhez hasonléan — a kiilsé hallgjiratba terelje. Alsé részén porcmentes, a
bért zsirszovet tolti ki, ez a fitlcimpa. Az ember fiillmozgaté izmai csokevényesek, az allatok
egy része a fulkagylojat a hang iranyaba tudja forditani.

A kiilso hallojarat

A kiils6 halléjarat (meatus acusticus externus) 2,5 cm hosszi, ceruza vastagsagi, gorbiilt ja-
rat. A filnyilassal kezdédik, a kozépfiil felé a dobhartya zarja le. Faldban szérszilak és faggyi-
mirigyek vannak. A hall6jarat véd a kiillsé mechanikai hatdasoktél, és a hanghullimokart a dob-
hértya felé vezeti.
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Kiilsd hallojarat
Fiilkagylo - Dobhirtya Hallécsontocskak

Dobiireg Félkoros iviaratok

N Csiga

N Fiilkiirt

% I
&
=
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Belsd fiil ‘

Kiilsa fiil

11.5. bra. A hallo- és egyenstilyozé szerv

A dobhartya

A dobhdrtya (membrana tympani) a kiilsé és a kozépfiil hatdra. Kerek, kiviil bérrel, beliil
nyalkahdrtydval fedett, feszes, sziirkés, dttetsz8 hartya. Atméré’je 10-11 mm, vastagsaga 0,1
mm. A kozépfiil felé tolcsérszertien behuzodik, mivel beliilrél*hozzanétt a kalapdcs (hallo-
csont) nyele. A dobhdrtya a hanghullimok hatdsara rezgésbe jon.

A KOZEPFUL

A kozépfil (auris media) a halintékcsontban helyezkedik el. Részei a dobiireg, a hallécson-
tocskdk és a filkiire.

A dobiireg
A dobiireg (cavum tympani) tégla alakd, hatoldald, nyalkahartydval bélelt, légtartalma
tireg. A kiils6 fiil felé a dobhartya zarja le. A fiilkiirton keresztiil kozlekedik a garattal. A belsé
til felé két, bdrtydval lezdrt nyildsa van;
® Azegyik a felsS helyzetli ovalis ablak, amelyet a kengyel (hallocsont) talpa zar le.
® A masik a kerek ablak, amely az ovilis ablak alatt helyezkedik el, és a masodlagos dobhir-
tya zarja le.

A
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A hallocsontocskak
A hall6esontocskik: a kalapdcs, az wll6 és a kengyel. Ezek feszes iziiletekkel egymashoz

kapcsolodo, apro csontok, amelyek a dobbdrtya rezgéseit kéizvetitik a belsé fiil felé.

® A kalapdcs (malleus) alakja egy régies kalapacséhoz hasonlit. Nyele beliilrél hozzandtt a
dobhartyahoz.

® Az ill6 (incus) az alakjardl kapta a nevét. A kalapacsot és a kengyelt kapcsolja ossze.

® A kengyel (stapes) a nevét szintén az alakjar6l kapta, talpaval a belsé fiilbe vezeté ovilis
nyilasba illeszkedik.

Kalapacs

11.6. abra. A hallocsontocskak

A filkiirt

A fiilkiirt (Eustach-kiirt) 3-4 cm hosszd, nyilkahartyaval bélelt, lapitott cs6. A dobiireget a
garat orri részével koti 6ssze. Nyugalmi helyzetben zart, csak nyeléskor nyilik meg, ilyenkor
nszellézik™ a dobiireg a garat feldl. A fiilkiirt biztositja, hogy beliil a dobiiregben Iévé légnyo-
mds azonos legyen a kiilsé légkori nyomdssal. Hirtelen légnyomasvaltozaskor, pl. repiil6gépen
fel- és leszallaskor ugy érezziik, hogy ,bedugult a fiiliink”, mivel a dobhdrtya fesziil, mert két
oldalan nem egyenld a légnyomas. Ilyenkor szapora nyeléssel vagy 4sitdssal siettetni lehet a
nyomds kiegyenlitGdését. A tdl hirtelen bekovetkez, nagy erdsségii légnyomas-novekedés (pl.
robbands) hatdsdra a dobhdrtya megrepedhet. Légati fertézések a fiilkiirt fell konnyen atter-
jednek a dobiiregre, féként csecsemd- és kisgyermekkorban gyakori a kozépfillgyulladas. Ha
genny gylilemlik fel a kézépfiilben, a dobhértya fel6l drszirassal segitik kiiiriilését. A fiilkiirt-
gyulladas kovetkeztében a fiilkiirt 6sszetapadhat, ami hallascsokkenéssel jar. Az orriireg feléli
atfijassal a letapadds megsziintethetd.
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A BELSO FUL

A belsé fiil (labyrinthus) latin neve is utal bonyolult felépitésére. A halantékcsont szikla-
csonti részében helyezkedik el. Részei: kiviil a csontos labirintus, belsejében foglal helyet a hdr-
tyds labirintus (a hallas és az egyensilyozds érzideg-végzédéseit tartalmazza).

A csontos €s hartyas labirintus kozti teret folyadék (perilympha) télti ki. Folyadék taldlhaté
a hartyas labirintuson belil is (endolympha).

A csontos labirintus
A csontos labirintus részei: az elécsarnok, a csontos ivjaratok és a csontos csiga.

® Az eloesarnok (vestibulum) korte alakd, tag, csontos iireg, elérefelé a csiga, hatso iranyban
a félkoros iviaratok kapesolédnak hozza.

Félkoros tvjaratok

ElGcsarnok
-

11.7. abra. A belso fiil [csontos labirintus)

® A csontos ivjdratok harom félkoros iviaratbdl (eliilsG, hatulsé, oldalsé) allnak. Mindhdrom
az el6esarnokb6l indul és oda tér vissza. A tér hirom {6 sikjaban, egymdsra merdlegesen he-
lyezkednek el.

® A csontos csiga a kerti csigahoz hasonlé, felcsavarodott csé, a csigatengely koral 2 és 3/4
kanyarulatot ir le. A csiga belsejét egy csontos spirdlis lemez és az ehhez rogzilt bdrtyds le-
mez harantiranyban megfelezi és két jaratra osztja: egy felsore és egy alsora.
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A hartyas labirintus

A hartyas labirintus hartyds falG tomlGrendszer, a csontos labirintus csonttokjaban taldlha-
10, alakja hasonlé hozzi, de nem tolti ki egészen. A kett6 kozotti folyadéknak, a perilimfanak
nagy szerepe van a hallasban.

A hartyas labirintus részei

® A témlSeske (utriculus) a csontos elGesarnokban talalhatd, nevét az alakjarol kapta.

® A zsdkocska (sacculus) szintén az elGesarnokban helyezkedik el, neve utal az alakjara.

® A hdrtyds tvjdratok alakja a csontos ivjdaratokéhoz hasonlé, a tomléeskébdl indulnak ki és
oda térnek vissza. A csontos ivjaratok belsejében taldlhaté.

® A hdrtyas csiga alakja a csontos csigahoz hasonlé, a zsakocskabol indul ki. A csontos csiga
belsejében taldlhat6. A hartyas csigajdrat atmetszetben haromszog alaki, alsé fala az alap-
lemez vagy alaphdrtya (lamina basilaris). A toémlécske, a zsdkocska és a hartyas ivjaratok az
egyensilyozo szerv részei, mig a hértyas csiga a halloszerv része.
A VIIIL. agyideg (hall6—egyensulyozé ideg) a hartyis labirintusbél indul ki, tartalmazza

a hallas és az egyensilyozas neuronjainak idegrostjait, majd két kiilon ideggé vélik: a halldideg

a hallokozpontba, az egyensiilyozd ideg az egyensiilyérzékelS kozpontba vezet.

A hallas kozponti szerve

A hidrtyas csigaban lévé alaplemezben a csiga alapjat6l a csiicsa felé hosszabbodé kereszt-
hurok feszillnek ki. Ezen az alaplemezen fekszik a hallds receptorait tartalmazé Corti-féle
szerv. Tamasztosejttel koriilvett szdrsejtekbdl all. Az érzékham folé nydlik egy an. feddlemez
(membrana tectoria). Az érzékham sejtjei a fedélemezhez érnek.

Felsé jaratok
Spiralis lemez

/ Feddlemez

Corti-fele
szerv
=

Alsé jaratok

“Ala phartya

A csiga 2 és /s kanyarulata Corti-szerv a csigaban

11.8. abra. A csiga felépitése
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A HALLOSZERV MUKODESE

A hallasérzékelés folyamata

A hallas elméletét Békésy Gyorgy magyar szarmazasu biofizikus kutato dolgozta ki, tevé-
kenységéért 1961-ben Nobel-dijat kapott.

A hallds soran a hanghullamok a kiilsé fiilon at jutnak el a dobhartydhoz, és azt rezgésbe
hozzék. A dobhartya rezgését dtveszik a hallocsontocskak (kalapacs, illS, kengyel), és a ken-
gyel talpa az ovalis nyilason keresztiil atadja a rezgést a perilimfanak. A perilimfa megrezegteti
a Corti-szervben lévé alaphartyat, ennek hatdsara az érzéksejtek (szdrsejtek) sturlédnak a fedd-
lemezhez. Ekkor a szdrsejtek mint receptorok a fizikai ingert idegingeriiletté alakitjak.

A szérsejtek ingeriiletét a csigabol kiindulo halléideg vezeti a hallopalyan keresztiil elébb a
hall6ideg magjaiba, majd a kozépagyban lévé also ikertesten keresztiil a talamuszbeli térdes-
testbe mint kéreg alatti hallokézpontba. Innen a hallépélya a halantéklebeny kérgi hallokoz-
pontjdba vezet, ahol a hallott hang tudatos érzéklete keletkezik. A hallis adekvit ingere tebit a
hang.

A hallas élettani jellemzéi

® A hang tulajdonképpen levegdrezgés. Az emberi fiil a 16 Hz—20 000 Hz rezgésszami hang-
hullimok felfogasara képes (a hertz a rezgések, igy a hangrezgés frekvencidjanak mérték-
egysége). Fuliink a legérzékenyebb a 2000-5000 Hz tartomanyba tartozé hangokra. (A hang-
nyomads mértékegysége a decibel, roviditve: dB).

® Az emberi fiil szamara az alacsony rezgésszama infrabangok és a magas rezgésszamu ultrahan-
gok nem érzékelhetSk. Az ultrahangot (UH) sokrétiien alkalmazzak az orvoslasban.

® A hang légiires térben nem terjed, minden mas kézegben igen. A fiilhoz levegdvezetéssel jut
el. Csontvezetéssel is terjed, de ez elhanyagolhato a hallasérzékelésben.

® A hang erdsségét, magassdgdt és szinezetét tudjuk érzékelni.

® A hartyas csiga alaplemezén sugdriranyt hallohirok talilhatok, szamuk kb. 24 ezer. A hu-
rok a csiga alapi részénél rovidebbek, a csticsi résznél hosszabbak.

® A Helmbholtz-féle rezonanciaelmélet a magas és mély hangok érzékelésére ad vélaszt. Esze-
rint magas hangokra a csiga aljan 1évé rovid hirok, mély hangokra pedig a csiga csiicsaban
1év6 hosszi hirok jonnek rezgésbe. A hiirok rezgésének hatasira a nekik megfeleld szdrsej-
tek keriilnek ingeriileti dllapotba, igy érzékeljitk a magas és a mély hangokat,

A hallészerv hibds vagy hidnyos mitkodése nagyothalldst vagy siiketséget (siketséget) okoz. Hal-
lashibdk esetén — orvosi javaslatra — hallokésziilék viselésére keriilhet sor. A késziilékek kicsik, a
fillkagylohoz illesztve javitjdk a hallist. Eredményesek lehetnek a csigaba miitétileg beépitett hallds-
javito implantatumok. Velesziiletett sitketek beszédkészsége magitol nem fejlédik ki, ez a siiketné-
masag. Nagyothallok, siiketnémak beszédképessége szurdopedagdgus segitségével fejleszthetd.

AZ EGYENSULY-ERZEKELES FOLYAMATA

Az egyensiilyozas reflexei irdnyitjak a testtartdst és az egyensiilyozast. Az egyensiilyozés ér-
zékelése a hartyds labirintusban torténik. Receptordnak érzékhimija tdmaszté- és szérsejtekbol
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all, amely a tomlGeske, a zsakocska és a hartyas ivjaratok faldn talalhat6. Az érzékhimsejrek
felszinét kocsonyds anyag boritja, ebbe nyilnak a szorsejtek, végitkon mikroszkopikus nagysagi
mészprizmakkal (kalcitkristilyok), amelyek viszonylag nagy fajsilyd mészszemcsék.

Az egyensuilyozds érzékelése folyamén a test mozgdsaival egy idében a fej elmozdul. A moz-
gds hatdsdra — tehetetlenségénél fogva — az endolimfa is elmozdul és sodorja a mészprizmakat,
aminek kovetkeztében a mészprizmik elmozdulnak és bhizzik a szorsejteket. Az egyensilyozas
kozvetlen ingere a mészkristalyoknak a szOrsejtekre hato hazéereje. A szérsejtek a fizikai in-
gert idegingeriiletté alakitjik.

A tomléeske és a zsikocska falaban 1évé receptorok a linedris gyorsuldst (fiiggdleges moz-
gas €s gravitacio), a felkords ivjdratok receptorai a széggyorsuldst (forgomozgast) érzékelik.

Az ingeriilet a VIIL agyidegen, az egyenstilyozoidegen jut el a kisagyi kbzpontokba, és létre-
jon az egyensiilyi helyzet. Az egyensilyi helyzet kialakitisa soran az egyensulyérzékel6 kozpon-
tok olyan ,utasitasokat” kiildenek az izmokhoz, amelyek létrehozzak vagy fenntartjak az
egyensulyi helyzetet.

Tl gyors és intenziv helyzetvaltozas esetén el6fordul, hogy ez a folyamat nem képes az
egyensulyt megtartani (j6 példa erre a botlast kovets néhany lépés utdni elesés). Az egyensilyo-
zds adekvat ingere tehdt a fej elmozduldsa.

A SZAGLOSZERV

Az ember szagl6szerve (organum olfactus) az emlésallatokéhoz képest gyengén fejlett. A tu-
lajdonképpeni szaglészerv lényegében nem az orr, hanem az orriireg felsé részének nyalkahar-
tydjaban elhelyezked6 érzékham, a szaglomezd (regio olfactoria).

A szaglomez6 kb. 2,5 cm? kiterjedést, sargasbarna szini teriilet, amelyet szovettanilag szag-
[Gsejtek és a korulottiik elhelyezkedd tamasztosejtek alkotnak. A szaglosejrek végén szérszal-
hoz hasonlé nyilvanyok tekintenek az orriireg felé.

A SZAGLASERZEKELES FOLYAMATA

A szaglds adekvdt ingerét az orriiregbe jutd gdzok, gézik, azaz kémiai anyagok képezik.
A beszivott levegd nagy része a fels6 orrjaraton aramlik 4t a szaglémezGhoz, amelynek a szag-
16sejtiei a kémiai ingereket idegingeriiletté alakitjik.

Az ingeriilet a szaglosejtek nydlvdnyain mint szaglérostokon halad tovibb. A szaglorostok
kilépnek az orriireg tetejét alkoté rostacsont apro, szitaszerd nyildsain és a koponyaalapon két
vaskos kéteget alkotva (I. agyideg: szaglokéteg) haladnak tovabb. Ezutdn az ingeriilet a szaglo-
palyan keresztiil eljut a talamuszba, majd a haldntéklebeny kérgi részéhez és a szaglokozpont
feltételezett helyére, a mandulamagba (kéreg alarti dic), amely a limbikus rendszer része. Itt
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keletkezik a szag tudatos érzéklete.

A szaglasnak fontos szerepe van a limbikus rendszer mikédésében, mivel a szagok szoros
kapcsolatban dllnak a magatartassal, a szexuilis viselkedéssel és az érzelmekkel.

A szaglas élettani jellemzéi

® Ha valaminek érezni akarjuk a szagat, ,,szimatolunk”, mivel csak a bedramlo szaganyagok
keltenek ingeriiletet. Kilégzés alkalmaval nincs szaglas.

® A szagl6szerv tobb ezer szagot képes megkiilénboztetni, amelyeket objektiv mérce szerint
nem lehet csoportositani. A szagok jellegét mindig valamihez hasonlitjuk. A kellemes—kelle-
metlen szagok csoportositdsa szubjektiv, hiszen igen nagyok az eltérések az egyéni megité-
lésben (leszamitva néhany egyértelmiien nagyon kellemetlen, rothadé, biizés, undort kelté
szagot).

® A szagloszerv faradékony, vagyis a szagingerekhez hamar hozzaszokik (emiatt kvetkezhet
be gazmérgezés, ugyanis a zart helyiségben tartézkodo személy szagloszerve hozzaszokik a
szivargo gaz szagihoz). Pontosabban, a szag ,,megszokdsa” a szaglokétegben léve sejtek

Szaglomezd (szagldsejtek)

Homlokiireg e
zagloideg

Orrireg

Belélegzett levegd

#

11.9. abra. A szaglészerv
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gatlasanak eredménye.

A szagloképesség egyéni killonbségei azzal is magyarazhatdk, hogy a hurutos betegségek
kovetkeztében sok szaglosejt elpusztul. Hormonadlis okok miatt a n6k szagldsa dltaldban
jobb a férfiakénal. Bizonyos anyagok, mint pl. az amménia és a nikotin, csokkentik a szaglo-
képességet.

A szagl6szerv szoros kapcsolatban van az emésztGrendszerrel, bizonyos szagérzetek gatol-
hatjak vagy fokozhatjdk az emésztést. A szagoknak sokféle szerepiik van, pl. kiviltjak a
nyalelvalasztast és a gyomornedvtermelést, felhivjak a figyelmet a romlott érelre.

A szag- és illatanyagok befolydsoljak a szexudlis magatartdst. A szagok pszichikus hatdst
gyakorolhatnak a kozérzetre, a vonzo illatok pozitiv érzelmeket keltenek, mig a taszit6 sza-
gok negativ érzelmi hatast valtanak ki.

Légati betegségeknél az orrnydlkahartya gyulladdsa miatt el6fordul, hogy atmenetileg nincs,
vagy csokkent a szaglasérzékelés. Allergének (pl. viragpor, szobapor) gyakori tamadaspont-
ja az orrnyalkahartya. Az allergias eredetdi folyamatok hurutot, gyulladast okoznak, ami-
nek kovetkeztében karosithatjak a szaglast.

AZ iZLELOSZERV

Az izlelGszery (organum gustus) a kozhiedelemmel ellentétben nem az egész nyelv, hanem

az izlel6bimbok. A mikroszkopikus izlel6bimbok a himrétegben helyezkednek el, a nyelvhadton

[zlel&porus

Tdmasztosejt

Erzéksejt

\
\ [zérzd idegrostok

11.10. abra. Az izlelébimbéo
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stirdbben, a lagy szdjpadon és a garat faldban pedig ritkabban. Alakjuk hagymaihoz hasonlé. A BOR
Az izlel6bimbét tamasztosejtekkel koriilvett izérz sejtek épitik fel: I
® Az izérzd sejtek orsé alakiak, a felszin fel6li végiikon boholyszerii nytlvanyok vannak.
® A tdmasztésejtek dinnyeszelet alakiak.

Az érz6- és tamasztosejtek ugy illeszkednek egybe, hogy az izlelGbimbok kézepén tiisziiras- 1 __ P " 4 5 s ;
nyi nyilis vezet a ham felszinére. lgy az izérzG sejtek érintkeznek a nyalban oldott anyagokkal. szerv, felszine kb, 2 m?. A koztakard, illetve kiiltakaro elnevezés is arra utal, hogy a testet ki-

Az {zlel6bimbo ellenkezé oldaldn indulnak ki az idegrostok, amelyek a VIL és IX. agyidegben viilr6l boritja be. Vastagsaga 0,5-5 mm“kézijtti, a test nagy részén 2 mm, legvastagabb a terhe-
haladnak tovabb. lésnek kitett tertileteken (talp), a szemhéjon, pedig vékony, 0,5 mm.

A bér (integumentum commune, cutis, derma) nagy kiterjedésii, bonyolult felépitésii érzék-

AZ iZERZEKELES FOLYAMATA A BOR FELADATA

® Véd a mechanikai, h6-, kémiai és sugarhatasoktol.

e Festékanyagot (pigment) termel az ultraibolya sugarak kivédésére.

e Fontos hészabdlyozo szerepe van: egyrészt a verejtékmirigyek valadékanak elparologtardsa-
val, masrészt az erek tagassigianak valtoztatasival (a kitdgult erek tobb, a szikilt erek ke-
vesebb hér adnak le).

® A szervezet jelent8s sG- és vizraktdra. A kisziradis tunetei kozé tartozik a bor szdrazsaga,

Az izlelés adekvat ingerét a szijba jutott, vizben (nyilban) oldhaté vegyiiletek, vagyis ké-
miai természeti anyagok jelentik.

Az izlel6bimbok négy alapizre reagalnak: az édeset és a sésat a nyelv hegyén, a keseriit a
nyelv tévén, a savanyiit a nyelv szélén 1évé receptorokkal érzékeljiik.

Az izlelGsejtek a szajba keriil6 oldatok kémiai ingerét idegingeriiletté alakitjak. Az ingeriile-
tet az érzeksejtekesl kiindulo izérzékeld idegek (VIL. és IX. agyideg) az izérzékelG agykozpont

fele, a hatulsé kozponti tekervénybe vezetik azt, ahol az iz érzete keletkezik. rancosodasa.

e Kivdlaszté szerepe nem til jelentSs (asvanyi anyagok és bizonyos vegyiiletek a béron ke-
resztiil, a verejtékkel valasztodnak ki).

e Tapinto érzékszerv, mivel tapintds-, hé- és fdjdalomérzékeld idegvégzidéseket tartalmaz.

® A bdr alatt felhalmoz6do zsirszovet tapanyagrakiar.

e Mirigyeinek viladéka savas vegyhatdsa (pH 5,5), mint egy savas kopeny véd a kérokozok-
kal szemben (a sériilt borfelszin konnyebben fert6zodik).

Az izérzékelés élettani jellemz6i

® A hémérséklet befolyasolja az izérzetet (pl. a tedt melegen édesebbnek érezziik, mint hidegen).

® Az izérzékelés szubjektiv, nincs mértékegysége, kiillonbozé egyének az azonos izeket eltéré-
en értékelik. A kellemes izekre fokozodik az emészténedvek elvalasztisa, a kellemetlen izek-
re csokken.

® Ismeretes, hogy az étel képének latvanya, leirdsa vagy elmondasa is meginditja a nyalelva-
lasztast (feltételes reflex). A kellemetlen iz is meginditja — védekezésképpen — a hig nyal ter-
melését (pl. a szdjba véletleniil bekeriil6 sav vagy lig hatdsara)~

® Az izingerekhez konnyen hozzd lehet szokni, pl. sétlan diétdra nehéz raszokni, de egy id6 |
utan a diétazo szamara a sos étel tlnik élvezhetetlennek. |

® A szaglo- és izlelGszerv mikodése szoros kapesolatban 4ll egymassal (pl. az illatok, az izek
¢€s a zamatok egyiittes hatdsa adja az ételek élvezeti értékét). Az ,,aromas izek” fogalma az
izek és illatok kozos érzékelését jelenti, ami szintén a két szerv egyiittmikodésére utal.

® Légiti gyulladdsos betegségek hatdsira a szagldssal egyiitt a&tmenetileg tobbnyire az izérzé-
kelés is kiesik, ami szintén a két érzékszerv kapesolatat igazolja.

A BOR RETEGEI

| A bé6r harom rétege kiviilr6l befelé haladva: a felhdm, az irha és a bér alatti kotGszovet.

A felham

A felhdm (epidermis) tobbrétegi, elszarusodé laphdm (6t rétege van). Felsé rétege pikkely-
szerdien dllandéan hamlik. A mélyebb rétegek sejtjei mindig feljebb keriilve potoljak a levalt ré-
tegeket.

A felhdm a tenyéren és a talpon a legvastagabb. A bér szinét add festékanyag (pigment) a
legalsé rétegben termelédik. Az ultraibolya sugdrzas a bért fokozott pigmenttermelésre készte-
ti, ez a barnasig dtmeneti jellegd, szemben az emberfajtikra jellemz6 bérszinért felelés allando
pigmentekkel, amelyek a bér tobbi rétegében is megtalalhatok.

A felhim ereket nem tartalmaz, tipanyagat az alatta 1évé koétdszovetbdl kapja. A felham
felszivé képessége igen jo, kendesok gyorsan felszivodnak rajta és a mélyebb rétegekbe hatolnak.
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?4——' Szérszal

Faggyumirigy

Felhdm
Irha Verejtékmirigy
kivezetdesd
Bér alatti L.
ke Verejtékmirigy
kotdszovet :
Sz0rtiisz6 Erzé'ideg- Zsirszovet

Szérmerevitd 1zom végzidés

11.11. abra. A bor szerkezete

Az irha

Az irha (corium) a felhdm alatti réteg, erekben és idegekben gazdag, rugalmas kotSszoveti
rostokkal dtszét. A bér feszességét, rugalmassagat biztositja. E réteg borléc-rajzolatot képez,
amely a legjellemz6bb az ujjakon (ujjlenyomat). Minden egyén ujjlenyomata sajtos, masoké-
t6l eltérd rajzolatot mutat, ezért személyazonositasra hasznalhato.

A bér érellatasa gazdag, sokkal bévebb, mint amennyire széveteinek ellatdsdhoz sziikség
lenne. Ennek oka, hogy a nagyszami kis ér a hészabalyozasban vesz részt (kiilondsen jelent6-
sek a kiugré arcrészek, az orr- és fillkagylé gombolyagszer( arterio-venosus Osszekottetesei).

Tetovaldsnal 4ltalaban ebbe a rétegbe jutrajak be a festékanzagot.
-

A bor alatti kotoszovet :

A bér alatti kotészovet (subcutis) a legalsé réteg, laza rostos kotgszovetbdl és valtozo
mennyiségii zsirszovetbdl all. A bort az alatta 1évé részekhez kapcesolja. Szorosan kapcsolodik
pl. a tenyér, a talp és az ujjhegy bére, lazan a kézhaté.

A bér alatti zsirszovet zsirparnakat alkot (panniculus adiposus), amelyek méasodlagos nemi
jellegek, nGknél fejlettebbek, kiilondsen az emld és a csip6 tajekan.

A BOR MIRIGYEI

A bér verejték- és faggyimirigyekben gazdag. A mirigyek a bér alatti kotGszovetben helyez-
kednek el.

J44
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A verejtékmirigyek

Testszerte mindenhol eléfordulnak (az ajkak, illetve férfiaknal a makk kivételével). Valadé-
kuk a verejték (sudor). Striibben fordulnak el§ a hajlatokban, a tenyéren, egy cm?*-en akar
1000 mirigy is lehet. A szervezet hGszabalyozasiban van jelentGs szerepiik.

A fokozott verejtékezés, killonosen nagy melegben vagy lazas allapotban komoly folyadék-
veszteséget jelent a szervezet szimara, amit potolni kell. A verejrékmirigyek elvlasztasa izga-
lom hataséara fokozodik.

A verejték vizbdl, konyhasébél és illé zsirsavbol 4ll. A honaljban koncentraltabb 6sszeté-
teli, a béron gyorsan elbomlik, szaga kellemetlen lesz.

Az apokrin mirigyek médosult verejtékmirigyek, a végbélnyilds koriil és a honaljban talal-
hatok, illatanyagokat termelnek, ezért illatmirigyeknek is nevezik. Az allatviligban nagy szere-
pitk van a nemi vonzasban. Embernél nincs szerepe. Megfigyelték, hogy a mirigyek erdteljeseb-
ben mikédnek a néknél, foként a terhesség alatt.

A faggyamirigyek

Valadékukat, a faggytt kivezetSesovitkon at a bérfelszinre juttatjak. A faggyt védi a bért és
rugalmassa teszi. Kiilonosen sok a faggyamirigy a testhajlatokban. Tobbségiik szértiiszékkel
all kapesolatban, minden szérszalhoz kapesolodik egy-két faggytumirigy. A fejbdr faggytmiri-
gyeinek tiltermelddése okozza a hajzsirosodast. A faggyimirigy kivezetGesovében megszilar-
dult faggy a mitesszer (comedo), ha begyullad, kialakul a ,,pattanas”, amely gyakran fordul
el6 az arcon, a serdiilSkorra jellemzden. Az arcbér kezelését ,nyomkodas” helyett ajanlott
szakemberre (kozmetikus, bérgyogyasz) bizni, mivel a bér elfertézédher, és késGbb is lathatd
hegek maradhatnak vissza.

A bér rendszeres, napi tisztdntartasa a személyi higiéné fontos része. Zuhanyozéaskor (f6leg
fiirdéskor) kioldédnak a bér védGanyagai, elvesziti vegyhatasat, kevésbé lesz ellenallé a koro-
kozokkal szemben. A védéréteg helyreallitasa érdekében ajénlott testapolok (pH $,5) hasznalata.

A BOR SZARMAZEKAI
A bér szarmazékai a szdrzet (haj) és a korom.

A szorzet
A bér fonilszeri képzédménye. A szdrszdlak az irharéteg mélyérdl ndnek ki, A tenyéren és
a talpon nincs szérzet.

A s26r szerkezete

o A szdrtiisz6 a bérben helyezkedik el. Alsé része a csiraréteg, ahol dlland sejtosztodas van.
® A hajhagyma (gyokér) a sz6rszdl vastagabb, alsé része, amely a szértiiszében helyezkedik el.
e A sz67, illetve bajszadl a bor feletti rész.

e A sz6rszal kiilsG része a kéreg, belsd része a vel6.
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A 5267 jellemzoi

e A szGrzet mint masodlagos nemi jelleg a két nemnél killonb6zG. Nékon inkabb pehelyszér-
zet talilhato, a férfiakon testszerte erGsebb a szérzet. A haj, a szemoldok és a szempillak
mar sziiletéskor megvannak, a héonalj, a szeméremszdrzet és férfiakon az arc szdrzete serdii-
I6kortol fejlodik ki.

® A sz6r, azaz a haj szinét a kéreg €s a velG melanintartalma hatarozza meg. Mennyiségét6l
fiigg a hajszin: a sz6kéknek kevés, a feketéknek sok a festékanyaga. Osziiléskor a kéreg me-
lanintartalma megfogyatkozik, a veld visszafejlddik, helyét levegd tolti ki. Ritkdn eldfordul-
hat, hogy lelki megrazkodtatasra hirtelen dsziilés kovetkezik be.

o A szdrtiiszokbe faggyumirigyek nyilnak, és simaizomrostok kapcsolodnak hozza, amelyek
hidegben és izgalom hatdsara osszehuzodnak és felegyenesitik a szorszdlat (lidbGrosség). A
jelenség szimpatikus idegi hatasra jon létre.

® A sz6rszél a tiszé csirarétege feldl (kihuzasa utan is) dllandéan novekszik. A novekedést
csak a szortiiszo kiirtdsaval lehet megakaddlyozni.

® A magzatot a méhen beluli életben a 4-5. honaptdl finom szdrzet, az un. magzatpebely (la-
nugo) boritja, amely a sziletés elGtti utolsd honapban kihullik (korasziilottek testén j6l lathato).

A korom

A koérom (unguis) elszarusodott, lapos, enyhén hajlitott lemez, amely az utolso ujjpercen
(koromperc) taldlhato. A koromagyba illeszkedik, itt van a kérémgyokér, félhold alaki rajzo-
lata élesen eliit a koromlemezt6l. A korom a koromgyokér csirarétege feldl allandéan novek-
szik. A szaruanyagokat altaldban — igy a kérmot és a szort is — keratin épiti fel, amely kénben
gazdag, fehérjetermészet anyag. A korom segiti az ujjbeggyel valo fogast.

A BOR MINT ERZEKSZERV

A bér mint tapinto érzékszerv hideg,- meleg-, tapintds (nyomds) és fijdalomérzékeld ideg-
végzbdéseket tartalmaz. :

A hideg és a meleg érzékelése

A bérben kiilonallo hideg- és melegérzékeld érzéideg-végzddések (termoreceptorok)vannak.
Ingeriik a bért éré héhatas. A hideget érzékeldk egyenletesebben és feliiletesebben helyezkednek
el, ezek a hidegpontok (Krause-féle végzodések). A meleget érzékelGk egyenetlenebbiil helyez-
kednek el, szamuk kevesebb és mélyebb fekvésiek, ezek a melegpontok (Ruffini-féle végzédé-
sek). Nagyon alacsony és nagyon magas h6mérséklet hatdsara fijdalomérzet keletkezhet. A hé-
érzékéld idegvégzidéseknek nagy az alkalmazkodcképessége, ezért a hideg viz utan a langyosat
melegnek érezziik, majd egy id6 utan hidegnek.

A tapintas (nyomas) érzékelése

A tapintas kiilonb6z6 anyagok altal keltett érzet. A nyomasérzékels végzédések a bérben az
un. nyomdspontok (Meissner-féle testecskék). A bdrfelszinre gyakorolt nyomas kévetkeztében
deformalodik a bér, ez jelenti a tapintds ingerét.
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A mélyebben fekvd rétegekben is keletkezik nyomadsérzés (izom, iziiletérzés), igy tajékozo-
dunk testiink helyzetérdl a Vater—Pacini-féle végzédések segitségével. A borrel huzamosabb ide-
ig érintkezd targyak nyomdsa egy id6 milva észrevétlenné vilik (pl. szemiiveg, karora viselése).

A fajdalom érzékelése

A fajdalom érzéideg-végzodései nemesak a bérben, hanem testszerte mindenhol megralélha-
tok. Valamennyi inger, ha elér bizonyos erdsséget, fajdalmat valt ki. A fijdalom tinet, amelyet
a szervezetet éré karosodas valt ki, jelzi a szervezet koros allapotvaltozasait Receptorai az un.
szabad idegvégzédések. 1 cm? bérfelitleten kb. 20-200 fdjdalompont talalhato.

A béreredetti és a mélyebb, izom és zsigeri eredetid fdjdalmakat kisérheti kisugarzds (pl. a
vesébdl a combok felé).

A fajdalom objektiv médon nem mérhetd, érzékelése szubjektiv. Vannak olyan egyének,
akik tilérzékenyek, és rosszul tirik a fijdalmat, masok viszont j6l (a fajdalomkiiszébiik ma-
gas). Vannak kozismerten elviselhetetleniil erds fajdalmak, mint pl. az epekdves vagy a veseko-
ves roham.

A fijdalomhoz nem lehet hozzaszokni, csillapitasa az egészségligyi ellatdsban szakmai-etikai
kotelesség.

AZ EMLO

Zsirszovet ~
Emlébimbo
Bimbéudvark _

Tejvezetékek

Mirigyek

11.12. abra. Az emlo

Az emlé (mamma) médosult brmirigy. A gerincesek torzsén beliil az emlsok osztalya innen
kapta a nevét. A néi eml masodlagos nemi jelleg, serdiilékorban fejlédésnck indul, de mirigyal-
lomanya csak a terhesség masodik felétdl, illetve a szoptatas alatt éri el teljes fejletrségét. A férfi
emldmirigy-allomanya nem fejlédik ki. A n6i emlé a 3-6. borda magassigaban helyezkedik el.
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Az emld részei:

LegkiemelkedGbb részén talalhat6 a 2-5 cm atmérdj, kerek, pigmentalt bimbéudvar.

A bimboudvar kézepén kipszertien kiemelkedik a szintén barndsan pigmentalt emlébimba.
Az eml6 allomanyat tejmirigyek, kitGszovet és zsirszdvet épiti fel.

A tejmirigyek kivezetGesovei a tejuezetékek, melyek 15-20 pontszeri nyildssal az emlébim-
bo felszinére nyilnak.

Sziilés utdn hormonilis hatdsra megindul a tejelvilasztds. Az elsé néhany napon sirt, sar-
gds tapanyagdus elGtej (colostrum) iiriil, ezutin indul meg a viszonylag allandé 6sszetételii
anyatej termelése.

A tejelvalasztas legjobb ingere maga a szoptatds, vagyis az emld kiiiriilése. Szoptataskor az
emlébimbé simaizmai 6sszehuzédnak, kiemelik a bimbat, alkalmassa teszik a szopratdsra.

Mivel az anyatej a legtokéletesebb ésszetételd taplalék a csecsemd szamadra, és a szopratas
harmonikus kapcsolatot teremt az anya és gyermeke kozott, javasolt minden anya szdmaéra a
szoptatassal torténd anyatejes taplalas (legalabb az els6 félévben).

A szoptatds befejeztével az emlGmirigyek visszafejlédnek. (Az eml6 alakja, feszessége alkati
tulajdonsag. Tévhit, hogy a szoptatdssal a mell elvesziti a rugalmassagat.)

Az emlérak az eml6 szovetallomanyanak rosszindulati daganatos betegsége. A nGgyogya-
szati rdksziirés része ugyan az emld tapintdsos vizsglata, azonban nem helyettesiti a mell-
raksziirést. A mellriksziirés része a tapintdsos vizsgdlaton kivill a mammogrifias (rontgenké-
pes) vizsgalat és az ultrahangvizsgalat.

ERDEKESSEGEK

® Ha valaki élete soran rowvidldtds miatt szemiiveget hordott, dregségére elGfordulhat,
hogy szeme ,javulni kezd” és felesleges lesz a szemiiveg. llyenkor a szokasos Gregkori
tavollatas alakul ki, melynek folyaman az addig kozellato szem normal litéva valik.

® Szinvaksdg esetén a hiarom alapszin (voros, zold, ibolya) érz\\ékelégére a szinvak egyén
csak egyféle tipusu csappal rendelkezik, vagyis nem képes a kiilonb6zé hullimhosszi-
sagu fénysugarakat érzékelni. Szintévesztés esetén a hirom alapszin érzékelésére a
szintévesztd egyénnek csak kétféle tipusi csapja van (a leggyakoribb a voros és zold
szin tévesztése). (Eurépaban kb. a nék 0,5%-a és a férfiak 8%-a szenved — tobbnyire
oroklott — szinvaksagban).

® Ha csokken a konnytermelés, a szemszarazsagot mikonnyel lehet megel6zni. Hosszas
monitornézéskor keveset pislogunk, ezért hidanyos a konny szétkenése a szemgolyon, ami
szemirritaciot okozhat.

® Kozépfilgyulladasndl azért kell ,felszirni” a dobhartyat, mert igy a genny a pici,

konnyen behamosodé szircsatornan iiriil ki. Ha a felgyiilemlé genny spontin megre-

peszti a dobhdrtyat, akkor a dobhartya hegesedéssel gyogyul. A tobbszorosen hegese-

dett dobhartya a késébbiekben hallaskarosodast, akar siketséget okozhat,

Az emldk onvizsgdlatat minden nének ajanlatos megtanulnia és rendszeresen elvégez-

nie onmagan. Havonta, a havi vérzést kovetd héten, mindig azonos napon ajanlott el-

végezni a vizsgalatot, ami megtekintésbél és tapintasbol 4ll. Azonnal orvoshoz kell

AZ ERZEKSZERVEK

fordulni, ha az el6z6 honaphoz képest alakbeli elvaltozas mutatkozik, csomét észlel a
mirigyallomanyban, a bér narancshéjszertien behizodott, honalji vagy kulcscsont ko-
riili nyirokesomé-duzzanatot tapint, fijdalmat érez, vagy a bimbonal valadékozast ta-
pasztal. A rendszeres tapintdsos onvizsgalatot menopauza utan is folytatni kell, mivel
ezzel nagy valoszintséggel koran felismerhetck az emlé koros elvaltozasai.

® Hazankban a mellrak a nok korében harmadik a rosszindulati betegségek soraban,
(évente kb. 7500 ij megbetegedés és 2800 halaleset). Férfiak 1%-andl is eléfordul a
betegség. A mellrdksziirés faijdalommentes, rontgensugarral mikodé mammograffal és
kiegészitG ultrahangvizsgalattal torténik. A mellraksziirést ajanlott 40 éves kor felett
évente (de legalabb kétévente) elvégezni, mert az id6ben felismert emldrak miitéttel jo
eséllyel gyogyithatd, késéi stadiumban viszont az esetek tobbsége gyogyithatatlan.

® A napfény (f6leg az ultraibolya-B sugarzas) nagyban hozzajarul a bér rosszindulatu
daganatainak kialakuldsahoz. Otvenéves kor felett gyakrabban fordul elé. Rosszindu-
latd elvaltozasra utalé tiinet, ha korabban meglévé anyajegy novekszik, szine, alakja
véltozik, valadékozik, viszket, vagy faj. Bérgyogyaszati onkolégiai sziirGvizsgalaton
bérre helyezhetd kis mikroszkoppal (dermatoszkop) dtvizsgaljak a testfelszint, igy ko-
rai id8szakban felfedezhetdk a koros elvaltozasok.

® Az albinizmus orokletes betegség, a szem, a bér és a haj festékanyaga a melanin részle-
gesen, vagy teljesen hidnyzik a szervezetb6l. Az albindk fokozottan érzékenyek a nap-
sugarra, konnyen megégnek. Eletiik soran fontos az ultraibolyasugar-védelem.

® A fijdalom mérésére nincs objektiv eszkoz, de hasznalhato a , fdjdalomskadla”: 1-t6l
10-ig (vagy 1-t6l 5-ig) a beteg megjeloli a fajdalom erdsségét jelz6 szamot. Hasznaljak
a fdjdalom-arcok™ skalat is: fijdalmat kifejezé szimbolikus arcok koziil kivalasztja a
beteg a fajdalmat leginkabb dbrazold képet. A ,vizudlis analog skdla” részekre (akar
szdz) osztott vizszintes vonal, kezdépontjanal nincs fajdalom, végpontjanal elviselhe-
tetlen a fajdalom, ezen a skiln jelzi a beteg, megitélése szerint mekkora a fijdalom
mértéke.

® A halottak hajszalai viszonylag sokdig megmaradnak. A kiilonbozé vizsgalo eljarasok
segitségével értékes adatokat szolgaltathatnak az utékor szimara.

0SSZEFOGLALAS

Az érzékszerveknek fontos szerepe van a kornyezethez valé alkalmazkodasban. Az
érzékszervek receprorat fizikai, kémiai ingereket vesznek fel, idegingeriiletté alakitjak és
az érzékszervi idegeken szallitjak az agykozpontokba, ahol létrejon az érzéklet.

A ldtészerv része a szemgolyo, kiilsé védoburkat a szaru- és inhartya alkotja. A k6-
zépsd taplaloburok vérerei révén biztositja a szem vérellatasat, tovabba itt talalhato
a szivarvanyhdrtya és a sugdrtest. A sugartest a szemlencsét fiiggeszti és a csarnokvizet
termeli. A belso, ingerfelvevé burokrésze az ideghartya. Receptorai a fényérzékeny pal-
cik és a szinérzékeny csapok. Az ideghartyan talalhat6 a vakfolt, a lat6ideg kilépési he-
lye és a sargafolt, az éleslatas helye.

A szemlencse a szem f6 fénytord kozege, elol az tivegtest bemélyedésében taldlhato.
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Az uvegtest kitolti és feszesen tartja a szemgolyér.

Latasunkra jellemzé a szinlatas és a két szemmel torténé térlatas.

A szem kepes alkalmazkodni a tavolsaghoz, a szemlencse domboriisaganak valtozta-
tasaval, a fényviszonyokhoz pedig a pupilla nyilasinak véltoztatisaval.

A latas elettani folyamata soran az adekvat inger, a fény bejut a szembe, athalad a
fénytoré kozegeken, majd az ideghartyihoz ér, ahol a szem, mint optikai rendszer fordi-
tot allasy, kicsinyitete képet alkot. Az ideghdrtya receptorai a kép fényenergiajat idegin-
gertlett¢ alakitjak, az ingeriiletet a litoideg (II. agyideg) az agy latokozpontjaba vezeti,
ahol létrejon a talpdra éllitott, normal nagysagu kép érzete.

A hallé- és egyensiilyozo szerv a fiill. A kiils6, kozép- és belsé fil a hallas, mig a belsG
ful az egyensulyozds szolgalataban is dll. A kiilsG és a kozépfiilet a dobhartya hatarolja
el egymastol. A kozéptilben talilhaté hallocsontok iziletekkel kapcsolodnak egymas-
hoz, a hangot a belsé fiilbe vezetik. A belsd fulben a csontos labirintus a csigabol, elé-
csarnokbol és a félkoros ivjaratokbol dll. A csontos labirintus belsejében a hdrtyds labi-
rintus talalhaté, melynek alakja hasonlo a csontos labirintushoz, részei a tomléeske, a
zsakocska, a hdrtyds csiga és a hartyas félkoros ivjaratok.

A hallds élettani folyamata soran a hang mint adekvat inger a kiilsé és kozépfiilon 4t a bel-
s6 fulbe jut. It a csontos és hartyas labirintus kozotti folyadék, a perilimfa 4tveszi a rezgést,
majd a hartyds csiga alaplemezén 1évé Corti-szerv érzéksejtjei a fizikai ingert idegingerii-
letté alakitjdk. Az ingeriiletet a halloideg (VIIL agyideg) az agy hallokozpontjiba vezeti,
ahol létrejon a hang érzete.

Az egyensiilyozds folyamatit a fej elmozduldsa inditja el. A bels6 fiil érzéksejtjei a
tomlSeskeben, zsakocskaban és hdrtyas ivjaratokban érzékelik az endolimfa mozgasa-
nak fizikai ingerét és idegingeriiletté alakitjak. Az ingeriletet az egyensilyozoideg (VIIL
agyideg) a kisagy egyensilyérzékels kozpontjaba vezeti.

A szagloszerv az orriireg felso részében lévo szaglomezo. A szaglosejrek adekvat inge-
rét jelentd g6zok és gazok belégzéssel jutnak az orriiregbe. A szaglésejtek a kémiai ingert
idegingeruletté alakitjdk, az ingeriiletet a szagléideg (I. agyidﬂsg) szallitja az agy szaglo-
kozpontjaba. >

Az izleldszerv a szdjiiregben, féleg a nyelven elhelyezkedd, izérz6 sejteket tartalmazé
izlelébimbok. Az izlelés adekvat ingerét jelentd oldott anyagok kémiai ingerét az izleld-
sejtek idegingeriiletté alakitjdk. Az ingeriiletet a VII. és IX. agyideg szallitja az agy izérzé-
kel6 kozpontjaiba, ahol az iz érzete keletkezik.

A bor (kultakard) sokrétii szerepe koziil kiemelkedik a hészabilyozasban, az érzéke-
lésben, a vizhaztartasban és a szervezet védelmében betoltott szerepe. Ez utébbi miatt a
szervezet els6 védelmi vonalanak is szoktak nevezni.

Retegeit kivilrol befelé a felhdm, az irha és a bér alatti kotdszovet alkotja. Mirigyei:
a faggyt- és a verejtékmirigyek. Szarmazékai a sz6rzet, ideértve a hajat is és a korom. Az
erzékszervek csokkent mikodése rontja az élermindséget, mikodésiik hidnya pedig meg-
neheziti, vagy akadalyozhatja is az 6nall6 életvitelr (pl. vaksig, siketség).

Az emld, mint médosult brmirigy néknél kifejlodik, férfiaknal nem. A néi emld f6
alkotoelemei a kotdszovet, a tejmirigyek és zsirszovet. A sziilést kovetden a tejmirigyek
anyatejet termelnek, ami a csecsemd szdmdra a legtokéletesebb taplalék. Az emls daga-
natos betegségei nagy gyakorisiggal fordulnak el6, korai felfedezésiikben fontos szerepe
van a rendszeresen végzett emlG-sziirGvizsgalatnak, valamint az emld 6nvizsgalatanak.

KULCSFOGALMAK

Adekvit inger, sargafolt, vakfolt, fénytord kozegek, fovea centralis, térlatds, szinla-
tas, adapticio, akkomodacio, sziirkiileti vaksag, perilympha, Corti-szerv, a bér mint ér-
zékszerv.

ELLENORZO KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzolja le a szemgoly6 nyiliranyt metszetét, és jelolje a a részeit! (Végezzen onellen-
Grzést a 11.1. abra segitségével!)

2. Ismertesse a szembe hatolé fény anatomiai dtjat egészen addig, mig a larore kép a tu-
datunkban megjelenik!

3. Tekintse meg tarsa/ismerése pupillajat, mikozben hatat fordit a fénynek. Ezutan kér-
je meg, forduljon szembe a fénnyel és ismét tekintse meg a pupillat. Milyen valtozist
észlel? Mi a magyarazata?

4. Tekintsen néhany masodpercre égé lampdba, majd utdna egy fehér papirlapra! Mit
tapasztal? Mi a magyardzata?

5. Nézzen kb. 20 mp-ig mozdulatlanul egy erésen megvilagitott voros szinfoltot, majd
hirtelen tekintsen egy fehér papirlapra. Mit lat? Mi a magyardzata?

6. Hogyan lehetséges, hogy — j6l mitkods szemmel — kozelre is élesen latunk (pl. olva-
sds), majd hirtelen egy tobb méterre 1év6 targy képét (pl. televizior) is élesen latjuk?

7. Ismertesse a hang atjat a kilso filtél a perilimfaig!

8. Miért ,,dugul be” a fiiliink légnyomas-valtozaskor?

9. Bizonyitsa be példikkal a szagloszerv és az izlelszerv mitkodésének szoros kapcso-
latat!

10. Kanikulaban hogyan vesz részt a bor a hészabdlyozasban?
11. Egészitse ki a tablazat ures cellait!
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12. Gy6zze meg ndismerdsét az emld rendszeres sziirvizsgalatanak fontossagarol!
13. Anatémiai modellen mutassa be az érzékszervek részeit!
14. Nézze meg a tudasbazis.sulinet.hu oldalon az érzékszervek képeit €s animacioit!




acetilkolin 116, 316
Achilles-in 75, 82
acidozis 156
acromegalia 249
Addison-kor 248
adenozin-difoszfit (ADP)
71
adenozin-trifoszfat (ATP)
71
adrenalin 255, 315
adrenerg mechanizmus
256
adrenocorticotrop hor-
mon (ACTH) 248
adventitia 103
agglutinin 131
agglutinogén 131
aggregacio 129
agyalapi mirigy 293, 247
agykéreg 302
agykocsany 294
agysarlo 306
agytorzs 292
akkomodacio 331
aktin 35,70
aktomiozin-komplex 71
albinizmus 349
albumin 126
aldoszteron 207, 254
alfa-amilaz 183
alkalozis 156
allkapocs 63
allkapocs alatti mirigy
170
also févisszér 91
alvelousok 148
Alzheimer-kor 37, 318
amildz 165
anaciditds 185
anasztomozis 104, 119
androgén 233
angiotenzin 116, 206
anoxia 156
antagonista 245
antidiuretikus hormon
(ADH) 207, 249
aorta 107
aortaiv 107
apnoé 156
apokrin mirigy 345
arcideg 311, 312
arcvisszér 111
artéria 102
artérias vérnyomas 115
arteriograf 195
arteriovenosus osszekot-
tetés 104
arteriola 103
arté hatasi lipoproteinek
(LDL) 126

TARGYMUTATO

artroszkop 194
arythmia 98
aspiracio 146
asszimildacio 30
asztigmia 328
atlas 51
automacia 97
avitaminozis 165
axis 51
axolemma 274
axon 273,274
axoplazma 274
bal filcse 89, 90
bal kamra 90
bal pitvar 90
barlangos testek 235
Bartholin-mirigy 231
Basedow-kor 248, 251
Bauhin-billentyd 176
bazofil granulocyta 123
bélbolyhok 175
bélfodor 183
belsd elvalasztasi (en-
dokrin) 162, 244
belsd légzés 142
bilateralis szimmetria 23
bilirubin 126, 181, 210
binokularis 331
biokatalizator 165
B-lymphocyta 125
bolygoideg 311, 312
borddk 52
bordakozi izmok 76
borsécsont 56
Botallo-vezeték 117
Bowman-tok 203
bradycardia 98
bronhoszkop 194
capsula interna 301
célhormon 246
célszerv 246
cerebrospinalis 281
cirkadian 263
cisztoszkop 194
citoplazma 29
clearence-vizsgalat 210
combesont 60
combfeszitd izom 74, 82
combhajlité izom 82
combkozelité izom 74,
82
combveraér 109
combvisszér 113
Computer Tomogrifia
(CT) 196
corpus cavernosum 235
corpus spongiosum 235
Corti-féle szerv 337
Cowper-mirigy 236
Cremaster-reflex 289

cretenismus 251
Cushing-kor 248
csarnokviz 328
csecsnyulvany 63, 84
csiga 334, 336
csigolyaiv 51
csigolyalyuk 51
csigolyatest 51
csigolyaverdgér 108
csikolt test 301
esillészoros hengerham
146, 227
csip6bél 174, 175
csipdiziileti arok 58
csipolapdt 58
csipotaréj 58
csipatovisek 58
csipGvergér 106, 109
csipovisszér 106, 113
decidua 230
deltaizom 74, 80
dendrit 274
dentin 168
depolarizacio 278
dezoxikortikoszteron 254
diasztolé 95
DIC (disseminated in-
travascular coagula-
tion) 130
diploid 31
diszacharid 163
disszimilacid 30
DNS 18,29, 39
DINS-profil 41
dobhértya 334
dobiireg 334
dopamin 276, 318
Douglas-iireg 183,226

Daderlein-bacilusok 223 -

durazsak 306
dillmirigy 201, 235
Ebert-féle vonalak 35
EEG (elektroenkefalogra-
fia) 304
egyensiilyozo-halldideg
311, 312
egyszeresen telitetlen
zsirok 164
egyszinapszisos reflexiv
280
éhbél 174
ékesont 62, 63
ekecsont 63, 64
elasztiz 183
elektroenkefalogrifia
(EEG) 304
elektrokardiograf (EKG)
99
elektrolit-hdztartds 215
elGagy 292

eléfok 57,59
elsGdleges nemi jelleg 220
eliilsé koponyagtdér
(koponyarok) 63
elillsé szemcsarnok 326
embriol6gia 17, 21
emlgbimbétest 296
endokrin 162, 244
endokrinolégia 245
endoszkop 194
endothel 102, 103
enterogasztron 185
enterokindz 186
eozinofil granulocyta 123
epefesték 181
epeutak 180
epidurdlis rés 306
epilepszia 317
erepszin 165
ergoszterin 164
érhdrtya 3285, 326
érmozgatd (vasomotor)
kézpont 116
érpolus 203
erythrocytdk (VVS vagy
VVT) 122
erythropoetin 123, 207
esszencialis aminosav 163
esszencidlis zsirsav 164
eunuchizmus 259
Eustach-kurt 335
exokrin 162
excretio 30
excretum 162
extracardialis szabilyozis
97
extrapiramidalis
palyarendszer 287
fagocitozis 30

Halesont 63

falilebeny 293, 298

farkos mag 301

feedback mechanizmus
246

fehér pulpa 138

fejbiccentd izom 83, 84

fejescsont 56

fejvisszér (v.cephalica)
111, 112

feketemag 294

felkarcsont 55

felkarizmok 80

felkari verdér 108

felleari visszér 112

félkéros iviarat 336

fels@ allcsont 64

felsé fSvisszér 89, 91

feltéreles reflexek 303

felcétlen reflexek 287-290

feminizmus 255

TARGYMUTATO

fenotipus 238
féregnytlvany 176
fibrilldcio 98
fibrin 129
fibrinogén 126, 129
fibroblaszt 34
filtracios nyomds 205
foramen ovale 117
foszfolipid 164
féhorgok 147
follikulus stimulalé hor-
mon (FSH) 228, 248,
257
fundus-mirigy 173
fulkagylé 333, 334
fillkiirr 171, 334, 335
filltdmirigy 170
flirészizom 74,76
garativ 171
garatmandula 171
gasztrin 185
gasziroszkop 194
gatorireg 89,153
gégefedd 145
gerincveld 282
gigantizmus 249
gliasejt 275
glikémias index (GI) 264
glikémids terhelés (GL)
264
glikogén 71, 163
glikokortikoszteroid 254,
255
globulin 126
glomerulus 203
glukagon 263
glukéz 163
glutaminsav 276
golyva 251
gonad 220
gonadotrop hormon 248,
257
gonadotrop releasing hor-
mon (GnR) 257
Graaf-tiisz6 227
gyomorfenék 173, 172
gyomorkapu 173, 172
gyomorszaj 173,172
gyomortest 173, 172
gylird alakad izom 70
gylirdporc 145
haematocrit (Htk) 127
haemophilia 130
hajszilerek 104
haléntékesont 63
halantékizom 83, 84
halantéklebeny 298, 299
halléesontocskak 334, 335
hangredd 146
hangrés 146
hangszalagok 146
haploid 31
haromfeji izom 70
hdromosztati ideg 311,
312

haromszdgesont 56
hasi aorta 109
hasizmok 74, 77
hatarkoteg/hatdrlanc 314
hatulsé szemesarnok 326
hatulsé koponyagodor
(koponyaidrok) 63
Havers-csatorna 33
Helmholtz-féle rezonan-
ciaelmélet 338
hemoglobin (Hgb) 122
Henle-kacs 204
here 232
hibernacio 268
hid 292,293
himvesszd 232, 235
hiperglikémia 262
hipervitaminozis 165
hipofizis 247
hipoglikémia 262
hipotalamusz 246, 296
hipovitamindzis 165
His-nyalib 98
hisztamin 116, 185
holdascsont 56
hélyagepe 180
homeosztazis 206, 215
homlokcsont 63
homloklebeny 293,298
hénalji veréér 108
hénalji visszér 112
horgascsont 56
hormonreceptor 245
horgocskek 148
horgok 147
Humdn Papilléma Virus
(HPV) 239
hypaciditds 185
hyperaciditas 185
hyperthermia 268
hypertonia 115
hypothermia 268
hypotonia 115
idegfonatok 310
ideghartya 325, 327
idegrost 274
ikertestek 294
immunglobulin 125
inhdrtya 325, 326
inhibicio 246
inhibiting hormon (IH)
246
inhdr 92,93
inkontinencia 211
inorsé 71
intersticidlis 259
intima 103
intracardialis szabalyozas
97
inzulin 261
ischaemids 95
IVF (In Vitro Fertilizicio)
238
izlel6bimbék 341, 342
izohemagglutinin 131

35.

izometrids izom-0ssze-
hizodds 72
izomnyalib 69, 70
izomorsé 71
izompélya 69,70
izomrost 69
izotdnids sooldar 127
izotoénias izom-ossze-
hizddas 72
jaromcsont 64
jarulékos ideg 311, 312
jobb fiilcse 89, 90
jobb kamra 90
jobb pitvar 90
juxtaglomerularis appara-
tus (JGA) 206
juxtaglomerularis sejtek
(IGC) 206
kalapacs 333
kalcitonin 251
kannaporc 145
karbamid 210
katekolamin 255
kedvezé hatdsu lipopro-
teinek (HDL) 126
kemény agyburok 306
kengyel 335
kéreg alatti dacok 301
kergestest 293, 300
kétfejii combizom &1, 82
kétfejd izom 70
kimozin 185
kiralyvisszér 111
kis mellizom 76
kis rejtett visszér 112
kisagy 293,294
kisagysator 306
kiscseplesz 183
kiskutacs 65
kistrapézcsont 56
kolecisztokinin 186
koleszterin 126
kollageniz 183
kollateralis 104
kolonoszkép 194
kolposzkép 238
koponyagodor 63
koponyatiregi vénds obol
111, 307
korona- vagy koszoravar-
rat 64, 65
kortikoszteron 255
kortizol (hidrokortizon)
255
koszorisbharazda 91
koszoriserek 89, 94
kébesont 61
koldokverdér 117
koldokyisszer 117
konyoknyulvdany 56
kozépagy 292,294
kozépsé koponyagodor
(koponyadrok) 63
kozépsd konyokvisszér
111

kozos fejverdér 107, 108
koztiagy 292, 296
kreatin-foszfat (CrP) 71
kreatinin 210
kromatinrog 29
kulescsont 55
kulescsont alatti verdér
107
kulescsont alatti visszér
112
kiilsd elvilaszrasa
(exocrin) 162
kiils6 hallojarar 333, 334
kiilsG légzés 142
kiirtmandula 171
libikra (vadli) 75, 82
lagy agyburkok 306
ligyékcsatorna 76, 78
laktaz 165
lambdavarrat 64, 65
Langerhans-szigetek 181,
261
laparoszkopia 239
lapockacsont 55
latobibor 327
latégodor 327
latdideg 311, 325
lebenyhorgd 148
lecitin 126
lencsefuggesztd rost 325,
328
lencsemag 301
leukocytak (FVS) 123
Leydig-féle sejrek 233, 259
LH (luteinizald hormon)
228, 248
limbikus rendszer 301
lipaz 163, 185
lipid 29, 126, 164
lipoid 164
liquor 306
Ludovicus-sziglet 53
luteotrop hormon vagy
prolactin (LTH) 248
Maigneses Rezonancia-
(MR) vizsgalat 196
majepe 180
majkapuvisszér 114
méjvisszér 114
makrofig 34
makroszkdpos anatomia
17, 21
Malpighi-féle testek 203
Malpighi-tiiszék 138
maltiz 165, 184
mandulamag 301
masodlagos nemi jelleg
220
medenceov 57
media 103
méhnyak 225
méhtest 224
meiosis 31
Meissner-féle testecske
346
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melanin 249, 346
melanocyra-stimulald
hormon (MSH) 249
mellékhere 233
mellhartya 152
mellkasi aorta 109
melatonin 261
membranpotencidl 277
memdoriasejt 125
menopausa 258
menstruacio (menzesz)
229
mesenterium 183
mesocolon 183
metabolikus szindroma
264
mikroszkdpos anatomia
21
mimikai izmok 83
mineralokortikoszteroid
254
miozin 35, 70,71
mitosis 31
monoaminerg 301
monocyta 125
monoglicerid 164
monoszacharid 163
MPS (mononuclearis
phagocyta systema) 128
myofibrillum 34, 69
myxoedema 251
nagy farizom 735, 82
nagy mellizom 74, 76
nagy rejtett visszér 112
nagyagy 292,297
nagycseplesz 183
nagykutacs 65
nanismus 249
nefron 203
neurit 274
neuroendokrin rendszer
244
neuroglia 275
neurchormon 245
neuron 273
neutralis zsir 164
neutrofil granulocyta 123
nomenklatira 25
noradrenalin 255, 315
normaciditds 185
nukledz 183
nyaki visszér 111
nyakszirtesont 63
nyakszirtlebeny 293, 298
nyalamildz 184
nyelv alatti ideg 311, 312
nyelv alatn mirigy 170
nyelvesap 171
nyelvesont 63, 145
nyelv-garatideg 311, 312
nyelvgyok 169, 170
nyilvarrat 64, 65
nyirokcsomék 136
nyirokerek 135
nyiroksejtek 123, 135

nyiroktorzs 135
nyiroktuszé 135
nyiltagyvelé 98, 116, 292
oldalkutacs 65
ondovezeték 234
ondézsindr 234
Orilis Gluko6z Tolerancia
Teszt (OGTT) 264
orresics 143
orrgyok 143
orrhat 143
orrsovény 144
orrszarny 143
orsoesont 55, 56
orsocsonti vergér 108
orsocsonti visszér 112
ossein 46
oszteon 33
oszteoporozis 46
oxitocin 249
oreglyuk 63
osztradiol 257
osztriol 257
osztrion 257
osztrogén 228, 257
ovtekervény 300
pajzsporc 145
parafollicularis sejtek
251
parakrin hatds 245
paraszimpatikus idegrend-
szer 313, 316
parathormon 252
parcialis nyomas 155
parenchymas szerv 162
parézis 312
Parkinson-kor 37, 318
patkobél 174
pauza 96
pepszin 163, 185
peptid hormonok 245
perctérfogat 99
periférids ellenallas 115
perisztaltika 172
Peyer-féle plakk 175
pia mater 306
pikkelyvarrar 64
piramispdlya-rendszer
286
pirogén 268
pitvar-kamrai csomé 98
plazmasejt 125
plazmin 130
pokhdl6hdrtya 306
polimorfizmus 41
poliszacharid 163
portalis keringés 114
Pozitron Emisszits Tomo-
grafia (PET) 197
primer thrombus 129
prosztaglandin (PG) 263
prosztata 235
protein 163
prothrombin 126,129
protoplazma 28

pszichoszomatikus 317
pupilla 32§, 326
Purkinje-rostok 98
pylorus-mirigy 173
ragbizom 83, 84
Ranvier-féle beflizédés
274
receptor 71,275
reflex 278
reflexiv 278
refrakter stadium 97
rekeszi felszin 149
rekeszizom 77
releasing faktor (RF) 246
releasing hormon (RH)
246
remesebél 175, 176
rendszeres anatomia 21
renin 206
renin-angiotenzinal-
doszteron rendszer
212,254
repolarizacio 278
RES (reticulo-endothe-
lialis systema) 128
respiracids viz 155
rezidudlis 155, 211
Rh-isszeférhetetlenség
133
rombuszizom 79
rostacsont 63, 143
Ruffini-féle végzddés 346
sajkacsont 56
sarga csontveld 46
sargafolt 325, 327
sargatesthormon 228
sarokcsont 61
Schwann-hiivelyd rost
274
Schwann-sejt 274
secretio 32
secretum 162 -
sejtorganellum 29
singesont 55, 56
singesonti verdér 108
singesonti visszér 112
sinus coronarius 91, 95
sipcsont 60
sipcsonti verder 109
sipesonti visszér 113
smegma 236
sodorideg 311
somatotrop hormon
(STH) 249
sperma 237
spermiogenezis 259
spermium 233
stimuldcio 246
stressz 256
struma 251
subarachnoidealis rés 306
sugdrtest 325, 326
Sylvius-csatorna 294, 306
Sylvius-hasadék 297, 298
szaboizom 82

szacharaz 165
szagloideg 311
szaglokoteg 299
szajpadesont 64, 144
szajpadmandula 171
szamfelezd sejtosztodas
31,237
szamtarto sejtosztodas 31
szarkapocs 60
szarkomer 70,71, 85
szaruhdrtya 325, 326
szcintigrifia 195
szegmentumhorgs 148
szegycsont 53
székletfestek 181
szekretin 186
szekrétum 162
szekunder thrombus 129
széles hatizom 75, 79
szemlencse 325, 328
szemmozgato ideg 311
szemmozgatd izom 325,
329
szemolesizom 92, 93
szerotonin 116
szexuilisan terjedd
betegségek (STD) 224
szexual-kortikoszteroid
254,255
szigetlebeny 299
szigmabél 175,177
szimpatikus idegrendszer
313, 314
szinapszis 275
szinergista 245
szinuszcsomo 97
szisztolé 95, 96
sziv sajat visszere 91, 95
szivarvanyhdrtya 325,
326
szivburok 93
szivesiics 89, 90
szivfal 93
szivinfarktus 25
szivsovény 90
szklerozis multiplex (SM)
318
szomatikus sejtmagtransz-
fer 37
szomatosztatin 261, 263
szterkobilin 181
szteroid hormonok 248§,
254
szubsztraitum 165
tachycardia 98
talamusz 248, 296
tavolitideg 311, 312
Tawara-szarak 98
taxis 30
tejsav 71, 116
telitetlen zsirok 164
telitetr zsirok 164
térdarki verdér 109
térdarki visszér 113
termoreguldcid 267

testtomegindex 192
tesztoszteron 233
tetania 253
thrombin 129
thrombocyta 125
thromboplastin 129
thymosin 260
thyreotrop hormon (TSH)
248
thyreotrop releasing
hormon (TRH) 251
thyroxin (T4) 250
T-lymphocyta 124, 260
tobbszinapszisos reflexiv
280
tobbszorasen telitetlen
zsirok 164
toroknyereg 63
tovisnyiilvany 51
transzmisszios elektron-
mikroszkép (TEM) 36

trapézcsont 56
trapézizom v. csuklydsi-
zom 79
triglicerid 126
trijédthyronint (T3) 250
tripszin 165, 183
tripszinogén 183, 186
trophormon 246
truncus pulmonalis 90,
921
tubulus 203, 204
tidGalap 149
tiidGestcs 149
tidékapu 149
ruddlégzés 142
tidGverdér 91
tiidGvisszér 91
tiuszéhormon 228, 257
ugrocsont 61
ultrafiltracié 205
ulrrafiltratum 205

ultrahang (UH}) 196
urobilin 181
urobilinogén 210
urokrém 210
utbagy 292
ullé 335
iiveg (hyalin) porc 33
dvegtest 325, 328
vakbél 176
vakfolt 325, 327
varix 103
Vater-Pacini-féle
veégzodés 347
Vater-papilla 174
vazopresszin 116
végartéridk 95, 104
véghél 177
véna 103
vénds szoglet 110
venula 103
véralvadas 129
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vércsoportok 131
vérnyomds 115
verdtérfogat 99
vérszérum 129
vesekapu 202
vesekehely 202
vesekéreg 202
vesemedence 203
veseveld 202
virilizmus 255
vitalkapacitas 155
vitorlas billentyik 92
vizeletfesték 181
vizeleti polus 203
vizudlis analdg skdla 349
voras csontveld 46
voras pulpa 138
vorosmag 294

zigota 237

zsebes billentyik 92, 93
zsiger 35,162
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