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1. ELOSZO

Tisztelt Hallgatok, tisztelt Olvasok!

A keziikben tartott 9sszeallitassal a Funkcionalis anatomia tantargy anyaganak elsajatitasahoz, a tanulds megkony-
nyitéséhez kivanunk segitséget nyujtani. Fontos leszogezniink, hogy a segédlet a tényanyagot tartalmazza, a meg-
értéshez elengedhetetleniil sziikséges képeket, abrakat azonban nem. Javasoljuk, hogy a tanulas soran feltétleniil
hasznaljak az Irodalomjegyzékben megadott forrasokat, melyekben szinvonalas dbra- és képanyag talalhaté. Bi-
zonyos anyagrészek tobb szervhez, szervrendszerhez is kapcsolédnak. Ilyen esetekben utalast tesziink arra, hogy
a segédlet mely részén foglalkozunk a témaval részletesebben. Ajanljuk, hogy vegyék figyelembe ezeket az utalaso-
kat az adott anyagrész teljes megértése érdekében.

A vizsgara sikeres felkésziilést kivanunk!

a Szerzdk






2. BEVEZETO

2.1. Anatomia — élettan

Az anatomia és az élettan az egészséges emberi szervezet felépitésével és miikodésével foglalkozik.

Az anatomia makroszkopikus, mikroszkopikus és molekuldris szinten vizsgalja az egészséges szervezetet.

Az élettan az anatomiai egységek, vagyis a sejtek, szovetek, szervek, szervrendszerek, valamint az egész organiz-
mus miikodését és ennek szabalyozasat vizsgalja.

2.2. Tajékozodas az emberi testen

Iranyok és sikok segitségével lehet meghatarozni, leirni a testet felépit6 kiilonbozd szerkezeti egységek helyét és
egymashoz vald viszonyat.

Iranyok, tengelyek:

+ a hossztengely, a fels6 (superior, régen cranialis), és az alsé (inferior, régen caudalis) iranyt szabja meg
+ a hardnttengely, amely a hossztengelyre meréleges, a jobb (dexter) és bal (sinister) iranyokat adja

o a nyilirdanyti tengely — az el6z6 két tengelyre merdleges, meghatarozza az eliilsé (anterior, és/vagy hasi —

ventralis) és hatulso (posterior, és/vagy hdti — dorsalis) iranyokat.

Tovabbi iranyok:

medialis: a test kozépvonalahoz kozelebb es6

lateralis (oldalsd): a kozépvonaltol tavolabbi

externus: kiils6

internus: belsé
proximalis: torzshoz kozelebbi

distalis: torzst6l tavolabbi

superficialis: teliileti és
+ profundus: mély.

® 6 6 6 o o o

Hérom, egymasra merdleges 6 sikot irhatunk le:

+ homloksik (frontdlis) — a homlokkal parhuzamos, a hossz- és a haranttengely adja

+ vizszintes sik (horizontdlis) - a frontalis sikra meréleges, a harant- és a nyiliranyu tengely adja

+ nyiliranyu sik (sagittalis) - egyenesen, elolrdl hatrafelé halad, a nyiliranyt és a hossztengely adja. A kozépvo-
nalban elhelyezkedd sagittalis sik a kozépsik vagy median sik (mediansagittalis), amely a testet megkozelito-
leg hasonld két félre (jobb és bal testfél) osztja.



2. BEVEZETO

2.3. Az emberi test felépitése, fobb részei

Az emberi testet a szelvényezettség (szegmentacid) és a kétoldali részaranyossag (szimmetria) jellemzi.

A szelvényezettség a torzsfejlodés folyaman mar egyes alacsonyabb renddl él6lényeknél, mint példaul
a gytrtsférgeknél megjelenik: a torzs hossziranyban egyforma vagy hasonld, egymas utani szelvényekbdl épiil fel.
A szelvényezettség nyomai az embernél is megtalalhatoak, példaul a csigolyaknal, bordaknal.

A kétoldali részaranyossag azt jelenti, hogy ha az emberi testet a median sik mentén képzeletben kettészeljiik,
két hasonl¢ testfelet kapunk.

Az emberi test részei: fej, nyak, torzs, végtagok.

A tOrzs részei: mellkas, has, medence.

A végtagokon elkiilonithetd a felsd és alsé végtag.

A szervezet hierarchikus felépitése:

+ Sejt. Az €16 szervezet azon legkisebb egysége, amely még 6nallo életjelenségekkel rendelkezik: mozog, inge-
relhetd, sajat anyagcseréje van, novekszik, szaporodik.

¢ Szovet. A hasonlo alaku és azonos miikodést sejtek Gsszessége.

¢ Szerv. Kiilonboz6 szovetekbdl épiil fel, és egy vagy tobb meghatarozott funkciot lat el. A legtobb szervben
tobbféle szovet van jelen, de a kiilonboz6 szovetek aranya az egyes szervekben eltérd.

¢ Szervrendszer. Kiilonb6z6 szervek 0sszessége, melyek egy bizonyos életmikodés ellatasara vagy annak ird-
nyitasara egységessé szervezddnek. Példaul a keringés szervrendszere, idegrendszer.

¢ Szervezet (organizmus). A szervrendszerek sszessége.

10



3. SEJTTANI ALAPISMERETEK

A sejt valamennyi él61ény szerkezeti, mikodési és genetikai egysége. Létezhet egyediil vagy tobbedmagaval, sz6-
veteket képezve.

A sejtek alakja: kezdetben minden sejt gombolyded, alakja késébb élettani szerepe szerint valtozik. Igy lehetnek
csillag, gobmb, orsé, kocka, hengeres stb. alaku sejtek.

A sejtek mérete szovetenként valtozod, atlagosan 20-30 um. A legnagyobb emberi sejt a petesejt: 150 pum, a legki-
sebb a nyiroksejt: 8 um.

A sejt alapvetd alkotorészei a sejthdrtya, a citoplazma és a sejtmag.

A sejthartya (membrdn) folyékony mozaik membran, a sejt belsejét a kdrnyezettdl elvalaszto kettds lipid réteg,
amelyen fehérjemolekulak nyulnak at, illetve a kiils6- és bels6 felszinébe mélyednek; hozza glikolipidek, szénhid-
ratok kapcsolodhatnak. A sejthdrtya a sejt és kornyezete kozotti kapcsolatot biztositja, szelektiv permeabilitassal
(féligateresztd képességgel) rendelkezik, és elektromosan polarizalt.

A citoplazma a sejt belsejét tolti ki, kolloid rendszert alkotva (a diszperzids kozeg a viz, a diszpergalt fazis szerves
részecskék egyiittese).

Szerkezeti és miikodési szempontbol a citoplazma két részbél tevddik ossze:

+ a hialoplazmabdl (alap-citoplazma) - szerkezet nélkiili rész
+ acitoplazma szerkezettel rendelkezd képz6dményeibdl. Ide tartoznak a sejtszervecskék és a citoplazma zarvdanyai.

A sejtszervecskék:

o az endoplazmatikus retikulum (hdlézat): membrannal (kettés lipidréteg alkotja) koriilvett iiregrendszer.
A membranok egy részének kiilsd felszinéhez riboszomak tapadnak - ezek képezik a durva felszinii endo-
plazmatikus retikulumot (DER), mig masik részének felszine sima - ez a sima felszinii endoplazmatikus reti-
kulum (SER). A DER feladata: valadék- és integrans membranfehérjék szintézise, valogatasa, modositasa és
szallitasa. A SER funkcidja: membranlipidek szintézise, a citoplazma vizes fazisaban a Ca®* koncentracioja-
nak szabalyozasa, idegen anyagok feldolgozasa.

+ a riboszomdk gombolyded képzodmények, a specifikus fehérjék szintézisében van szerepiik. A citoplazma-
ban szabadon, vagy az endoplazmatikus retikulum membranjahoz tapadva talalhatok.

¢ alizoszomadk hidrolitikus enzimeket tartalmazd holyagocskak. Feladatuk a sejten beliili emésztés.

+ a Golgi-késziilék a sejtmag kozelében talalhato. A sejt kivalasztd szervecskéjeként a szekrécids termékeinek
termelésében jatszik szerepet.

+ amitokondrium(ok) kettds hartyaval koriilvett hosszikas sejtszervecske. Feladata: a tapanyagok lebontasabdl
szarmazo energiatermelés.

+ asejtkozpont (centroszoma) a sejtmag kozelében helyezkedik el. Az osztddasi orsé létrehozasaban van szerepe.

Specifikus sejtszervecskék:

+ miofibrillumok, az izomrostra (sejtre) jellemzdek (lasd az Izomrendszer cimi fejezetnél).

+ neurofibrillumok és Nissl-féle testecskék, az idegsejtre jellemzdek. A Nissl-féle testecskék (vagy tigroidrogok)
stird tomegt, érdes endoplazmatikus haldozatbol allnak, ezek szintjén torténik az idegsejt fehérjeszintézise.
A neurofibrillumok (egynem rostok szovedékeként) az egész sejtplazman athaladnak. Tamaszt6 és anyag-
szallito szerepiik van.

M1



3. SEJTTANI ALAPISMERETEK

A sejtmag: a citoplazma legnagyobb organelluma. Alakja altalaban megfelel a sejt alakjanak, amelyben talalhato.
Leggyakrabban gomb alaku. A legtobb sejt egymagvu, de vannak kétmagva (méjsejtek), sokmagvu (harantcsikolt
izomrost) és mag nélkiili (érett vorosvértest) sejtek is.

A sejtmagot két lemezbdl allé6 maghartya veszi koriil, amelyet porusok jarnak at.

A sejtmagot nukleoplazma - a sejtmag citoplazmaja — tolti ki. Benne elektronmikroszkdpos vizsgalatnal finom
kromatinszemcsékbdl (nukleoproteinbdl) all6 vékony fonalhalézat figyelheté meg. A kromatinszemcsék DNS-t
és fehérjéket tartalmaznak. A sejtosztodas kezdetén beldliik keletkeznek a kromoszomak. A sejtmagban egy vagy
tobb sejtmagvacska (nukleolusz) talalhato.

A sejtmag funkcidja: az 6rokitéanyag térbeli elhatarolasa, védelme.

12



4. SZOVETTANI ALAPISMERETEK

Az emberi testet alkoto Osszes sejt a megtermékenyitett petesejt (zigota) barazdalodasi osztodasabdl szarmazik.
E sejtek fokozatos differencialédasabdl jonnek létre a szovetek.

A szovet olyan sejteknek a csoportosuldsa, amelyek azonos alaki, szerkezeti és mtikodési sajatossagokkal ren-
delkeznek.

A f6bb szovettipusok: a hamszovet, a koto- és tamasztdszovet, az izomszovet és az idegszovet.

4.1. Hamszovet

Hamszovet képezi a testiink felszinét borité felhamot (epidermiszt), és nyalkahartyaként ham béleli a belsé tireges
szerveket is (pl. bélcsatorna, légutak). A hamszovet citoplazmanyulvanyok révén egymassal szoros 0sszekottetés-
ben all6 lapos, kob vagy henger alaku sejtekbdl all. A hamszovet mélyen fekvd sejtjei alaphartyan iilnek; ez valasztja
el a hamszovetet az alatta elhelyezked6 kotészovettSl. A kotGszovet az alaphartyan keresztiil (diffazidval) taplalja
a hamot, amelyben nincsenek vérerek.

Miikodésiik alapjan fed6hamokat, mirigyhamokat és érzékhamokat kiilonboztetiink meg, valamint pigment- és
felszivohamot.

4.1.1. A fedéhamok (tipusai, morfologia szerint)
Egyrétegli fed6hamok:

o egyrétegii laphdm. A vérerek, a has- és mellhdrtya, a szivburok hambélését alkotjak, valamint a légz6hamot.

* egyrétegii kobhdam. A mirigyek kivezetd csatorndjat, a horg6ceskéket és a vesecsatornat bélelik.

* egyrétegii hengerhdam. A gyomortol a végbélig az emésztécsatornat, valamint a petevezeték nyalkahartyajat
bélelik. Egyes hengerham sejtjeinek csticsi részén csillok vagy mikrobolyhok vannak. Ezek un. kefeszegélyt
képezve jelentdsen novelik (a bélbolyhok szintjén) a felszivodast.

+ tobbmagsoros vagy dlhengerhdm. Az alaphartyan valdjaban egyetlen egyrétegli sejtréteg talalhatd, de azt olyan
megnyult hengeres sejtek alkotjak, melyeknek sejtmagvai killonb6z6 magassagban iilnek, és igy a sejtek alré-
tegz8dést mutatnak (ilyen a 1égcsdben a nagy horgék hamja és a vesetestecskék Bowman-tokja).

Tobbrétegti fed6hamok:
o tobbrétegii lapham, melynél a feliileti réteget lapos és elszarusodott sejtek (a bor felhamja esetében), vagy
lapos, de el nem szarusodott sejtek (a szajiireg, a nyel6csé nyalkahartyaja esetében) alkotjak.
+ tobbrétegli hengerhdm, melynek tobb rétege koziil csupan a feliileti réteg sejtjei hengeresek (ilyen ham béleli
a nyalmirigyek kivezet6 csatornajat, a hugyvezetéket és a hugyhdlyagot).

4.1.2. A mirigyhamok
A mirigyhamok kotdszovettel, vérerekkel és idegekkel tarsulva mirigyeket hoznak létre. E hamok olyan sejtekbdl
allnak, amelyek valadékot képesek termelni.

Alak szerinti csoportositasuk: egysejtti (pl. bélcsatorna), tobbsejtli (egyszert, elagazo, Osszetett, csdves, bogyos,
csoves-bogyos).

13



4. SZOVETTANI ALAPISMERETEK

Funkci6 szerinti csoportositasuk alapjan a mirigyek haromfélék:

o akiilsé elvalasztasu (exokrin) mirigyek valadékukat kivezetd csatornan at a bor feliiletére (a faggyu- és verej-
tékmirigyek), vagy kiilonb6z6 belsé iiregekbe (a nydlmirigyek a szajiiregbe, a gyomormirigyek a gyomorba
stb.) ontik.

+ abelsé elvilasztasu (endokrin) mirigyek valadékukat — a hormonokat — egyenesen a vérbe ontik (pajzsmirigy,
mellékvese stb.).

+ avegyes mirigyek kiils6 és bels6 elvalasztast egyarant végeznek (hasnyalmirigy, here, petefészek).

4.1.3. Az érzékhamok

Az érzékhamokat a kiils6 vagy bels6 kornyezetbdl érkezé ingerek felfogasara specializalodott sejtek alkotjak. A kii-
16nb6z6 ingerek az érzéksejtek alapi részét koriilvevé idegvégzodésekre hatnak és idegingeriilet formajaban tovab-
bitédnak (lasd az Erzékszervek cimi fejezetet).

4.1.4. A pigmentham
Léasd az érzékszerveknél.

4.1.5. A felszivoham
Léasd az emésztOrendszernél.

4.2. Koto- és tamasztoszovetek

A kot6-és tamasztoszovetek sejtekbdl és sejtek altal termelt sejtkozotti dllomanybol allnak.
A sejtkozotti allomany kotészovet esetén folyékony, tamasztoszovet esetén szilard halmazallapota.

4.2.1. Kotoszovetek
Kotdszovet latja el a szervezet tamaszat, a szervek kiilonbo6z6 részeinek egybekotését, zsirt tartalékol fagocitdzis
révén és antitestek képzésével a szervezet védelmét is ellatja.
A kotdszovetet sejtek, rostok és alapallomany alkotja:
+ a kotdszoveti sejtek az egyes kotdszovet-féleség szerint masok és masok;
+ arostok az Gket alkotd szerves vegyiiletek szerint lehetnek: enyvadd, racs- és rugalmas rostok.
Az alapéallomany lehet lagy, félkemény és kemény.
Faijtdi:
+ embrionadlis kotdszovet, elagazd, nytlvanyos sejtekbdl all, a sejtkozotti allomany azonban gélszert és kollagén
rostokat is tartalmaz. Magzatkorban a bérben, sziiletéskor mar csak a koldokzsindrban talalhato.
¢ laza rostos kotdszovet, amelyben a sejtek, a rostok és az alapallomany kozel azonos aranyban fordulnak elé.
Sejtjei helyhez kotottek vagy mozgékonyak. A laza rostos kotdszovet mas szovetekkel 1ép kapcsolatba, taplalo
szerepe van, szervek alapjat adja, idegek futnak benne.
+ a tomott rostos kotészovet sok enyvado és rugalmas rostot, kevés sejtet és alapallomanyt tartalmaz. Az izmo-
kat borit6 izompdlyakat, az inakat, killonb6z6 szervek (maj, vese, stb.) tokjat képezi.
+ a zsirszovetet olyan gombolyu sejtek alkotjak, amelyekben a felhalmozodo zsir a sejtmagot a sejthartyahoz
szoritja. A bér alatti kotdszovetben és egyes szervek (vese, szemgolyo) koriil van jelen.
» aretikuldris kotészovetet haldzatot alkotd racsrostok, a haldzatban helyet foglalé alapallomany és sejtek alkot-
jak. Utébbiakbdl vérsejtek differencidlodhatnak. A vér is egy folyékony kotészovet. Vérképzo voros csontve-
16ben és a nyirokcsomokban fordul el6.

4.2.2. Tamasztészovetek: a porc- és a csontszovet

4.2.2.1. A porcszovet

Ellenalld, de rugalmas szovet. Alapallomanya szerves anyagok keveréke — a kondrin, amelyet kalcium- és natrium-
sok itatnak at. A gomb vagy tojasdad alaku porcsejtek (kondrocitak) az alapallomanyba vajt tiregekben tlnek;
a sejtek kozott enyvadd és rugalmas rostok siirti szovedéke van. A porcszovetbe vérerek nem nyomulnak, igy
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4.3. IZOMSZOVETEK

taplalasa diffuzié utjan torténik a porchartya fel6l — ezért konnyen oOregszik, lassan, nehezen regeneralodik -,
amely kotGszovetes-véreres hartyaként boritja a porcot.
Az alapallomany mennyiségének, és annak fliggvényében, hogy milyen rostok vannak tilnyomé tobbségben,

a kovetkezd porcszovettipusokat kiilonboztetjilk meg:

+ az iivegporc (hialinporc) alapallomanya egynemtnek latszik, mivel a benne talalhat6 rostok igen vékonyak.

Az iziileti, a borda, a gége, a légcs6 és horgok porcait képezi.
¢ arugalmas porcban a rugalmas rostok dominalnak; a gégefed? és a fiilkagyld porcat képezi.
+ arostos porcban nagy mennyiségli enyvado rost van. Ez alkotja a csigolya kozotti és az iziileti porckorongokat.

4.2.2.2. A csontszovet

A szilvamag alaku csontsejtek nyulvanyaikkal egymashoz kapcsolddnak, és koncentrikus korokben helyezkednek
el. A kozottiik levo teret a sejtek altal termelt, szintén koncentrikus koroket alkotd lemezekbdl felépiild sejtkozotti
allomany tolti ki, mely szerves és szervetlen alkotoelemekbdl tevédik dssze. Szerves allomanyaban sok a fehérje,
kiillonosen az n. kollagénrost, amely a csontok rugalmassagaért felelés. Szervetlen allomanyat asvanyi sok képezik
(leginkabb kalciumion, magnéziumion, foszfation, karbonation), mely a csont szilardsagat biztositja. A csontszo-
vetnek a porcszovettel ellentétben van vérellatasa, mely a csont taplalasaért felelds, ezért gyorsabban regeneralddik.
Az erek és idegek a csonthartyan keresztiil hatolnak a csont belsejébe, ahol egy csatornarendszerben futnak. A fak
évgyuriiihez hasonld, koncentrikus lemezrendszerek a csont hosszaban futnak, és minden egyes lemezrendszer
kozepén fut egy ereket és idegeket tartalmazo Havers-csatorna. A Havers-csatornakban futé ereket a Volkmann-
csatorna koti Ossze. A csontsejtek a terhelésnek megfelelden atépiilnek, helyzetiik valtozik.

4.3. Izomszovetek

4.3.1. Harantcsikolt izomszovet

Eléfordulasa: vazizomzat (ahol a csontokhoz kapcsolodik), nyelv, nyeldcsé felsé harmada. A harantcsikolt izom-
rost jellemz6i: kerek, ferdén lemetszett végli vagy kup alaku sejtek alkotjak. Nagysaguk akar tobb 10 cm is le-
het. Altaldban sok sejtmagot, mitokondriumot tartalmaznak, sok fehérje, rost van benniik (aktin és miozin) (lasd
bévebben a Mozgdsrendszer/Az izomrendszer cim fejezetet). Miikodése: akaratunktol fiiggé miikodés; nyugalmi
allapotban is kisfoku feszesség figyelhetd meg rajta; inger hatasara 6sszehuzodik. Gyors 6sszehtizodasra és nagy
erdkifejtésre képes, de gyorsan farad.

4.3.2. Simaizomszovet

Eléfordulasa: a zsigerekben. A sima izomrost jellemzdi: orsé alaku sejtek alkotjak. A sejt kozepén egy sejtmag
talalhatd, a harantcsikolt izomrosthoz képest kevesebb mitokondriummal rendelkezik. Az aktin- és miozinrostok
elhelyezkedése hosszanti irdanyu, ezért harantcsikok nem lathatok benne. Miikodése: akaratunktol fiiggetlen mu-
kodést; nyugalmi allapotban teljesen ellazul; inger hatdsara féregszer(i 6sszehuzodas jon létre. Lasst mtikodést, de
nagy erejii tartos osszehuzdodasra képes.

4.3.3. Szivizomszovet

Eléfordulasa: a szivben és a nagyerek kezdeti szakaszaban. A szivizomrost jellemz6i: mddosult harantcsikolt
izom. A sejtek Osszefiiggd haldzatot (synctytiumot) alkotnak. Egy-egy sejt villa alakban eldgazik. A szivizomrost
kozepén egy sejtmag talalhato, a mitokondriumok szama igen nagy, az aktin és a miozin specialis elrendezddésti.
A sejthatarok (Ebert-féle vonalak) csak felépités szempontjabdl igazak. A szivizom mutikodése: atmenetet képez
a harantcsikolt és a simaizom kozott: akaratunktdl fiiggetlen, gyors miikodést, nagy erdkifejtésre képes és soha
nem farad el.

4.4. Idegszovet

Lasd az Idegrendszer cimi fejezetben.
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5. MOZGASRENDSZER

Mozgasrendszernek nevezziik azokat a szerveket, melyek a test mozgasaban, térbeli helyzetvaltozasaban vesznek
részt. Két alapvetd részbol, nevezetesen vazelemekbdl és harantcsikolt izomzatbol épiil fel.
A vazelemek a mozgas passziv, a harantcsikolt izmok a mozgas aktiv szervei.

5.1. Csontvazrendszer

206 darab csontbdl 4ll, a testtomegnek csak kb. a 10%-at adja.

A vazrendszert csontok, a csontokhoz kapcsol6do porcok, a vazelemeket 6sszekotd szalagok, tovabba a csontok
jarulékos elemei, a csonthartya és a csontvel§ egytittesen alkotjak. A vazrendszer alkotérészeihez tartoznak lénye-
gileg a szomszédos csontokat egymashoz kapcsolo folytonos dsszekottetések és az iztiletek.

A csontvaznak 6tos szerepe van:

1. Szilard vazat alkotja szervezetiinknek, tamaszt.

2. Védelmet biztosit létfontossagu szerveinknek, példaul az agyvel6nek.
3. A vérképzés fontos bazisat, a voros csontveldt tartalmazza.

4. A mozgasrendszer passziv része, emeléként mikodik.

5. Kalcium- és foszforraktar.

Alaki szempontbdl az ember vazaban, csoves — régi elnevezéssel hosszu — (pl. combcesont) rovid (pl. kéztécsont);
lapos (pl. lapocka) és szabalytalan (pl. csigolyak) csontokat kiilonboztetiink meg.

5.1.1. A csontok Osszetétele
A csont felépitése: kiils6 tomorebb, stirtibb allagu részre és belso laza, szivacsos részre oszthato. A csontszovet szer-
kezetét a mechanikai igénybevétel szabalyozza.

A csontnak keménynek, szilardnak és rugalmasnak kell lennie. A csont viztartalma 40%, a szilard alkotorész

30-40%-a szerves (osszein), 60-70%-a szervetlen anyagbdl (kalcium, magnézium, fluor, foszfatok és karbonatok)
all.

5.1.2. A csont jarulékos részei: csonthartya, csontveld, porc
A csontokat a porccal bevont felszinek kivételével egy rostos hartya burkolja. Ez a csonthartya. Szerepe harmas:
taplalds, csontképzés, mechanikai védelem.

A csoves csontok belsé tiregeit lagy, vérduis csontveld tolti ki. Embrionalis korban minden csontban csak voros
csontveld van, azonban a fejlddés elérehaladtaval a csves csontok velSiiregeit sarga csontveld foglalja el. Feln6tt
korban a lapos, szabalytalan, rovid és az abroncsszer(i csontokban és a csoves csontok végi szakaszanak (epiphysis)
szivacsos allomanyaban talalunk voros csontvel6t.

A csontok szivacsos allomanya vékony csontlemezekbdl épiil fel. A csontlemezek a csontra hatd erék hatasanak
megfelelden az er6vonalak irdnydba rendezddnek.
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5. MOZGASRENDSZER

A nyomasi erévonalak a testre haté nyomoderdk iranyanak megfelel6en, a htzasi és fesziilési er6vonalak az el6b-
bire merélegesen futnak.

Ha az er6behatasok megvaltoznak, a csont szerkezete atépiil az 4j er6vonalaknak megfeleléen (példaul csontto-
rések, izombénulasok esetén).

A sarga csontvel6 f6 tomegét zsir alkotja. A felnétt szervezetben a csoves csontok velSiiregében talalhato. Zsirja
tartalék tapanyag. Sulyos, ismételt vérveszteségek esetén visszaalakulhat voros csontvelévé, s ilyenkor részt vesz
a vér alakos elemeinek a termelésében is.

A porc a csontok végein, felszinein helyezkedik el, ereket nem tartalmaz, ezért regeneracidja igen sok id6t igé-
nyel. A porcszdvet sejtes allomanyat porcsejtek alkotjak. A sejtkozotti allomanyat alkoto rostok milyensége alapjan
megkiilonboztetiink tivegporcot vagy hyalinporcot (pl. bordaporcok, gégeporcok, iziileti felszinek porcai), rugal-
mas porcot, (pl. gégefeds, fillkagyld), kollagén rostos porcot (pl. csigolyak kozotti porckorong).

5.1.3. A vazrendszer fejlodése

Az embrionalis kor masodik honapjaban indul meg, s teljes kifejlédését kb. 20 éves korra éri el — ekkor fejez6dik be
a novekedés is. A csontok kotdszovetes telepbdl (koponyatetd csontjai) vagy porcos telepbdl differencialédhatnak.
A csontok fejlédéséhez a csontosodasi gocokba tomoriil6 csontképzé sejteknek (osteoblastoknak) van szerepiik.
Ezek hozzak létre a csontsejteket és a sejtkozotti allomanyt. A csontok késébbi, hosszanti névekedése a kozép-
(diaphysis) és végdarab (epiphysis) kozti porckorongban torténik, szélességbeli és vastagsagbeli novekedésiikért
viszont a csonthartya csontképzé sejtjei feleldsek.

A csontszovetben talalhato csontképz6 és csontfald sejtek (osteoclast) egyiittmiikodése biztositja az életkornak,
nemnek, igénybevételnek megfelelé csontvastagsagot, melyet 6rokletes tényezok is befolyasolnak. A csontok no-
vekedését és fejlodését a hormonalis rendszer szabalyozza. Fontos szerepet jatszik az agyalapi mirigy novekedési
hormonja (STH), a pajzsmirigy kalcitonin hormonja, a mellékpajzsmirigy parathormonja, a petefészek dsztrogén
hormonyja, a here tesztoszteron hormonja és a mellékvese androgén hormonja (lasd Hormonrendszer c. fejezet).

A csontok szervetlen anyagai 30-35 éves korig épiilnek be a legnagyobb intenzitassal a csontszovetbe. Fiatal,
egészséges egyéneknél a csonttomeg 10%-a cserélddik ki évente, tehat a csontszovet atépiil. A csont csticstome-
gét 30-35 éves korban éri el, majd fokozatosan tulsulyba keriil a csontleépiilés. A mozgasszegény életmdd, az
asvanyianyag- és vitaminhianyos taplalkozas jelent6s mértékben hozzajarul az életkorral egyiitt jelentkez6 csont-
vesztéshez. N6k esetében a valtozo korral, az 6sztrogén hormon csokkenésével a csontvesztés folyamata felgyorsul.

A csontritkulds, osteoporosis tehat egy csontanyagcsere-betegség, amely az életkorhoz viszonyitva a csonttomeg
megfogyatkozasat jelenti. A mennyiségi valtozas mindségi valtozast is jelent. A korfolyamat stlyosabb fokan az
elvékonyodo csontgerendak egy része atlyukad, eltorik, részben el is tiinik. Mindaddig nem okoz tiineteket, amig
a csontok torékennyé nem valnak. E miatt az osteoporosist, korunk egyik népbetegségét ,néma jarvanynak” is
nevezik. A n6knél kétszer gyakrabban fordul el6, mint a férfiaknal. Ennek oka egyrészt a férfiak eleve nagyobb
csonttomege, valamint az, hogy naluk nincs olyan hirtelen hormondlis valtozas, mint a n6knél a menopauza.

5.1.4. A csontok 0sszekdttetései
Nagy altalanossagban a csontok 6sszekottetéseinek két tipusat kiillonboztetjiik meg, igymint a folytonos és a meg-
szakitott Osszekottetést.

Folytonos 6sszekottetésnél a csontok egymashoz viszonyitva nem, vagy csak kis mértékben tudnak elmozdulni.
Attdl fiiggben, hogy milyen szovet segitségével jon létre az 6sszekottetés, tobbféle lehet.

A kotészovetes Osszekottetésnél ezt a feladatot a kotészovet latja el, példaul a koponyavarratok. A porcos 6sz-
szekottetésnél porcot talalunk a két csatlakozoé csont kozott, példaul a csigolyak kozti porckorongok, vagy a szegy-
csont és a bordak kozti bordaporc.

A csontos 0sszekottetésnél az el6bbi kettd (kotdszovet és porc) az élet folyaman 6sszecsontosodik: példaul a var-
ratok elcsontosodasa a koponyan és a keresztcsont.

A megszakitott 6sszekottetések az iziiletek, melyek segitségével a csontok egymashoz viszonyitott helyzete meg-
valtozhat. Az iziiletek allandé alkotdi a porcos iziileti felszinek: izfej és iziileti arok (vapa) melyek alakja megszabja
a 1étrejové mozgas irdnyat. Az iziileti tok kiviilrél boritja és Osszetartja az iziiletet, belsé része pedig az iziiletek
»kendolajat” termeli, mely a surlodast csokkenti. Az iziileti szalagok a csontok szilard dsszetartozasat biztositjak.
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5.1. CSONTVAZRENDSZER

Az iziiletben 1étrej6vé mozgasok:
hajlitas (flexio)

feszités (extensio)

tavolitas (abductio)

kozelités (adductio)

forgatas (rotatio)
korbemozgas (circumductio)

* 6 6 & o o

Az iziiletek felszinének alakja szerint lehet gomb, ellipszoid, nyereg, henger vagy lapos iziilet.
Mozgasképességiik szerint az alabbi csoportokba sorolhatjuk az iziileteket:
¢ Feszes iziiletek, pléldaul a keresztcsont — csipcsonti iziilet, mozgas nem jon létre.
+ Mozgékony iziiletek, az elmozdulast lehet6vé tevé tengelyek szama szerint:
o Egytengelyd iziiletek:
- csapo vagy csuklo iziilet, az iziileti fej henger alaku. Benne csak hajlitas és feszités lehetséges, példaul az
ujjpercek kozotti iziilet, boka;
- forgéiziilet, példaul az orso- és singcsont felsé végeinek kapcsolddasa, benne forgomozgas lehetséges.
o Kéttengelyti iziiletek:
— a két tengely koril hajlitas — feszités, kozelités-tavolitas lehetséges,
- tojds vagy ellipszoid iziilet, példaul a nyakszirtcsont és az els6 nyakcsigolya kozott;
- nyeregiziilet, példaul a htivelykujj-kézt6-kézkozépcsont izesiilésénél.
o Soktengelyi iziilet: szabad vagy gombiziilet.
A harom f6 tengely koriil lehetséges mozgas:
- haranttengely koriil hajlitas-feszités;
- nyiliranyu tengely koriil tavolitas-kozelités;
- a csonthossz tengelye koriil forgatas.
Specialis fajtaja a didiziilet, példaul a csipdiziilet.

5.1.5. Részletes csonttan
5.1.5.1. A torzs csontjai
A torzs vazat a csigolydk, a borddk és a szegycsont alkotjak.

A csigolyakat iziiletek és folytonos osszekottetések kapcsoljak dssze mtikodési egységet alkoto gerincoszloppa.
Az ember gerincoszlopa 32-33 csigolyabdl tevédik ossze: 7 nyaki, 12 hati, 5 agyéki, 5 keresztcsonti és 3-4 farki
csigolyabdl. Az els6 és a masodik nyakesigolya a fej kiillonboz6 iranyd mozgasat teszi lehet6vé. Eltér a tobbitdl az
5 keresztcsonti csigolya is, melyek 0sszenéttek, és a mar ismertetett keresztcsontot alkotjak.

A csigolyak folytonos kapcsolatat a csigolyak kozotti rostos porckorongok (23 db) és kiilonboz6 szalagok biz-
tositjak. A porckorongok rugalmas titkozéként miikodnek, melyek a nyomast felfogjak, s egyben a gerincoszlop
minden iranyu hajlékonysagat lehetévé teszik. A porckorong belsé puha magjat rostos gytirt veszi koriil. A gerinc
hajlitasakor a hajlitas fel6li oldalon a porckorongok 6sszepréselédnek, az ellentétes oldalon kitdgulnak.

A gerinc oldalnézetben kettds S alaku gorbiiletet mutat, ami a felegyenesedett jaras (egyenes testtartas) kovet-
kezménye. Az el6re iranyuld gorbiilet, homorulat (lordosis) a nyaki, agyéki szakaszon; a hétra iranyul6 gorbiilet,
domborulat (kyphosis) a hati és a keresztcsonti szakaszon jellemz6. Az oldaliranyu gorbiilet mar koros jelenség
(scoliosis).

Az embernek 12 par bordédja van. A bordak abroncsszertien hajlitott, hossztengelyiikben kissé megcsavart, hosz-
szu csontok. A szegycsonthoz valé viszonyuk alapjan a bordaknak harom fajtajat kiilonboztetjilk meg. Az els6
7 bordapar porcos részével kozvetleniil a szegycsonthoz kapcsolddik. Ezek a valodi bordék. A kévetkezd 3 bordapar
csak a VII. borda eldgazd porcos részének a kozvetitésével all a szegycsonttal kapcsolatban. Ezek az albordak.
Az utolsé két bordaparnak a szegycsonttal nincsen kapcsolata. Ezek a reptildbordék.

A szegycsont vagy mellcsont a mellkast el6l zarja be, a kulcscsonttal és a felsé hét par bordaval 1étesit kozvetlen
kapcsolatot. A mellkas a melliiregben és a fels6 hasi régioban elhelyezkedd életfontossagu szerveknek nyujt védel-
met.
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5.1.5.2. A végtagok csontjai

a. A fels6 végtag csontjai
A felsé végtag csontos vazanak két része van, a vallov és a felsd szabad végtag.

A vallov alkotasaban mindkét oldalon a kulcscsont és a lapockacsont vesz részt.

A kulcscsont S-alakban gorbiilt csont, melynek a testkozép felé tekintd része a szegycsonttal, oldals6 végdarabja
a lapocka vallcsucsaval izesiil.

A lapocka haromszoglett lapos csont. A mellkas hati oldalan a II-VII. borda magassagaban fekszik.

A fels6 szabad végtag csontjait a felkar, az alkar és a kéz csontjaira osztjuk.

A felkar egyetlen csontja a felkarcsont. Hosszt, csdves csont, amelynek van teste, kozelebbi és tavolabbi végda-
rabja. A vdlliziilet testiink legmozgékonyabb iziilete (soktengelyt, gombiziilet). A lapocka és a felkarcsont izesiilése
alkotja.

Az alkar vazat két csoves csont alkotja, az orsdcsont a hiivelykujj feldl és a singcsont, amely a kisujj fel6li oldalon
végig tapinthaté. Az orsdcsont hossztengely koriili elfordulasakor az alkarcsontok keresztezett helyzetbe kertilnek.
Itt jon létre a hanyintas (supinatio), a tenyér felfelé néz, és a borintds (pronatio), a tenyér lefelé néz. Az alkart a fel-
karral a konyokiziilet kapcsolja 6ssze. Egészében véve a konyok csapo-forgo iziilet. A résziziiletek eltéré miikodé-
stiek. A konyokiziiletben a singcsont a felkarcsonthoz (hengeriziilet), az orsdcsont a felkarcsonthoz (gombiziilet),
a két alkarcsont egymashoz (forgoiziilet) kapcsolddik.

A kéz csontjait harom csoportra kiillonitjiik el: kézt6, kézkozép és ujjpercek.

A kézté csontos vazanak épitésében egy kozelebbi és egy tavolabbi sorba rendezddott 8 rovid csont vesz részt.
Folytatasukban az 5 kézkozépcsont, majd az ujjak csontjai, az ujjpercek kovetkeznek, melyekbdl 14 talalhaté egy
kézen (négyszer 3 és egyszer 2 a hiivelykujjon).

A kéztécsontok felsd sora az orsdcsonthoz, a csukloiziiletben (kéttengelyti tojas vagy ellipszoid iziilet) kapcso-
lodik. A kézt6 és a kézkozépcsontok kozott feszes iziiletek vannak, kivétel a hiivelykujj kézkozép-kéztd iziilete
(nyeregiziilet), mely igen mozgékony, a hiivelykujj a tenyérrel szembefordithatd, igy lehetové teszi a targyak szilard
koriilfogasat.

b. Az alsé végtag csontjai
Az alsé végtag csontos vazanak szintén két része van, éspedig a medencedv és az alsé szabad végtag.

A medencedv fliggeszti az also végtagokat, és kapcsolja a gerincoszlophoz. A medencedvet a medencecsont és
a keresztcsont alkotja. A medencecsont harom csont 6sszecsontosodasaval jott 1étre, elol a szeméremcsont, hatul
az iilécsont, feltll pedig a csipécsont helyezkedik el. Hatul a csipdcsontokat a gerincoszlophoz tartozo keresztcsont
kapcsolja Ossze.

A medence a medencecsontok és a keresztcsont altal alkotott csontgytir(i. Két részre lehet osztani, egy felsé ta-
gabb nagy-, és egy alsé szlikebb kismedencére.

A nagymedence lényegileg a hasiireg alsé része, melyben a has zsigerei vannak. Elettani szempontbél a kisme-
dence szerepe oriasi, hiszen a kismedencén keresztiil hagyja el a magzat az anya testét. Ezért a n6i medence taga-
sabb, szélesebb, mint a férfi medence. Mindezek a sziilés szempontjabdl rendkiviil 1ényeges kiilonbségek. Sziilés
kozben a medence kitagul, amit a szeméremcsontok kozotti rostos porclemezek kisfoku eltavolodasa eredményez.

Az alsé szabad végtagnak a mells6 végtaghoz hasonldéan harom szakasza van. Ezek a comb, a labszar és a lab.

A comb vazat a combcesont képezi, amely fels6 végével a csipdiziilet (soktengelyti, gombiziilet), az alsoval a térdizii-
let (Osszetett csapo-forgo iziilet) alkotasdban vesz részt. A térdiziilet testiink legbonyolultabb iziilete, a combcsont és
a sipcsont alkotja. Az izfelszinek egyenetlenségeit a félhold alaku kiils6 és belsé porclemez (meniscusok) egyenlitik
ki. Az iziileti tokhoz kapcsolddd térdkaldcs az inak tapadasara szolgal. Az iziilet kornyékén szamos surlodast csok-
kent6 nyalkatomlo helyezkedik el. A térdiziilet erds szalagjai megakadalyozzdk a térd tulnyujtasat, rogzitik a térdet.

A labszar vazat két csoves csont, a hiivelykoldali sipcsont és a kisujj oldali szdrkapocscsont alkotja. A sipcsont
a labszar erGsebb csontja. A szarkapocs vékony csoves csont.

A bokaiziiletet a fels6 és also ugrdiziiletre osztjuk. A felsé ugroéiziiletet (csap6 vagy csukloiziilet) a sipcsont,
a szarkapocscsont és az ugrocsont alkotja. Szerepe a lab talpi iranyba vald hajlitasa és a labhati iranyba torténd fe-
szitése. Az alsé ugroiziilet (a labtécsontok ugro-, sarok-, sajkacsont kozotti és az ugrdcsont alatti iziilete) egészében
véve forgoiziilet, kifelé, befelé forgatast tesz lehet6vé. A fels6 ugroiziilettel egyiitt a labfej korzése is kivitelezheto.
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A 1ab felépitése hasonld a kézhez, csak a ldbtécsontok szama eggyel kevesebb, 7 darab. A ldbkozépcsontok a kéz-
kozépcsontokhoz hasonlo csoves csontok. Szamuk 5. A 14 ldbujjperc elosztasa hasonld a kéz ujjperceihez.

Az emberi labfej hosszanti és harantiranyban ivelt. Ezt a labboltozatot az erds és feszes talpi szalagok és a lab-
szarizmok biztositjak.

Mechanikai és statikai szempontb¢l a legtobb munkat a 14b végzi. Alldskor, jaraskor viseli a test sulyat. A stly
a bokavilldban az ugrécsontokra tevédik at, mely megoszlik a sarokcsontra, a teststly 2/3 része; az el6tte 1évé 1ab-
részre a testsuly 1/3 része.

Az alatamasztas 3 ponton torténik: a sarokcsont gumojan, az elsé és az 6todik labkozépcsont fejecsén.

5.1.5.3. A koponya csontjai
A fej csontos vazat koponyanak hivjuk. A koponyanak azt a részét, amely az agyvel6t tokszertien koriilfogja, agy-
koponyanak; a szem-, az orr- és a szdjlireget hatarold részét arckoponyanak mondjuk.

Az agykoponyat két paros és harom paratlan, 6sszesen hét csont épiti fel. A hét csont koziil a harom pératlan egy
nyiliranyu, felfelé nyitott, a két paros pedig egy harant iranyu, lefelé nyitott ivet alkot. A két csontiv zarja be az agy-
koponya tiregét. A nyiliranyu csontiv alkotoelemei a hatoldalrdl a hasi oldal felé haladva: a nyakszirtcsont, a hom-
lokcsont és az ékcsont. A harantiv a 2 falcsontbodl és a 2 haldantékesontbdl all. Az agykoponya csontjai varratokkal
kapcsolédnak egymashoz, melyek folytonos kotdszovetes dsszekottetések, idsebb korra csontos 6sszekottetésekké
alakulnak at. Varratai a koronavarrat, nyilvarrat, pikkelyvarrat és a lambdavarrat.

Az arckoponya csontjait helyzetiik és miikodésiik alapjan harom csoportba osztjuk:

1. Az orriireg csontjai az orriireg koriil csoportosulnak. Koziiliik harom paros (orrcsontok, konnycsontok és also
orrkagyldk), kettd paratlan (rostacsont és ekecsont). Kozos sajatossaguk, hogy valamennyi vékony, torékeny csont-
lemez.

2. A fels6 allcsonti csoport az arc formadjanak kialakitasaban jatszik szerepet. Harom paros csont (felsé dllcsont,
jaromcsont és szdjpadcsont) tartozik ide.

3. A zsigerivi csoport csontjaihoz soroljuk az dllkapcsot, a nyelvcsontot és a hat hallécsontot (mindkét oldalon
1-1 kalapdcs, 1-1 iill6, 1-1 kengyel).

A koponya egyetlen sajat iziilete az dllkapocsiziilet (korlatozott szabadiziilet), 6sszekottetés a halantékcsont és az
allkapocs kozott, mely lehetvé teszi a ragas bonyolult mozgaskombinaciojat, valamint az artikulaciot.

5.2. Az izomrendszer

A mozgas aktiv rendszerét az izomzat képviseli, mely egy feln6tt embernél a testsuly 35-40%-at teszi ki. Az izom-
rendszernek nagyobbik részét a vazizomzat alkotja (kb. 350 db izom), kisebbik részét a simaizmok és a szivizom.

5.2.1. A vazizmok altalanos tulajdonsagai
A vazizmokat harantcsikolt izomszovet épiti fel. A szovet egysége a tobbszaz sejtmagot tartalmazo sejthartyaval
hatarolt izomrost. Benne 6sszehuzddasra képes sotét és vilagos, harant iranyud csikolatot mutaté myofibrillumok
talalhatok.

A myofibrillum funkciondlis és szerkezeti egysége a sarcomer. A vékony I-csikokat add fehérje, az aktin
a Z-csikhoz rogzil. Az I-csikok kozott talalhato vastagabb szabadon végz6dé A csikot add fehérje a miozin. A ha-
rantcsikolt izmok akaratunktdl fliggden hizddnak 6ssze. Az I- és az A-csikok egymas mellett el-, illetve 6sszecsusz-
nak, ezaltal a sarcomerek megrovidiilnek.

Az izmok kotGszovetes burokkal koriilvett és osszefogott izomrostkotegek. Minden izomnak két {6 része van,
a kozépso osszehuzdodasra képes izombhas, és az izom végrészein elhelyezkedd inas rész, az izomfej, amivel a cson-
tokon rogziil. Az izom egyik rogziilési pontja az eredés, a masik a tapadas. A legtobb izom (vazizom) csonton ered
és tapad. Kivétel: a finomabb mozgast lehetévé tevé izmok, példaul a mimikai izmok, amelyek a béron erednek,
tapadnak, a nyelvizom; a nyelvcsonton ered, a nyelvben tapad. Az izom 6sszehtizddasakor altalaban ez utdbbi az
elmozdulasi pont.

Az in az izomhassal ellentétben nem nyujthato és nem rovidithetd.
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Az izmok mikodésének alapelve a megrovidiilés, illetve 6sszehuzdodas. Az 6sszehuzodas mértéke az izmot fel-
épitd izomrost hossztisagatol fiigg. Altaldban minden izomrost eredeti hosszdnak a felére képes dsszehtizédni.

Az izmok mtkodésiik — az iziiletekben létrehozott mozgas — alapjan lehetnek: hajlitok, feszitok, kozelitok, tavoli-
tok, emeldk, beforditok vagy boritdk, kiforditok, forgdmozgast 1étrehozok, sziikito és zaréizmok. Egymassal szem-
beni mtikodés tekintetében ismeriink tdrsizmokat (synergista) és ellentétes (antagonista) izmokat. A synergistak
egylittes 0sszehtizdddsa egy mozgast eredményez (pl. ha mindkét ragoizom egyidejiileg huzodik ssze, bezarul
a sz4j), az antagonistak osszehuzodasa ugyanazon iziiletben ellenkezé iranyt mozgast valt ki (pl. a kétfejti karizom
a konyokiziiletben hajlitja, a haromfejii karizom ugyanabban az iziiletben fesziti az alkart).

5.2.2. Az izmok jarulékos részei

1. Izompdlyak. Az egyes izmokat vagy kisebb-nagyobb izomcsoportokat a rostos kotészoveten kiviil izompolya
burkolja. A kétdszovetben erek, idegek futnak. Az izom és az izompolya kozott rés van, melyben 6sszehuzddaskor
az izom elcsuszik.

2. Inhiivelyek. Az inakat erés strlédasnak kitett helyeken kettés falti cs6hoz hasonlé hiively veszi kériil. Az in-
hiively rostos kotdszovetbdl allo kiilsé fala az izompdlyaba folytatddik, a belsé fala nedvet termeld hartya, mely
onmagaba visszatéréen (keresztmetszetben kifli alakban) koriilveszi az in feliiletét. Sériilés esetén a szoveti nedv
felszaporodasa miatt érzékeliink duzzanatot.

3. Nyalkatomlok. Féképpen az igen mozgékony iziiletek kozelében az inak és az izmok ala kittir6dott iziileti
savos hartyaval bevont zacskok (synovialis-zacskok), melyek a surlodast csokkentik.

5.2.3. Az izmok erei és idegei
Az izmok nagy munkavégzésiiknek megfeleléen gazdag érhalozattal rendelkeznek.

A mozgas szervrendszerét az idegrendszer mtikodteti. Az izmok idegei mozgatd-, érzé- és vegetativ rostokat
egyarant tartalmaznak.

Ahogy a test valamennyi részérdl, az izmokbdl is az érz6 idegrostok szallitjak az informaciot a kozponti ideg-
rendszerbe, melyek az izomorsdban, inorsoban talalhaté végkésziilékekbdl indulnak ki. Az aktualis fesziiltsé-
gi allapotot érzékelve izomérzést kozvetitenek a kdzponti idegrendszerbe. A kozponti idegrendszer feldl pedig
mozgatorostok szallitjak az izom-0sszehuzodast kivalté impulzust, valamint biztositjak az izomténus (az izom
feszitettségi allapota) fenntartasat. A motoros beidegzésnél a mozgasok finomsagatdl fiigg, hogy hany idegsejt lat
el egy izmot.

(Lasd még az Erzékszervek cimti fejezetet, illetve az Idegrendszer, agykéreg, motoros kérgi kézpontok cim részt).

A vegetativ idegrostok az izomallomany taplalasat és az erek beidegzését szolgaljak.

5.2.4. Az izmok miikodése

1. Izoténias Osszehuzodas: az izom inger hatdsara 6sszehtizddik, hossza megrovidiil, a felhasznalt energiaval
elmozdulast (munkat) végez, tonusa allandé marad.

2. Izometrias 0sszehtizodas: az izom az adott inger ellenére nem huzodik 6ssze, hossza nem valtozik, csak a fe-
szulése, tonusa né.

Az osszehuzddashoz szitkséges energia az izmokban lezajlo kémiai reakcid soran keletkezik. A bioldgiai oxi-
dacié soran a glikogén (glukézmolekulakbdl allo Osszetett szénhidrat) vizre és szén-dioxidra bomlik, és energia
keletkezik.

5.2.5. Részletes izomtan

A vazizomrendszert testtajak szerint a kovetkezd csoportokra oszthatjuk:
* A tOrzs izmai
+ A végtagok izmai
+ A fej és a nyak izmai
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5.2.5.1. A torzs izmai
A torzs izomzatat az izmok helyzete alapjan hatoldali és hasoldali csoportra kiilonitjiik.

A hatoldali izmok a torzs hati oldalan, a koponya és a keresztcsont kozott helyezkednek el. Egy feliiletes és egy
mély rétegiik van, melyeken beliil még tobb csoportot lehet megkiilonboztetni. A hatizmok koziil a feliiletes réteget
targyaljuk részletesebben, a mély fekvést hatizmokat s azok szerepét dsszefoglaléan mutatjuk be.

A feliiletes hatizmoknak tapadasi helyiik szerint két tipusa van:

a. A felso végtag-, a torzsizmok hati csoportjanak felfoghaté vallovre és karcsontra htizédé izmok.

b. A bordakon tapadé izmok.

a. A vallovre és karcsontra huz6dé izmok

Trapézizom vagy csuklydsizom. A kétoldali izom egy nagy trapéz alaku feliiletet takar be a haton. Az egyetlen torzs-
izom, amely a torzset és a vallov mindkét csontjat 6sszekapcsolja. Mtikodése igen sokoldald. Az 6sszes rostjanak
Osszehuzddasa nagy erével nyomja a lapockat a gerincoszlophoz, vagyis a lapocka helyzetét fixalja, a vallovet hatra,
befelé huzza.

Széles hdtizom. Az emberi szervezet legszélesebb, de viszonylag vékony izma. A négy als6 hatcsigolya és az 6sz-
szes agyékcsigolya tovisnyulvanyan, a keresztcsonton, a csipdtarajon és az utolsé harom borda kozti felszinén ered.
A felemelt kart lefelé huizza, a hat mogé viszi, befelé forgatja.

Kis és nagy rombuszizom. Szorosan egymashoz tartozé izmok, melyek az utolsé két nyakcsigolya és az elsé négy
hétcsigolya tovisnyulvanyarol hizédnak a lapocka gerinciranyu pereméhez. A lapockat hatra, kissé felfelé huzzak,
a gerinchez rogzitik.

Lapockaemel6 izom. A csuklyasizom alatt a nyak két oldalan elhelyezkedd hosszu, vékony izom. Az 1-4. nyak-
csigolyan ered, a lapocka fels6 szogletén tapad. Funkcidja a vall emelése (vallvonogatas).

b. A bordakon tapad¢é izmok
Két csoportot kiilonboztetiink meg.

Hitsé felsé flirészizom. Hosszu innal ered a két utolsé nyak- és a két elsé hatcsigolya tovisnyulvanyan. Emeli
a bordakat, igy a belégzést segiti.

Hatsé alsé fiirészizom. A két alsé hat- és a két els6 agyékcesigolya tovisnyulvanyan ered. A bordakat lefelé huzza,
tehat kilégz6 izom.

A mély hatizmok a gerincoszlop két oldalan tobb egymast fedé rétegben helyezkednek el a nyakszirttdl a ke-
resztcsontig. A mély hatizmok csoportja tobb egymas felett fekvé tagbol all. A csigolyak tovisnyulvanyai, harant-
nyulvanyai és a bordaszogletek altal képzett mély barazdat toltik ki. Két rétegben, a feliiletes izomrétegben (ge-
rincfeszité izom) és a mélyebb izomrétegben helyezkedik el. A mély hatizom a két labon jarashoz nélkiilozhetetlen
izomcsoport. Két labon dllva ugyanis a test gerinc el6tti tomege stlyosabb, mint a gerinc mogé es6 rész. F6 miiko-
désiik a gerinc egyenesen tartasa a nehézségi erd ellenében. A mély hatizmok gyengesége, fejletlensége az oka az
ifjusag korében sajnos egyre gyakrabban tapasztalt in. hanyagtartasnak. A mély hatizmok folytatasa a tarkéizom
feliiletes és mély csoportja.

A torzs hasi oldalanak izmait a farok, a mell, a has és a nyak izmaira csoportositjuk.

A farok izomzata az embernél jelentéktelen.

A mellizmok egy része a mellkastol a karok felé tart, a masik része a mellkason ered és ott is tapad. Ezen az ala-
pon a mellkas-karizmokat és a mellkas sajat izmait kiillonboztetjiik meg.

A mellkas-karizmokhoz (feliiletes mellkasizmok) tartoznak: a nagy mellizom, a kis mellizom, az eliilsé fiirész-
izom.

A nagy mellizom a mellkas fejvégi feliiletének feliiletes fekvésti nagy izma, amely a kulcscsontnak a kozépsik
felé esé részén és a szegycsont végén ered, a felkarcsonton tapad. A 1égzés kisegitd izmaként szerepel. Kiilonosen
a mesterséges légzés mechanizmusaban és nehéz 1égzésnél, példaul asztmarohamok esetében van fontos szerepiik.
Feladata a torzs tartasa, a kar lehtizasa, kozelitése, befelé rotalasa. A nagy mellizom igen sok specialis mozgasnal is
szerepet jatszik: példaul a favagas, a kar isz6 mozgasai stb.
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A kis mellizom a nagy mellizom alatt fekszik. A 3-5. bordaparon ered, a lapockan tapad. Feladata a lapocka
stillyesztése és elére forgatasa, belégzéizom. A kis mellizomnak koszonhetd példaul, hogy térdhajlitas nélkiil vagy
kisfoku torzshajlitassal fel tudunk emelni egy targyat a foldrol.

Eliilsé fiirészizom, a mellkas oldalsé feliiletén fekvé nagy izom. Az 1-9. bordaparon ered, a lapocka gerinc felé
nézé belso felszinén tapad. Feladata a kar vizszintes folé emelése, a lapocka mellkashoz huzasa, belégzési segéd-
izom.

A kulcscsont alatti izom a kart rogziti.

A mellkas sajat izmaihoz (mély mellizmok) soroljuk a bordakozi izmokat, a harant mellizmot és a rekeszizmot.

A bordakdézi izmok fontos 1égzéizmok. A kiils6 bordakozi izmok ferde lefutasuak, belégzéizmok; a belsé borda-
kozi izmok a kiilsé bordakozi izmokra merdleges lefutasiak, kilégzéizmok. Emellett részt vesznek a torzs oldalra
hajlitasaban.

A hardnt mellkasizom a szegycsont als6 végén ered, a 2-6. bordaporcon tapad. A kilégzéizmok kozé sorolhatd.

A bordaemelé izmok a 7. nyakcsigolya és az 1-9. hatcsigolyak harantnyulvanyain erednek, a bordakon tapadnak.
Feladatuk a gerincoszlop forgatasa, a torzs oldalra hajlitasa, belégzési segédizmok.

A rekeszizom a melliireget és a hasiireget elvalasztd kupola alaku izom. Szegycsonti, bordai és agyéki részt kiilo-
nitiink el rajta. Fontos légz6izom. K6zponti inas része nem mozog, kupoldi azonban nyugodt 1égzésnél 2 cm, erd-
teljes légzésnél 3-4 cm emelkedést, illetve siillyedést végeznek, s ezaltal a melliireget és a tiidGket hosszanti iranyban
sziikitik, valamint tagitjak.

A hasizmok azt a nagy teret toltik ki, amelyet a csontvazon a bordak, a gerincoszlop és a medence felsé széle ko-
zott latunk. Részei kiilsé ferde hasizom, belsé ferde hasizom, hardnt hasizom, egyenes hasizom, négyszogii dgyékizom.
A hasizmok mindenekel6tt a hasfal alkotasaban, s ezzel a zsigerek tamasztasaban vesznek részt. Feladatuk a zsigeri
szervek védelme, a has(iri nyomas fenntartasa, a torzs eldre és oldalra hajlitasa.

A hasizmok a légzémozgasokat is tamogatjak. Valamennyi hasizom akaratlagos 6sszehuzodasa sziikiti a hastire-
get, s ezaltal részt vesz a ,hasprés” kialakitasaban. A hasprés nyomoereje iiriti ki a belek tartalmat, s igen nagy erét
biztosit sztilésnél a magzat kinyomasahoz.

5.2.5.2. A végtagok izmai
A felsé végtag izmai

Vallizmok

A fels6 végtag izmai a vallizmokkal veszik kezdetiiket, amelyek a valliziiletet teljesen koriilolelik. A vallov csont-
jain erednek, és a felkarcsont fels6 részén tapadnak.

A legtomegesebb tagja a deltaizom, amely a kulcscsont oldalsé harmadan, a véllcstucson és a lapockatovisen ere-
dé, gorog deltara emlékeztetd izom. Miitkodés tekintetében igen sokoldalu, képes kivaltani mindazokat a mozgaso-
kat, amelyeket a valliziiletben egyaltalan végezhetiink. Példaul a felkart befelé forgatja és el6reemeli, vagy a karok
oldaltartasaban vesz részt.

A tovis feletti izom a kart tavolitja, a tovis alatti izom a felkart kifelé forgatja. Mindharom izom rogziti a vallizii-
letet, védi a kifordulastol.

A kis és nagy gorgetegizom karkozelité izmok.

A lapocka alatti izom a kart befelé forgatja.

A felkar izmai

A felkarizmok két par elkiilonitheté csoportra oszthatok: eldl helyezkednek el a hajlitok, hatul a feszit6k. M-
kodésileg valamennyien a konyokiziiletre hatnak. A felkar izmainak fejlettsége a béron at jol lathato és tapinthatd.
Elol az alkar hajlitasakor erés izom duzzad ki, a kétfejli karizom (musculus biceps).

A konyokiziiletben hajlité mozgast 1étrehozo izmok a kétfejii karizom, karizom, hollocsér karizom.

A konyokiziiletben feszitd mozgast eredményez6 izmok a hdromfejii karizom és a kampéizom.
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Az alkar izmai

Az alkaron az izmok szintén két csoportra kiiloniilnek. Szamuk sokkal nagyobb, mint a felkaron. Mind az eliils6
hajlité izmok, mind a hatso feszité izmok feliileti és mély rétegben fekszenek.

A hajlité izmok eredése a felkarcsont alsé részein van, majd lefelé inba mennek at, és a tenyéren inasan folyta-
todnak.

A hajlitok feliiletes rétegében fekszik a hengeres boritéizom, az orsocsonti csuklohajlito izom, a hosszii tenyérizom,
a singcsonti csuklohajlité izom, a feliiletes ujjakat hajlité izom.

A hajlitok mély rétegéhez tartozik a mély, ujjakat hajlité izom, a hosszu hiivelykujj hajlité izom és a négyszogii
borinté izom.

A hajlité izmok egyiittesen er6sebbek, mint a feszité izmok, mert a legtobb munkavégzés az ujjak hajlitasaval
egyiitt jaré mozgds.

A feszit6é izmok az alkar hatsé részén foglalnak helyet, az ujjakat és a kézhatat feszitik.

A feszitok feliiletes rétegét alkotjak a karorséi izom, a hosszii és a rovid orsocsonti csuklofeszité izom, az ujjakat
feszitd izom, a kisujj feszitd izom és a singcsonti csuklofeszitd izom.

A feszit6 izmok mély rétegébe tartozik a hanyinté izom, a hosszii hiivelykujj tavolité izom, a révid és a hosszu
hiivelykujj feszit6 izom és a mutatéujj feszito izma.

A kéz izmai

A kézizmok a hiivelykparna, tenyérarok, kisujjparna izmai. A kéz kiilsé formajat a tenyéri oldal feldl az izmok
fejlettsége, a hati oldalon a kézkozépcsontok korvonala szabja meg. A kézkozépcsontok kozeit kis izmok, a csont-
kozi izmok toltik ki. Az ujjak finom mozgasai gyakorlassal nagymértékben fejleszthetok.

Az alsé végtag izmai

Az alsé végtag izmai embernél a jarassal kapcsolatban rendkiviil erés izmokka fejlddtek. Felosztasuk az also
végtag csontvazanak megfeleléen: csipdizmok, combizmok, labszdrizmok, labizmok.

A csipbéizmok

Csip6izmok néven foglaljuk 6ssze azokat az izmokat, amelyek a csipdcsont koriil helyezkednek el és a csipéiziilet
mozgasat hozzak létre. Elhelyezkedésiik szerint két csoportra oszthatok. A hasiiregben, a medencében eredé belsé
csipbizmok, és a medence kiils6 felszinén elhelyezked6 farizmok vagy kiilsé csipdizmok. Mindkét izomcsoport a csi-
péiziiletre fejti ki hatasat. Hajlitjak, feszitik, ki- és befelé forgatjak, tavolitjak a combot. Egyediil a comb kozelitésé-
ben nincs szerepiik. Kiviil a fartdjék formajat a harom farizom adja meg, amelyek a medencecsont kiils6 felszinén
erednek, és a combcsonton tapadnak. E harom izomnak a comb mozgasaiban és a test tartasaban van jelentdsége.

A comb izmai

A combon a térdiziiletre haté harom jol elkiilonithetd izomcsoport foglal helyet: az eliils6 oldalon a feszitdk,
hatul a hajlitok, a belsé oldalon pedig a kozeliték. Az izmok elhelyezkedése tehat forditott, mint a felkaron, ahol
a hajlitok elol és a feszit6k hatul vannak.

A comb feszité izmai a szabdizom, a négyfejii combizom (az egyenes combizom, a belsé, a kozépsd, a kiilsé
vaskosizom). A négyfejli combizom a térdkalacs kozvetitésével a sipcsonton tapad. Ennek az izomnak a reflexek
vizsgalataban van nagy jelentésége.

A comb hajlit6 izmaihoz a félighdrtyds izom, a féliginas izom és a kétfejii combizom tartozik.

A comb kozelité izmai a fésilizom, a rovid, a hosszii, a nagy combkozelitd izom és a karcsuizom.

A labszar izmai

A labszarizmoknak ismét harom izomcsoportja van: eldl a feszit6, hatul a hajlité és a kiils6 szélen végighuzodo
szarkapocs izomcsoport. A labszarizmok a labszar és az ujjak hajlitasat és feszitését végzik, részt vesznek tovabba
a labboltozat fenntartasaban.

A labszar feszit6 izmai az eliils6 sipcsonti izom, a hosszt oregujj feszit6 izom és a hosszu ujjakat feszit6 izom.
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A hajlitok feliiletes rétegében fekszik a haromfejti labikraizom és a talpi izom.

A hajlitok mély rétegét alkotja a hatulso sipcsonti izom, a hossza ujjakat hajlit6 izom, a hosszu 6regujj hajlito
izom és a térdarki izom.

A szarkapcsi izomcsoportot alkotja a hosszu és a rovid szarkapcsi izom.

A 1ab izmai

A 1ab izmai elhelyezkedésiik szerint részben labhati, részben talpi — 6regujjparna, talpkozép, kisujjparna izmai -
csoportot képeznek. Valamennyi labizom roévid, kis izom, amelyek mtikodésében a labszar izmait segitik, tehat
egyrészt hajlitok, masrészt feszitok.

5.2.5.3. A fej és nyak izmai

A fej izmai

A fej teriiletén az izmok két csoportra: mimikai izmokra és ragdizmokra oszthatok.

A mimikai izmok az arckoponyan kozvetleniil a bor alatt elhelyezkedd kis izmok. Mtikodésiikkel az arcmimikat
hozzak létre. E kis izmok 6sszehtuzddasai szoros kapcsolatban allnak érzelmi megnyilvanulasainkkal (banat, 6rom,
faradtsag, nevetés stb.), a béron reddk, barazdak, behuzddasok keletkeznek.

A mimikai izmokat harom csoportra osztjuk: fejtetdizmok, fiil koriili izmok és a szoros értelemben vett arcizmok
csoportja, szem koriili, orrnyilds koriili és szdj koriili izmok.

A ragéizom négy er6s izom (haldnték izom, jaromcsonti ragéizom, belsé és kiilsé ropnyulvanyi izom), amelyek
részben a feliileti, részben a mélyebb rétegekben helyezkednek el.

A jdromcsonti rdgéizom a jaréiven ered, az allkapocsszoglet kiils6 felszinén tapad. Miikodése: a szajat zérja.

A haldntékizom legyezGszertien kiszélesedve a halantékcsont pikkelyén ered, és az dllkapocs izomnyulvanyan
tapad. Az el6bbi izommal azonos mtikodésti.

A kiilsé és a belsé ropnyulvanyi izom miikodése végzi az 6rlémozgast.

A nyak izmai

A nyak izmait elhelyezkedésiik alapjan feliiletes és mély izomcsoportokra oszthatjuk.

A feliiletes nyakizmok: a nyaki bérizom, amely a nyak bérének rancképzddését okozza, a fejbiccentd izom, amely
a fej tartasat biztositja, valamint a nyelvcsonti izmok, amelyek mas nyak- és fejizmokkal egyiitt a szaj nyitasaban,
zarasaban, a nyelésben, a hangadasban, csecsemdknél a szopasban mtikodnek kozre.

A mély nyakizmok az 6sszes nyaki képletek (gége, garat, légcsé stb.) mogott a nyaki gerincoszlopon fekszenek.

Az eliilsé csoport izmainak a nyaki gerinc és a fej mozgatasaban van szerepiik. Az oldalsé csoport izmai, a borda-
emeld izmok rogzitett bordak esetén a nyakat oldalra hajlitjak, ellenkezé esetben a bordakat emelve, a belégzésben
segédkeznek.

5.2.6. A mozgasrendszer gyermekkori sajatossagai
Az Gjszilottnek a testhez viszonyitva még nagyméretli koponydja 6sszenyomhatd, mert az egyes koponyacsontok
kozott lagy, még Ossze nem forrt részek helyezkednek el.

A sziil6csatornan valé atjutaskor a koponya rendszerint 6sszenyomddik és enyhén megnyulik, de a fej néhany
napon belill visszanyeri eredeti alakjat.

A koponya lagy részeit, a kutacsokat alkoto rostos hartyak rendszerint megkeményednek, 6sszenének és egészen
addig fennmaradnak, amig a csontok 0ssze nem forrnak, vagyis a cipzar fogaihoz hasonléan 6ssze nem illeszked-
nek.

A hat {6 kutacs koziil a legnagyobb a koponyatet6 kozepén elhelyezkedd, rombusz alakt nagykutacs. Ez zarédik
Ossze utolsoként, mintegy 18 honapos korban. Csecsemdkorban a kutacs allapota jo eligazodasi pont példaul a fej-
lettségi, hidrataltsagi allapot megitéléséhez.

A gerincoszlop sziiletéskor még teljesen egyenes, csupan a keresztcsonti hajlat van meg rajta. A nyaki gorbiilet
akkor keletkezik, amikor a csecsemd megtanulja a fejét tartani. A hati hajlat akkor, amikor {lni kezd, az agyéki
gorbiilet pedig akkor, amikor allni tanul.
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A gorbiiletek és hajlatok 3 éves korra teljesen kialakulnak, de csak 7 éves korban allanddsulnak, mivel addig
a csontallomanyban erds a szervesanyag-tulsily, igy a csont konnyebben deformalddik, s6t az agyéki gorbiilet még
ennél is késGbb, csak 14 éves korban. Ezért a gyermekek hasa jobban kidiilled, agyékuk pedig jobban el6re gorbiil.
Mivel a gyermekek gerincvonalanak alakja még nem szilardult meg, lefekvéskor gerincoszlopuk kiegyenesedik.

Ezért sziikséges, hogy a gyermekek viszonylag kemény, de rugalmas fekvéhelyen, alacsony parnan vagy parna
nélkiil, egyenesen aludjanak.

A fejletlen, rugalmas gerincoszlop konnyen eltorzul. Legtobbszor a hati hajlat vagy az agyéki gorbiilet lesz tul
nagy, de a tul kis gorbiilet is koros eltérés. Sajnos elég gyakran gorbiil a gerincoszlop oldalra is.

A gerincoszlop legtobbszor azért gorbiil, mert koran erdltetik, hogy a csecsemd karon iiljon, vagy jarjon. Az ol-
daliranyu gorbiiletek altalaban az iskolaskorban alakulnak ki. Ezért sziikséges, hogy a tanuldk egyenesen iiljenek,
és flizetiik, konyviik egyenesen alljon el6ttiik, amikor irnak, olvasnak. A gerincoszlop torzulasanak megel6zésében
legfontosabb a rendszeres testedzés, a tartdizomzat megerdsitése. A tdlzott vagy egyoldalu eréltetés azonban ar-
talmas. Az iskolaskorban még az is eltorzithatja a gerincoszlopot, ha valaki éveken keresztiil mindig ugyanabban
a kezében viszi az iskolatdskat. A hatitaska, hatizsak haszndlata ezt kikiiszoboli.

A medencecsont, mint emlitettiik, eredetileg 3 csontbdl épiil fel. Ezek csak 7 éves kor koriil kezdenek 6sszecson-
tosodni, és csak 21 éves korra nének ossze teljesen. Ezért kiillondsen veszélyes, ha a gyermekek magasrol ugranak
le. Artalmas a magas sarku cipd is, mert a medencecsont helytelen irdnyban terhel6dik meg.

Amig a novekedés tart, a csontok is nének. A hosszu cséves csontok eleinte még nem teljesen egységesek. Két
végiik és kozepiik csontos, de a kozépso rész és a csontvégek taldlkozasanal porcos 6vezet van. Ezek a csontosodasi
vonalak. Itt torténik a csontok hossznovekedése, ebben az 6vezetben alakul at a porcszovet csontszovetté. A cson-
tosodasi vonalak a 15-25. években tiinnek el.

Az izomzat kezdetben kis tomegt és csak fokozatosan gyarapszik.

Az izomzat tomegének gyarapodasa

Kor Testsuly %
Ujszulott 23
8 éves 27
15 éves 33
18 éves 44
Felnott 45

Az izomzat viztartalma kezdetben lényegesen nagyobb, igy terhelhetésége alacsonyabb, mint késdbb, ezért ereje még
kisebb, mint amennyi tomege alapjan varhaté lenne. Az iskoldskort gyermekek izmai rovid ideig viszonylag nagy
teljesitményre képesek, de gyorsan kifaradnak. A fejlédés soran vastagodnak az izomrostok, né az izmok tomege,
javul a beidegzése. A csontvaz is gyenge, ezért 6vakodni kell a hirtelen eréfeszitéstdl, és nem szabad nehéz terhet hor-
dani, még akkor sem, ha nem tiinik farasztonak. Néhany figyelemremélt6 adat a teherhordas felsé hatarat illetGen:

7 éves korig  1kg
10 éves korig 3 kg
12 éves korig 5 kg
15 éves korig 7 kg
17 éves korig 12 kg

A sérvek és a gerincoszlop torzulasai sokszor az iskoldskorban keletkeznek, a talzott megerdltetés, megterhelés
kovetkeztében. A mozgas fejlédését viszont az is hatraltathatja, ha egyes izomcsoportok nem végeznek rendszeres
munkat. Ezért sziikséges, hogy testgyakorlas kozben minden izomcsoportot foglalkoztassunk.

A mozgas nem folyamatosan, hanem szakaszosan fejlédik. A csecsemdknek el6szor a szemizmai mitkodnek
rendezetten, majd a végtagjai. Miutan a fejét tartani tudja, megtanul gurulni, iilni, allni és egyéves kora koril jarni.
6 éves koraban mar minden izmat j6l hasznalja, de a pontos mozdulatok még nehezére esnek.
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Ha a gyermek nem foglalkozik, manipuldl eleget, kezének aprobb izmai 6 éves korra sem tudjak a finomabb
mozgasokat végrehajtani. Ez az irds tanulasakor nehézséget jelent. 12 éves koraban fiirgén, iigyesen mozog, a 12—
14. életévben azonban a gyors novekedés kovetkeztében szogletesekké valnak mozdulatai.

A sima, harmonikus mozgas csak 15 éves kor utan fejlodik ki.

A magzati és csecsemdkori mozgasok az értelmi, érzelmi és szocialis fejlddés szempontjabdl is jelentds szere-
pet jatszanak. Ezek a mozgasok fontos idegrendszeri kapcsolatok kiépiilésének alapjai és egyuttal az idegrendszer
érettségének is mutatoi. A mozgasok idébelisége, sorrendisége mellett azok mindésége is fontos, mivel a korabban
megjelend mozgasmintak képezik a kovetkezok alapjat.

Sziiletés utan a mozgas fejlddése a fejtél alabujjak felé (cephalocaudalis), illetve kozponttdl kifelé (proximodistalis)
iranyban megy végbe.

Az idegrendszer magzati fejlddése olyan miikodéseket tartalmaz, amely elemi magatartds- és mozgdasmintdkat
hoz létre. A primitiv reflexek automatikus, az agykéreg kozremtikodése nélkiil végbemend sztereotip mozgasok,
amelyeket az agytorzs iranyit.

Amikor a visszahtz6do reflexek a méhen beliili élet 9. hete koriil fokozatosan csokkennek, megjelennek és mii-
kodnek az els6 primitiv reflexek. Jelen vannak a sziiléskor és gatlasuk a szabalyos fejlédési folyamatban 6, de a leg-
késébb 12 honapos korban lezarul.

Ha ezek aktivak maradnak, az élet 9-12. hdonapja utan is, a jelenséget rendellenesnek tartjuk, ha a rendellenes
reflexek egész csoportja észlelhetd, akkor megkésett idegrendszeri fejlodésrél beszéliink.

Az agykéreg kozremikodésével végbemend akaratlagos mozgasok begyakorlasaval az érettebb, beidegzédott
reakciok atveszik a primitiv reflexek szerepét. A visszamarado6 csecsemdkori reflexek gatoljak az Gj mozgasformak
megjelenését, ezaltal hatraltatjak a gyermek fejlédését. Egyes 6vodas- és iskolaskori figyelem- és magatartaszavar
erre vezethetd vissza.

Az akaratlagos mozgasok kialakuldsa, a latas, hallas és az értelem fejlddése egymast kolcsondsen tamogatva fej-
16dnek. A normalis fejlodés egységét megbontja, ha a kolcsonosségben zavar all be.

A csecsem6- és kisdedkort érzékszervi-mozgasos, azaz szenzomotoros korszaknak is szoktak nevezni, mert az
érzékelés és mozgas 0sszhangja biztositja leghatasosabban a gyermek fejlédését.

A mozgasrendszer egészséges fejlédéséhez a megfelel6 mennyiségli és mindségili testmozgas mellett helyes tap-
lalkozasra, elegendd mennyiségli d4svanyi anyag és fehérje fogyasztasara van sziikség.
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6. KERINGESI RENDSZER ES A VER

6.1. Keringési rendszer

Az emberi szervezet szoveteit és szerveit vérerek haldzata szovi at. Az erekben folyd vér latja el a sejteket tapanyaggal és
oxigénnel, elszallitja a bomlastermékeket és a szén-dioxidot. A vér szallit még hormonokat és egyéb anyagokat is. Az ér-
rendszer kozpontjaban a sziv van. Az erek a szivb6l indulnak ki és a szivbe érkeznek vissza. Ebben a zart palyarendszer-
ben aramlik a vér, ez a vérkeringés. A szivmiikodés a vért az érrendszerben allandé mozgasban tartja. A nyirokrendszer
a vérerek mellett nyirokerekkel halézza be az egész szervezetet. Szerkezete és funkcidja okan az érrendszerhez tartozik.

6.1.1. A sziv (cor)

A sziv kup alakd, izmos falu tireges szerv. A szivburokiiregben foglal helyet a két tiid6 kozott, a melliireg eliils6 ko-
zéps0 részében. Csticsa a kozépvonaltol kissé balra hajlik. A sziv nagysaga altalaban az egyén zart 6kle nagysaganak
felel meg, az életkor, a nem, az alkat és az életmod fiiggvényében.

A sziv fala harom rétegbdl all. Legkiviil a szivburok (pericardium) vékony hartyaja lathato, ez egy kotészovetes
tok. Alatta talalhatok a szivizomba tarté koszortserek. Ezek hajszalereikkel behal6zzak a szivizomszovetet. A sziv-
fal legvastagabb rétege a szivizomzat. Ez kiilonleges harantcsikolt izom, amely akaratunktdl fiiggetleniil mtikodik
(lasd: izomrendszer).

A szivet beliilrél a szivbelhartya (endocardium) béleli, amely vékony, halvanyfehér-attetsz, rugalmas, rostokbdl
allo hartya. Kett6zete alkotja a szivbillentytiket.

A sziv négyiiregli rendszerét egy hosszanti valaszfal, a szivsovény egymassal nem kozleked6 jobb és bal szivtélre
osztja. Mindkét részben egy-egy pitvar, illetve kamra van. A pitvarokba 6mlenek a szivbe vezeté nagyvénak. A pit-
varokbdl a vér a kamrakba jut. A vér befogaddsa és tovabbitasa a pitvarokat csak kis mértékben terheli, mert kis
nyomassal szemben kell a vért tovabbitaniuk. Ezért a pitvarokban a szivfal vékonyabb. A kamrak a nagyvérko-
ri (testkeringés) és a kisvérkori keringést (tiidékeringés) biztositjak. A nagyobb munkavégzésnek megfeleléen
a kamrak izomzata er6sen megvastagodott. A sziv izomzata a vérellatasra igen érzékeny. A sziv sajat taplalo ere-
it koszorusereknek nevezziik. Két koszorus artéria van, az aortabdl (bal kamrabol kilépé nagyartéria) erednek,
a szivet a pitvar-kamrai arokban futjak koriil. A koszoruserek elagazddasai funkcionalisan végartériak. Kozottik
nehezen nyilnak meg az 6sszekotd véredények. Egyikiik elzarddasa az altala vérrel ellatott szivizomrész elhalasdhoz
vezet. Ez az infarktus. Az infarktus rizikétényez6i a dohanyzas, a nem megfeleld étrend, a tulzott alkoholfogyasztas,
a mozgashiany, a magas vérnyomas, a talsuly és a fesziiltséggel teli, stresszel terhelt élet.

A szivben a vér aramlasat billentytik szabalyozzak. A billentytiknek két fajtaja van: a felfelé hosszu, vitorla alaka
vitorlas billentytik és a félhold alakt, mas néven zsebes billentytk.

A vitorlas billentytik a pitvarok és a kamrak kozott helyezkednek el. A billentytik megakadalyozzak a vérnek
a kamrakbdl a pitvarok felé torténd visszaaramlasat. A pitvarok osszehuzodasakor (pitvari szisztolé) a nyomas
kinyitja a billentytiket, és a vér a kamrdba dramlik. A kamrak 6sszehtuzoédasakor (kamrai szisztolé) a billentytk
vitorlai 6sszecsapddnak, elzarjak a vér visszadaramldsanak utjat. A vér a kamrakbdl kiindulé nagyerek felé folyhat.

A félhold alaku (zsebes) billentytik a szivbdl kiindul6 nagy artériak (verGerek) szdjadékaban vannak. A kam-
rak Osszehuzddasakor (szisztolé) a vér a nagy erekbe 16kédik, a véraram megnyitja a billentytiket. A kamrak
elernyedésekor (diasztolé) a kilokott vér visszadramlik, a billentytik tasakjai vérrel telitddnek, 6sszefekszenek, ezal-
tal megakadalyozzak a visszafolyast.
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A sziv itemesen huzddik 6ssze és ernyed el. A két pitvar 6sszehuzodasakor a kamrak ernyednek el. A kamrai ssze-
hazddast rovid sziinet, a szivpauza koveti. Az 6sszehtizddas (szisztolé) és az elernyedés (diasztolé), valamint a sziinet
a szivciklus. A szivosszehuzodasok szama (a pulzus) felndtteknél nyugalmi allapotban percenként 60-80 kozotti érték.

A pitvarok osszehuzodasakor a vér a kamrakba aramlik. A kamrak sszehuzodasakor a vér a nagyvérkorbe,
illetve a kisvérkorbe jut.

A pitvari elernyedés alatt a jobb pitvar a nagyvénak feldl, a bal pitvar a tiidévénak iranyabdl toltédik fel.

A ver6térfogat az a vérmennyiség, amelyet az ember szivének kamrai egy-egy 6sszehuzdédaskor kiilon-kiilon
a nagyerekbe juttatnak. Egy kamra 6sszehuzodasa 70 ml vért juttat a verGérbe. Ez azt jelenti, hogy a sziv egy-egy
kamrajabol percenként koriilbeliil 5 liter vér jut a vérkeringésbe. A felnétt ember nyugalmi allapotu perctérfogata
tehat kb. 5 liter.

A perctérfogat néhet az egyetlen 6sszehtizédassal kinyomott vér mennyiségének novekedésével. Ez a novekedés
testedzéssel, sportoldssal, jo fizikai allapottal érhetd el. NShet a perctérfogat a szivosszehuzodasok percenkénti
szamanak novekedésével is. Fizikai terhelés és agykérgi folyamatok (izgalom, stressz) novelhetik a szivosszehtuizo-
dasok percenkénti szamat.

A szivizom 6sszehtizddasai a vazizmok tartés 6sszehuzodasaval szemben ritmusosak. A szivizom a kiiszobfeletti
ingerre minden esetben maximalis dsszehuzodassal valaszol. Ez a ,minden vagy semmi” torvénye. Az a periodus,
amelyben a szivizom nem ingerelhetd, a refrakter stadium. Az elektrokardiogram (EKG) azoknak az elektromos
fesziiltségeknek—potencialkiilonbségeknek a rogzitése, amelyek a sziv ingeriileti folyamatanak kovetkezményeként
a testfeliilet meghatarozott pontjai — elvezetési helyek — kozott 1épnek fel. Az EKG tehat a sziv elektromos inge-
rileti folyamatainak megjelenitése, amely informaciot adhat a sziv helyzetérdl, a szivfrekvenciakrol, az ingertileti
ritmusrdl és az impulzusterjedésrol.

A szivizom 0sszehtizddasahoz nem kell kiils6 inger, a sziv maga képezi a miikodéshez sziikséges ingereket. Az in-
ger (impulzus) képzése a vazizomzattal szemben magaban a szervben torténik, ezt a sziv automacidjanak nevezziik.

6.1.2. A sziv 6nallo6 ingerképzo és ingervezeto rendszere

A sziv ingerképzd sejtjei két kozpontba tomoriilnek. A jobb pitvar falaban talalhat6 az elsddleges ingerképz6 kozpont,
a szinuszcsomd, a jobb pitvarnak a jobb kamrahoz kozeli részében van a masodlagos ingerképz6 kozpontja, a pitvar-
kamrai csomo. (Aschoff-Tawara-csomo). A két ingerképz6 kozpontban keletkezett ingeriiletet a His-koteg, a Tawara-
szarak és a Purkinje-rostok tovabbitjak a kamrak izomzatahoz. El6szor a pitvarok, majd a kamrak huzédnak 6ssze.
A sziv automacidja mellett — valamennyi szervhez hasonldan - a sziv is idegi és hormonalis szabalyozas alatt all.

Az 6nallo ingerképzd és ingervezetd rendszer miikodését a vegetativ idegrendszer mddosithatja, amely egymas-
sal ellentétes hatasu szimpatikus és paraszimpatikus ingerekkel szabalyoz.

A sziveta paraszimpatikus hatasa bolygdideg (nervus vagus) és a szimpatikus hatarlancbdl (truncus sympathicus)
kilépo agak idegzik be. A vérkeringés kozponti szabalyozasat végzo strukturak a nyultvel6ben és a hidban taldlha-
tok. Kétféle inger hat ezekre a kdzpontokra: a vérnyomas és a vér kémiai osszetételének valtozasa. Az elé6z6ekben
emlitett szimpatikus hatas fokozza a szivmiikodés frekvenciajat (6sszehuzdodasok szamat), noveli az egyes 6sszehu-
zddasok erejét, mélységét, serkenti az ingeriiletvezetést és fokozza a szivizom ingerelhetéségét. A paraszimpatikus
hatas az elmondottakkal ellentétes.

Ervényesiil még a reflexes szabdlyozas és a lelki élmények szabalyozésa, valamint a vér kémiai anyagai is (hormo-
nok, kalium-, kalciumsok stb.) jelent6sen befolyasoljak a sziv tevékenységét (lasd az Idegrendszer cimi fejezetet).

6.1.3. A vérerek és a vérkorok

Az érrendszer verderekbdl (artériak), gytjtéerekbdl (visszerek, vénak) és a kozéjiik iktatott hajszalerekbdl (kapil-
larisok) all. Az artériak és a vénak faldban véltozo vastagsagban harom réteg van. A belsé réteg az ér belseje felé
endothel sejtekbdl és az alatta levd kotdszoveti rostokbol all. Az endothel sejtek egyrétegti laphamsejtek. Fontos
szerepiik van abban, hogy a vér az érpélyan beliil ne alvadjon meg. A kozépsé réteget simaizomsejtek és rugalmas
rostok alkotjak. A kiilsé réteget csak kotészovet képezi.

6.1.3.1. A verGerek (artéridk)

A verberek a testben egyre finomabb dgakra oszlanak. A legvékonyabb agak a hajszalerekben folytatédnak. Vékony
falukon at torténik a tapanyagok és az oxigén leadasa, a bomlastermékek és a szén-dioxid felvétele. Faluk egyetlen
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endotheliumréteg, amelyet kiviilrél alaphartya burkol. Gyorsan tagulnak és sziikiilnek. A veréerek (artériak) a sziv
teldl szallitjak a vért a periféria felé. A verderek a szivbdl egy hatalmas torzzsel indulnak. Ez az aorta. Az artéridk
fokozatos elagazas utan vezetik a vért a hajszalerekbe. A hajszalerek verGeres és gytjtéeres vége kozott allando
nyomaskiilonbség all fenn.

6.1.3.2. A gyiijtéerek (véndk)

A gytjtéerek a periféria feldl szallitjak a vért a sziv iranyaba. Ezért nevezik 6ket visszereknek. Az artériakkal szem-
ben apré vénas kapillarisokkal kezdédnek és nagyobb agakka szedddnek 6ssze. A vénak tirege tagabb, faluk vé-
konyabb, mint az artériaké. A kozépso réteg simaizomzata is vékonyabb. A keringést a vénakban nem annyira az
érfal 6sszehuzodasa, inkabb a sziv és a mellkas szivé hatasa hozza létre. A vénakban a vér aramlasat izompumpa
segiti. A nagyobb vénakban a vér visszafolyasat a zsebes billentyiik akadalyozzdk meg. Az anasztomdzisok az egyes
erek kozott 1étrejott keresztiranyu dsszekottetések. Az a szerepiik, hogy valamely értorzs elzarodasa esetén a hozza
tartozo teriilet vérellatasat a szomszédos érbdl biztositsak. Az artériak és a vénak nem a szallitott vér oxigén- és tap-
anyagdussagaval vagy széndioxid-telitettségével, bomlastermék-gazdagsagaval jellemezheték, hanem azzal, hogy
a szivbdl a periféria felé vagy a perifériatdl a sziv felé vezetnek. (A tiidGartéria a szivbdl a tiidébe szén-dioxidban
dus vért szallit, a tidévéna a tiid6 feldl a szivbe oxigénben dus vért szallit).

6.1.3.3. Hajszalerek (kapilldrisok)
A szovetek tapanyagforgalma és gazcseréje szempontjabol az érrendszer legfontosabb elemei a hajszalerek (kapil-
larisok).

A legvékonyabb kisartériakat és kisvénakat kotik ossze. Falukat endothel réteg (egyrétegii lapham) alkotja, ame-
lyet kotdszoveti rostokbol allé rugalmas haldzat borit. Az artéria—véna-hajszélerek allandéan nyitva vannak. Itt
alegrovidebb az Gtakisartéria és a kisvéna kozott. A valodi kapillarisok a kezdeti résziikon kialakult simaizomszoveti
gytrtnek koszonhet6en nyitott vagy zart allapotuak lehetnek, fiiggéen a szovet aktualis igényétdl. A mar jelzett
anyagok - tapanyagok, gazok - a valddi kapillarisokban aramlé vér és a szovetnedvek kozott cserélddnek ki.

6.1.3.4. A vérkorok
A két vérkor vazlatos rajzat a 1. abra mutatja.

jobb bal
pitvar pitvar

jobb bal
kamra kamra

1. abra. A vérkorok vazlatos rajza
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Kis vérkor: a sziv jobb kamrdjabol indulva a tiid6 artérias rendszerén keresztiil a tiid6be jut a faradt, szén-dio-
xidban dus vér. A tiidében a tiid6 hajszalerei és a 1éghdlyagocskak kozott megtorténik a szén-dioxid és az oxigén
cseréje (kiilsé gazcsere), majd a tiidd vénas rendszerén keresztiil a sziv bal pitvaraba érkezik a friss, oxigénben dus
VEr.

Nagy vérkor: a sziv bal kamrajabol indulva a nagy vérkor artérias rendszerén keresztiil (aorta, artériak, melyek
egyre kisebb erekké agaznak el) a test minden teriiletére eljut a friss, oxigénben dus vér. A hajszalerek és a test
sejtjei kozott megtorténik az oxigén és a szén-dioxid cseréje (belsé gazcsere), majd a nagy vérkor vénas rendszerén
keresztiil a faradt, szén-dioxidban dus vér a jobb pitvarba kertil.

Az abran sziirkével az oxigénben dus, feketével a szén-dioxidban dus vért jeloljiik.

A nagy vérkor

A nagy vérkor feladata az oxigén- és tdpanyagdus vér eljuttatdsa a szervezet sejtjeihez, ahol végbemegy a gazcsere
(oxigénleadas, széndioxid-felvétel), valamint a tapanyagcsere (tapanyagleadas, salakanyag-felvétel) — és a vénds vér
elszallitdsa a szovetekbdl a szivbe.

A szivizomzat tomege a bal kamra falaban a legnagyobb. Innen indul ki a nagyvérkor. A bal kamrabdl a vér az
aortaba kerdl.

Az aortabdl harom nagy artéria lép ki:

1. A fej és a nyak képleteit, valamint a fels6 végtagokat ellato ér.

2. A felszallo aortabdl eredd, a szivet ellatd koszorus erek.

3. Az aorta leszalld része két szakaszra oszlik, a mellkasi és a hasi aortara. A mellkasbdl agaznak le a bordakozi
artériak. Hasi: atlépi a rekeszizmot, dgakat ad le a zsigeri szervekhez, veséhez, bélhez, majd 2 agra oszlik, a 2 csi-
poéartéria az also végtagokat latja el.

Az aorta kezdeti szakasza és a nagyartéridk kitdgulnak - tartalékoljak a vért, majd fokozatosan tovabbitjak.
Ez a folyamat addig tart, amig a kovetkez6 szivosszehuizodas tjra vért juttat az aortaba. Ezaltal a sziv szakaszos
mikodése ellenére az erekben a véraramlas folyamatos. Az aorta és az artériak rugalmasan mikodnek. Mikodési
ritmusuk egyezik a szivmtikodés ritmusaval. A sziv minden egyes 6sszehuzédasa nyomashullamot indit el az erek
felé. A pulzushulldm az artériakon az érfal gyors kitagulasat okozza, amely az érre helyezett ujjunkkal 16kés forma-
jaban tapinthatd. A pulzust ott lehet a legjobban tapintani, ahol az artéria kozvetleniil csont felett fekszik, példaul
a csuklon. Az érelmeszesedés az ereket merevvé teszi, megakadalyozza a pulzushullam kialakulasat és normalis
terjedését.

A vénas rendszer erei a hajszalerek halézatabdl kiinduldan egyre tagabb vénakba rendezddnek és haladnak
a szivbe. Ismeriink feliiletes vénas rendszert, amely a bér alatt helyezkedik el. Ismerjiik a mély vénas rendszert,
amelybe az el6bbi torkollik. A vénas vért két nagy véna vezeti a szivbe: a felsé és az als6 {6 visszér.

A fels6 £6 visszér (vagy felsé tires véna) rendszere a felsé végtag és a fej — nyak vénait gyijti egybe.

Az alsé 16 visszér (vagy also tires véna) az agyéktdjon két kozos csipdvéna osszefolyasabdl ered, és a rekeszt at-
furva 6mlik a jobb pitvarba. Tehat a mélyvénas rendszer megkozelitéen koveti az artérias rendszer lefutasat.

Az artérias rendszer agai mind kisebb verderekre oszlanak, majd a testben artérias hajszalerekre bomlanak.
A vénas hajszalerekbdl a vér a kis és nagy véndkon, majd az also és felsé iireges vénakon at visszajut a jobb pit-
varba.

A kis vérkor
A kis vérkor a sziv jobb kamrajabol indul ki a tiidverdérrel (vagy tiidéartéria), amely kettéagazik, és vénas vért
széllitva jut a tiid6be. Agai a horg6ket kisérik, végdgai a légholyagocskak (alveolusok) falaban hajszalerekre oszla-
nak. Itt megy végbe a gazcsere. Az oxigéndus vér a négy tiid6événan at a bal pitvarba vezetddik.

A bal pitvarbdl a bal kamraba keriil a vér, igy keriil az oxigéndus vér innen a nagyvérkorbe, igy az egész testbe.

6.1.4. A vérkeringés élettana

Az aortabdl a kapillarisok felé haladva nagymértékben megné az erek szama. Az egyetlen aorta sok nagyartériara
agazik szét, a nagyartériak szamtalan kozepes artériat alkotnak. A kozepes artériakbdl kisartériak killoniilnek el,
egy-egy kisartériabdl pedig sok-sok kapillaris ered. Az erek novekvd szamanak aranyaban né az Osszesitett ke-
resztmetszetiik. A vénas rendszerben a sziv felé haladva forditott a helyzet. Az artérias rendszerben a kapillarisok
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felé haladva a véraramlast a vérnyomascsokkenés és az erek Osszesitett keresztmetszetének ugrasszert névekedése
hatarozza meg. A véraramlds sebessége az artériaban egyre csokken. A vénas rendszerben a véraramlas jellemz6it
az erek felépitése szabja meg. A vénak fala rendkiviil tagulékony, atmérdjiiket a benniik aramlé vér hatarozza meg.
A kisvénakban mérhet6 vérnyomas tizedakkora sincs, mint az aortdban mérhet6é nyomas. Ez a kis nyomas is ele-
gend6 az aramlas fenntartdsahoz, mert a sziv jobb pitvardban a vér befolyasakor 0 Hgmm koriili a nyomas. (Fekvé
testhelyzet!)

A vénas rendszerben az Osszkeresztmetszet a sziv felé haladva nagymértékben csokken és egyre gyorsabb a vér
aramlasa. A vénas vér daramlasat a vérnyomaskiilonbségen kiviil a ritmusosan 6sszehuzodo, majd elernyed6 vaz-
izmok is segitik. A vénabillentytik csak egy iranyban, a sziv felé engedik at a vért. A masik aramlast segité tényez6
a légzémozgasok miatt kialakulé mellkasi szivohatds. Az aorta kezdeti szakaszaban a vérnyomas 150-180 Hgmm,
a kiserekben 40, a kapillarisok teriiletén 20 Hgmm. A szivhez kozel es6 vénakban 1 Hgmm, illetve 3 Hgmm. Az
egészséges felndtt ember vérnyomasanak atlagértékei: 110-120 Hgmm (szisztolés érték) és 70-80 Hgmm (diaszto-
1és érték). 140/90 Hgmm vagy e felett magas vérnyomasrdl beszéliink. A szisztolés és diasztolés érték kiilonbsége
a pulzusnyomas, amely az érrendszer allapotara enged kovetkeztetni.

Az erek falaban lev nyomasreceptorok vérnyomast érzékel$ informacioi alapjan a nyultagyvel6i nyomasfokozo
(érsziikito) és a nyomascsokkentd (gatld) neuroncsoportok bedllitjak a pillanatnyi allapotnak megfelelé idedlis
vérnyomast, a szivmiikodés intenzitasat és a vérelosztast.

6.1.5. A vérkeringés néhany gyermekkori jellemzoje
A magzati vérkeringést lasd a Megtermékenyités és egyedfejlédés cimii fejezetben.

A novekedés és a fejlodés jo vérellatast igényel. Az anatomiai viszonyok adottak. A sziv 3 éves korig gyorsan né,
utana a novekedése lassul, de az izomrostok vastagodnak.

A csecsem6 ver6térfogata néhany cm’. 6 éves korban 23 cm’, serdiilékorban 42 cm’® a jellemz6 érték. A feln6tt
ember szive egy kamrai 6sszehizédaskor 70-80 cm? vért juttat a verdérbe. Igy érthetd, hogy a pulzusszdm gyer-
mekkorban nyugalomban is magasabb. 5-7 éves korban 100, 10 éves korban 90 percenként. A fejlddés folyaman
a verGtérfogat tizszeresére né, a pulzusszam kozel a felére csokken. A novekedés soran a periférias ellenallas csok-
ken, a gyermek erei is rugalmasak, és az 0j erek képz6désével nagyobb lesz az 9sszatmérd. A gyermekeknél a sza-
balyozé mechanizmus labilis, f6leg a pulzusszam ingadozasa a jellemz6. Ennek oka részben a keringési szervekben,
részben az idegrendszerben keresendd. A beidegzddés fokozatosan differencialédik. A keringési szervek fejlddését,
alkalmazkodoképességét kedvezden befolyasolja az életkornak megfelel6 testmozgas.

A gyermekkori fejlddés alatt a vérnyomas fokozatosan emelkedik.

6.2. A vér

Az ember vére zdrt érrendszerben kering. A vér Iétesit kapcsolatot a kiilonbozé szervek kozott. Szallitja az O,-t,
CO,-t,a tapanyagokat, a bomlastermékeket, a hormonokat, a vitaminokat stb.

0O,-szdllitds: a vérben hemoglobinhoz kétve torténik. A hemoglobin-molekula porfinvazéban vasion iil, ez 4 db
O, molekuldt tud megkétni. Az O, helyére mdas molekula is bekéthet, ilyen példdul a szénmonoxid (CO), ez az
oxigénnél erésebben kotédve kiszoritja azt, kovetkezménye haldlos kimenetelt mérgezés is lehet. Szintén az O,
helyére kotédhet a szennyezett levegdbdl az 6lom, gitolva az oxigénszallitast. CO,: kisebb része a vérplazmaban
oldva, nagyobb része a vorésvértestben HCO, -ion formdban szallitodik.

Biztositja a bels6 kornyezet stabilitasat (homeosztazis). Részt vesz a szervezet hdszabalyozasaban. A szervezet
védekezérendszerének része, immunanyagokat termel, illetve szallit.

Az ember vére vérsejtekbdl és vérplazmabol all. A feln6tt ember teljes vértérfogata koriilbeliil 5 liter. A vér
56%-at vérplazma alkotja. A vérplazma 90%-a viz, 7-8%-a fehérje. Széllitott anyagrészként glukozt (vércukrot),
zsirokat, lipideket, nitrogénvegyiileteket és kiilonosen az izommunka utan tejsavat tartalmaz. Az ionok koziil a leg-
gyakrabban a Na*, a K* és a Ca*"-kationok és a CI', a HCO, -anionok a jellemz6k. A plazmafehérjék harom nagy
csoportja: az albuminok, a globulinok és a fibrinogén. Az albuminok a vér ozmazisos jelenségeiben és a zsirsavak,
epesavak szallitasaban fontosak. A globulinok osszetett fehérjéi a kiillonbo6z6 anyagok szallitasat végzik és a szerve-
zet védekezésében van szerepiik. A fibrinogén a véralvadasban jelentds fehérje.
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6.2.1. A vér sejtes elemei
A vér sejtes elemei a vorosvérsejtek, a fehérvérsejtek és a vérlemezkék. A sejtes elemek jellemzdit az 1. tablazat
foglalja Ossze.

A vorosvérsejtek szama a feln6tt embernél 5 millié 1 mm?® vérben. A voros csontvelben keletkeznek. 4-5 napig
fejlédnek, az érett sejtek mar sejtmag nélkiiliek (vorosvértestek). A fejlédés folyamataban hemoglobin-moleku-
lak épiilnek a vorosvérsejtek sejtplazmajaba. A hemoglobin élettani jelentdsége a légzési gazok szallitdsaban van.
A vorosvértestek szinét is ez az Osszetett fehérje (vastartalmu vérfesték) adja. Az érett vorosvértestek élettartama
120 nap. Az eloregedett vorosvértestek a lépben esnek szét. A felszabadulé hemoglobin egy része a méjba kertiil,
és ott egy része a keletkezd epe festékanyagava (bilirubin) valik. Masik részébdl biliverdin alakul, amelybdl ismét
hemoglobin lesz. Ujsziilotteknél a vorosvértestek szama kb. 10, 1 éves korra kb. 8, kisgyermekkorban 6-7, ifja korra
5 millié/mm?®. Kamaszkorban kissé megszaporodik.

A vér sejtes 6sszetevdi (alakos elemek)
. L fehérvérsejt .
sejttipus vOrosvértest - - - - vérlemezke
monocita limfocita granulocita
darabszam
(1 mm? kb. 5 millio 7-10 ezer 400 ezer
vérben)
képzédés - . - P - <
helye voros-csontveld voréscsontveld és nyirokrendszer voréscsontveld
. 2um vastag,
meéret 7 um &tméré 20 ym 7-14 pm 10-12 pm 2-4 ym
alak fank kb. gobmb szabalytalan
élettartam 120 nap 1-2 hét 8-10 nap
o szervezet védelme, korokozok lekiizdése
feladat légzesi gazok Il véralvadas
szallitasa bekebelezés erenanyag bekebelezés
termelése

1. tablazat. A vér sejtes dsszetevdi

A fehérvérsejtek miikodésiiket és alakjukat tekintve is kiillonbozdek. Kozos jellemzéjiik, hogy van sejtmagjuk és
szintelenek. A felnétt ember 1 mm?® vére 6-8 ezer fehérvérsejtet tartalmaz.

Hérom csoportot alkotnak.

¢ A granulocitdk a vords csontveldben keletkeznek, néhany nap az élettartamuk. Ondllé mozgésiak, a fertd-
zés-sériilés helyéhez kozeli hajszalerekbdl améboid mozgassal kilépve koriilveszik a behatold korokozokat,
endocitozissal bekebelezik, majd enzimjeikkel lebontjak 6ket. Ekozben alegtobb granulocita elpusztul (genny).

+ A monocitak a voros csontveldben keletkeznek, a vérbdl amoéboid mozgassal a sejtek kozé tavozva. Fontos
szerepiik van a védekezésben. Endocitdzissal kisztirik a szovetekbdl a nagyobb méretti idegen anyagokat és
korokozdkat, enzimjeik segitségével lebontjak dket.

+ A limfocitak a nyirokszervekben alakulnak ki. A limfocitak egy-egy idegen anyag felismerésére és hatasta-
lanitasara specializalodtak. A szervezet immunrendszerében van szerepiik. A szervezet bels6 védekezésénél
emlitjitk mikodésiiket.

A vérlemezkék (trombocitak) a voros csontvelében keletkezd sejtplazmatoredékek. Sejthartya boritja 6ket. Szamuk
1 mm?® vérben 150-300 ezer. A véralvadas fontos tényez6i. Ha az érrendszer valahol megsériil, a sériilés helyén
a vérlemezkék a sériilt érfalhoz tapadnak. Egyre tobb vérlemezke halmozddik fel. Ha a sériilés kicsi, ez a tény 6n-
magaban is elég lehet a sériilt szakasz lezarasahoz. Ha a sériilés nagyobb, akkor a vér megalvadasa segithet. A vér-
alvadas folyamatanak f6bb lépéseit a 2. abra mutatja.
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érfal
sérilése

a véralvadasi faktorok
egymast aktivald

ldncolata
kalciumion
(Ca¥)
protrombin > trombin
K-vitamin sejtes elemek
fibrinogén > fibrin 4— (pl. vérlemezke)
megtapaddsa
kalciumion
(Ca»)
stabilizalé faktor
2. dbra

A véralvadas fobb lépései: A folyamat az érfal sériilésével kezdddik. A vérplazmaban levé inaktiv véralvadasi fak-
torok (enzimek) aktivalodasi lancolata indul be: az egyik inaktiv enzim aktivalodasa hatasara a kovetkez6 inaktiv
enzim aktivalodik, és igy tovabb. A lancfolyamat utolsé allomasa az inaktiv protrombin enzim trombinna alaku-
lasa, melynek hatdsara a fibrinogén nevi fehérje fibrinné alakul. A fibrinbél egy hélo alakul ki, melybe a vér sejtes
alkotoi beletapadnak. A trombin és a fibrin kialakulasahoz kalciumionok (Ca?**), a protrombin kialakulasdhoz
K-vitamin sziikséges. A keletkez6 alvadék 1ényegében a fibrinhalé és a beletapadt sejtes elemek.

A véralvadas lényege az, hogy a vérplazmaban levd, oldott allapotu fibrinogén nevt fehérje oldhatatlan fibrin-
szalakka csapddik ki.

A fibrinszalak a megalvadt vérbdl képzddd vérlepény rostos vazat alkotjak. Ezen a vazon fennakadnak a vér
sejtes elemei, amelyek a fibrinnel egyiitt a vérlepényt alkotjdk. A fibrinogén fibrinné val6 atalakulasahoz trombin
sziikséges. A trombin protrombinbdl keletkezik. A trombin és a fibrin kialakulasahoz kalciumionok is sziikségesek.
A protrombin a majban K-vitamin kozremitikodésével képz6dott globulin. A véralvadas aktivalé komplexének
kialakulasa bonyolult folyamat, sok faktora van. A vérlemezkékbdl kiszabadul6 anyagok is részt vesznek benne.

6.3. A nyirokrendszer

Nyirokrendszer felépitése:
+ nyirokerek
+ nyirokcsomok
+ nyirokszervek (csecsemdmirigy, 1ép, mandulak, féregnyulvany)

A szovetekben, kivéve az idegszovetet, porcszovetet, csontveldt és a tiid6holyagokat, nemcsak vérerek, ha-
nem zart kapillarissal kezd6dé nyirokerek is vannak. A sejtek kozotti térben felgytilé szovetnedv kis hanyada
a nyirokkapillarisokba keriil, ez a nyirok. A nyirokkapillarisok fala nagyobb molekuldk szamara is atjarhato.
A nyirok sejteket, fehérjéket, zsirszer(i anyagokat tartalmaz. A nyirokerek falaban a vénakhoz hasonldan bil-
lentytik vannak, ezek biztositjak a nyirok sziv felé aramlasat. A nyirok érhdldzatba iktatva nyirokcsomok he-
lyezkednek el. A nyirokcsomok kis, babalaka képzéddmények. Nagysaguk 2 cm. Fertézések és gyulladas esetén
tapinthatéan duzzadtak. A nyirokcsomodkban talalhato retikulumsejtek és az itt képz6dé limfocitak bekebe-
lez6 (fagocitald) tevékenysége révén a nyirokcsomok a szervezetbe jutott korokozokat hatastalanitjak, sztirik.
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Ilyen nyirokcsomok tobbek kozott a nyaki nyirokcsomok, a honalji nyirokcsomok, a lagyéki nyirokcsomok vagy
a tiildékapu nyirokcsomai.

A nyirokkeringés kiegésziti a vénas keringést, hozzajarul a szovetkozti folyadék mennyiségének és osszetétel-
ének szabalyozasahoz. A nyirokerek a két {6 nyirokvezetékbe csatlakoznak, majd a mellkas teriiletén a vérkeringés
f6 gytjterébe vezetik a nyirkot.

6.3.1. A belsé védekezés, az ember immunrendszere

Ha a szervezetbe testidegen anyagok keriilnek, mtikodésbe 1ép a bels6 védekezés. A szervezet szamara a ,,sajat” és
a »testidegen” makromolekulak megkiilonboztetése az egyedfejlédés korai szakasza soran alakul ki. A testidegen
makromolekulak ellen a szervezet védekezik. Ezeket a szervezet immunrendszere eltavolitja, k6zombositi. Ez a fo-
lyamat az immunvalasz. Az immunvaélaszt kivalté anyagokat antigéneknek nevezziik. Immunitas (védettség) az
emberi szervezet védekezési képessége a testidegen anyagok ellen.

Az evolucio soran kialakult 6sibb tipusa az immunitasnak a nem specifikus immunvélasz, amikor a testfolya-
dékban vagy a szovetekben faldsejtek (granulocitdk, monocitak) kebelezik be és bontjak le a betolakodo sejtet vagy
virust. A nem specifikus immunvalasz részei lehetnek specidlis molekuldk, példaul az interferon (fehérje), ami
hatastalanitja a testidegen anyagot, vagy olyan enzimet aktival, amely segitségével a sejt megtagadja a betolakodd
DNS-e altal kddolt informaécid végrehajtasat.

Az immunvalasz masik tipusa a specifikus immunvélasz, ami az idegennel szembeni ,testreszabott” védekezés
képességével bir a nyiroksejtek (limfocitak) segitségével. A két immunvalasz kozott szoros egytittmitikodés és osz-
szehangoltsag érvényesiil.

Azimmunitdst els6sorban a fehérvérsejtek hozzak1étre. Két mitkodési csoportjuk van. A faldsejtek (granulocitak,
monocitak) és a nyiroksejtek (limfocitak).

A faldsejtek a retikulo-endothelidlis rendszerbe (RES) tartoznak. Az endothel kifejezés a hajszalerek egyrétegti
laphamcsovére utal, a retikulo kifejezés a hajszélereket koriilvevo és a nyirokszervek alapallomanyat is alkotd ko-
tdszoveti sejtek haldzatara vonatkozik. Az S = szisztéma, rendszer.

A RES sejtjei megtalalhatok a kotGszovetekben, a méjban, a nyirokszervekben, a voros csontvelében és a vérben.

A nyiroksejtek (limfocitak) a falosejteknél kisebbek, a sejtmagvuk hatalmas. A vordscsontvel6bol keriilnek
a nyiroksejtek 9sei a kozponti nyirokszervekbe (pl. csecsemémirigy) és ott alakulnak at nyiroksejtekké. A szervezet
immunrendszerének felépitésében jelentGsek a nyirokszervek.

Az immunrendszerhez tartozd nyirokszerv a csecsemémirigy (timusz). Ez a mirigy a melliiregben a szegycsont
alatt talalhato. A sejtes immunitast alakitja ki. Az altala létrehozott nyiroksejtek, T-limfocitak (timusz eredetii
limfocitak) mtikodésére jellemzd, hogy az immunreakcid soran felismerik az idegenné valt anyagokat és védekez-
nek elleniik, valamint a szervezetbe keriil6 idegen él6 sejtek és szovetek hatdsa ellen. A nyiroksejtek feloldjak az
antigénsejteket. Ezek a nyiroksejtek a faldsejteket is mozgositjak. A bor- és szervatiiltetés soran az atiiltetett rész
kilokddését foleg a sejtes immunreakcié okozza.

A sejthez kotott immunvalasz soran a csecsemOmirigyben képz6dé T-limfocitak tehat a sejtes immunogénokat
érzékelik, a vérrel a nyirokcsomokba jutnak és ott alakulnak at specialis immunvalaszra alkalmas sejtté.

Az immunogén anyagokra érzékeny limfocitdk masik csoportja a humoralis immunvalaszért felel6s B-limfocita.
Erésiik sordn specifikus antigénreceptorok jelennek meg membranjukon. A testfolyadékkal elszallitodnak a nyi-
rokszervekbe, ahol talalkoznak és dsszekapcsolddnak a szervezetbe jutott antigénekkel. A tapcsatorna nyirokkép-
z6dményeiben alakul ki. Ezek a torok-és garatmandulak, illetve a bélfalban taldlhaté nyirokképz6dmények, vala-
mint a féregnyulvany. A tapcsatorna nyirokképzédményeiben kialakuld limfocitak a voros csontveld Gssejtjeib6l
jonnek létre. Erzékenyek a testnedvekben oldott allapotban keringd immunogén anyagokra. Hatdsukra a lépben
és a nyirokcsomokban immunglobulinokat (immunfehérjéket) termel6 limfocitdk alakulnak. Az immunglobu-
linok az immunogént felismer6 és hatastalanité fehérjék. Az immunglobulinok a vérrel a szervezet minden részé-
be eljutnak, az idegen makromolekuldkkal reakcidba lépnek. Az idegen makromolekula kicsapddik, és a marad-
vanyt a monocitak bekebelezik, majd lebontjdk. Ez a folyamat az ellenanyaghoz (antitest) kot6d6é immunvalasz.
A limfocitak atalakulasa soran olyan sejtek is képzédnek, amelyek nem hatastalanitjak az immunogéneket, hanem
specifikus emléknyomukat évekig megérzik. Ezek a memoriasejtek. Amikor ugyanaz az immunogén jut be ismét
a szervezetbe, ezek a sejtek aktivalodnak és immunvalaszra alkalmas limfocitdakka szaporodnak. A szervezet védet-
té valhat, ha az immunvalasz gyorsabb a fert6zésnél.
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A 1ép az immunrendszer kiegészito tagja. Szivacsos szerkezetd, tiregeiben nagyszamu limfocitat tartalmazo nyi-
roktiisz6 van. A 1ép a vérkeringésnek is aktiv szerve. A vér egy részét az iiregeiben tarolja (kb. 20%), sziikség esetén
- munka, sport — a vérkeringésbe juttatja a tarolt vért. Az eloregedett vorosvérsejtek lebontasat is elvégzi. A szerve-
zet védettsége mesterséges uton véddoltasokkal is 1étrehozhatd.

Ha az immunrendszer elveszti normalis mikodoképességét, megtamadija a szervezet sajat szerveit, szoveteit,
autoimmun megbetegedésrol beszéliink.

Az egyik tipusa a T-sejtek koros miikodésébol adodo betegség, példaul az I. tipust cukorbetegség (inzulinfiig-
g6). Kialakulasanak oka, hogy a T-limfocitak az inzulintermel6 hasnyalmirigy Langerhans-szigeteinek bétasejt-
jeit idegennek érzékelik és elpusztitjak. Masik jellegzetes példaja a Rheumatoid arthritis, amikor a T-limfocitak
az iziiletek porcrétegét karositjak. Fajdalommal, a mozgasképesség beszikiilésével jard iziileti gyulladas alakul
ki. Ide soroljuk a szkler6zis multiplex betegséget is, ahol a T-limfocitak a kozponti idegrendszer idegsejtjeinek
mielinhiivelyét karositjak, igy az idegsejtek kozotti informacidéaramlas lelassul, illetve megszakad.

A masik tipusa a B-limfocitakhoz kotott autoantitestek termelédésével jard betegségek kialakuldsa. Az
autoantitestek a szervezet sajat szovetei ellen termelt ellenanyagok. Ide tartozé betegség példaul a pajzsmirigy fo-
kozott mtikodésével jaro hipertiredzis, vagy ennek ellentéte, a hipotiredzis, a bér autoimmun betegségei stb.

6.3.2. Vércsoportrendszerek
Az immunfolyamatok koziil az egyik legfontosabb az emberi vércsoportokkal kapcsolatos immunitas. Jelentésége
a vératomlesztés miatt igen nagy. Az ABO vércsoportrendszer jellemzdit a 2., az Rh vércsoportrendszer jellemzéit
a 3. tablazat foglalja ossze.

Az emberi vorosvérsejtek a membranjukhoz kapcsolddd szénhidrat (antigén természet(i molekuldk) szerkezeti
kiillonbsége miatt A és B tipusra kiilonithetek.

Vércsoport Antigén tipusa Termelt Milyen vércsoportutél | Milyen vércsoportunak
tipusa a vorosvértesten ellenanyag kaphat vért adhat vért
A A anti B A0 A, AB
B B anti A B,O B, AB
AB A,B nincs A, B, AB, O AB
0 nincs anti A és anti B 0 A, B, AB, O

2. tablazat

ABO vércsoportrendszer: Az A vércsoportu ember vorosvérsejtie A, a B vércsoport ember vorosvérsejtje B,
az AB vércsoportu ember vorosvérsejtje A és B antigént tartalmaz, a 0 vércsoportu ember vorosvérsejtjén nincs
antigén.

Az egyes vércsoportok ellenanyagot termelnek a benniik nem megtalalhato, igy szamukra idegen antigének el-
len. Példaul az AB vércsoporti nem termel ellenanyagot, mivel mindkét antigén jelen van a vorosvérsejten. Ezért
ennek a vércsoportnak minden mas vércsoportu vér adhatd, nem fog fellépni ellene, viszont kizarélag sajat, azaz
AB vércsoportunak adhat vért, mivel a tobbi vércsoport fellépne antigénjei ellen. A 0 vércsoportu ellenben A és B
ellen is termel ellenanyagot, igy kizardlag a sajat vércsoportu vért kaphatja, barmely mas vértipus ellen fellépne.
Adni viszont adhat barkinek, mert nincs ellenanyaga, ami ellen fellépne a mas vércsoportu vér. Fontos megjegyez-
ni, hogy a mai orvosi gyakorlatban mar kizarolag sajattal azonos vércsoporta vért adnak a pacienseknek!

Az A és B tipus mellett az AB és a 0 csoport is megtaldlhatd. Az AB csoportban mind a két tipust szénhidratlanc
a jellemzd, a 0 csoportban egyik sincs meg. Az egyes vércsoportokat nemcsak a vorosvérsejt-membran tulajdon-
saga, hanem a vérplazma ellenanyagai is jellemzik. Az A vércsoport vérplazmaja a B vércsoport membranjaval
szembeni ellenanyagot termel. A B vércsoport esetében forditott a helyzet. A 0 vércsoport vérplazmajaban mindkét
ellenanyag megtalalhaté. Az AB vércsoport vérplazmdja nem termeli egyik ellenanyagot sem. Ha az egyes voros-
vérsejttipusok ellenanyagukkal taldlkoznak, immunreakcié jatszodik le. A vératomlesztést ma rendszerint konzer-
valt, alvadasgatolt és AIDS-re tesztelt, sajat vércsoportnak megfelel6 vér felhasznalasaval végzik.
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A masik gyakorlati fontossagu vércsoportrendszer az Rh-rendszer. Eurépaban az emberek 85%-a Rh-pozitiv,
15%-a Rh-negativ. Az utébbiak vorosvérsejtjeiben nincs Rh-antigén. Az Rh-negativ vérti emberek kizarélag Rh-
negativ vért kaphatnak. Az Rh-pozitiv véri embernek sziikség esetén Rh-negativ vért is adhatnak.

RH+ van nem termel Rh+ és Rh- Rh+
RH- nincs termel Rh+ ellen Rh- Rh+, Rh-
3. tablazat

Rh-vércsoportrendszer: Teljesen fliggetlen az ABO vércsoportrendszertdl. Ellenanyag fiziologias koriilmények
kozott nincs a vérplazmaban, kizardlag akkor keletkezik, ha az Rh- vércsoportt vérébe Rh+ vér keriil. Jelentdsé-
ge akkor van, ha Rh- vércsoportu anyanak Rh+ vércsoportu a magzata, ugyanis az anya altal termelt ellenanyag
a magzat Rh+ vorosvérsejtjeit karosithatja. Mivel az ellenanyag-termelés lasst folyamat, dltaldban a 2. varandossag
alkalmaval jelentkeznek a tiinetek.
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A légzészervrendszer feladata az emberi szervezetben sejtanyagcsere-folyamatai szamara sziikséges oxigén felvéte-
lének és a szervezetben keletkezett bomlastermékek koziil a szén-dioxid kivalasztasanak a biztositasa. Ez a gdzcsere
a léghdlyagokban megy végbe. A kilégzés kapcsan jelentékeny mennyiségii viz tavozik a szervezetbdl. A belélegzett
levegé a légutakon keresztiil a tiid6be jut, mikozben felmelegszik, paratartalma né és megsztirédik.

A légzés fazisai:

+ légcsere,
kiils6 1égzés,
bels6 légzés,
sejtlégzés,
bioldgiai oxidacio

* & o o

A légzérendszer anatomiailag a kovetkezd részekbdl all:

Fels6 légutak:
¢ orrireg

+ orrmellékiiregek
+ garat
*

gége

Also légutak:
* légeso

+ horgék
+ tidd

7.1. Felsé légutak

Orriireg (cavum nasi)

Az orriireg kiils6 boritasat add, anatomiailag kiilsGorrnak nevezett részlet, jelentds mértékben alakitja az arcjelle-
get, az arcélet. Rajta orrgy6kat, orrhatat és orrcstcsot kiillonboztetiink meg. Vazat csont és porcok képezik, amelye-
ket egymassal kotészovet kapcsol 0ssze. Az orr mozgékony oldalfalait orrszarnyaknak nevezziik. Utdbbiak mozga-
sa az orrnyilasokat sziikiti és tagitja. Ha a légzés akadalyozott, az orrszarnyi mozgas kifejezettebbé valik (orrszarnyi
légzés). Ennek észlelése kiillondsen gyermekkorban nagy fontossagu.

Az orriireget nyiliranyu orrsovény valasztja ketté, amelynek eliils6 része porcos, hatso része csontos lemez. Az
orrsovény az esetek egy részében nem all fiiggdleges sikban, hanem valamely oldal felé elferdiilést mutat (,,orrso-
vény-ferdiilés”). Ilyenkor az egyik oldali orrfél besztkiil és a 1égzés nehezitett.

Az orriireg oldalfalain az orrkagylok helyezkednek el. Harom par orrkagyl6 van: felsd, kozépso és also. A legki-
sebb a felsd, a legnagyobb az als6 orrkagylo.
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Az egyes orrkagylok alatt elhelyezkedd hosszanti hézagokat orrjaratoknak nevezziik. Megkiilonboztetiink felso,
kozépso és also orrjaratot. Ezekbe a jaratokba nyilnak az orr mellékiiregei. Az orrkagylok a kozépvonal felé nem
érik el az orrsovényt, igy az egyes jaratok itt kozlekednek egymassal. Az orrkagylok csontos vazat nyalkahartya bo-
ritja, amelyben dus vénas haldzat talalhato. Az erek az orriireg gyulladasos megbetegedéseiben kitagulnak, az igy
beall6 vérbdség, valamint vizenyd folytan a kagylok nyalkahartydja megduzzad és beszikiti a levegé utjaul szolgald
jaratokat (ezért neheziil meg a nathas gyermek orri légzése).

Normalis 1égzéskor a levegd az orriiregen jut be a tiidébe. Mélylégzés, sohajtas, asitas, valamint beszéd soran
a szdjiiregen at szivjuk be a levegét. Tekintve, hogy a orrnyilasok befelé tekintenek, a beszivott leveg6 nem egyene-
sen hatra, hanem, felfelé, az orr fels6 részébe aramlik, ahol a szagloszerv helyezkedik el (lasd az Erzékszervek cimi
fejezetet).

A levegé az orriiregben megsziirédik, felmelegszik és parasodik. A szlirést az orr el6csarnokaban levo sz6rok,
valamint a nyalkahartya végzi, amelynek csilloszérei kifelé hajtjak a porszemcséket. A levegd a vérbé orrkagylok
felszinén melegedik fel, a parasitast az orriireg mirigyei biztositjak. Nyitott szajjal valo 1égzéskor az alsé légutak
konnyen hurutos allapotba keriilhetnek, mivel az emlitett szlirést elkeriili az igy belélegzett levegé. A mirigyvala-
dékot a mirigyhdmsejtek termelik, a sziikséges anyagokat a vér szolgéltatja. Erthetd tehdt, hogy a mirigyhamsejtek
és a vérerek kozott szoros a kapcsolat.

Az orriireg felsd részén helyezkedik el a szaglohdm (lasd 12. fejezet: Erzékszervek).

Az orr mellékiiregei
Az orr mellékiiregei nyalkahartyaval bélelt, légtartalmu tiregek, amelyek az orriireggel kozlekednek. Ezek a hom-
lokiireg, az arciireg és az ékcsonti iireg.

Hérmas szerepet toltenek be:

+ csokkentik a koponya sulyat,

+ felmelegitik az orriiregen athaladd levegét azaltal, hogy a benniik tarolodo levegd a belélegzett levegéhoz

keveredik,
+ hangadaskor rezonatorként mtikodnek.

A homlokiireg a homlokcsontban az orrgyok folott helyezkedik el. Kiterjedése igen valtozatos. Belsejét egy sovény
rendszerint két egyenl6tlen részre valasztja. Kivezetd nyilasa a kozépsé orrjaratba nyilik.

Az arciireg a fels6 allcsont testében foglal helyet. A legnagyobb kiterjedésti mellékiireg. Az tireg alsé részébe
egyes esetekben bedomborodhatnak a felsé fogak gyokerei. Az tireg benyilasi helye a kozéps6 orrjaratban van.

Az ékcesonti tireg rejtett helyzetd, az ékcsont testébe zart iireg, mely az orriireg fels6 hatsé részébe nyilik. Meg-
betegedése a kozelében levé latoideget is veszélyezteti. Az orriireghez kapcsolddnak még a rostasejtek, melyek
egymassal kozlekedd, apro, légtartalmu tiregrendszert alkotnak az orriireg és a szemiireg kozott. Utobbitdl vékony
csontlemez valasztja el. Orriiregi nyildsaira az orrkagylok hajolnak ra.

Garat (pharynx)
Az orr és a szajiireg kozott elhelyezkedd fiiggoleges, izmos falu csé.

Az orri szakaszban talalhaté az orrmandula, és ide nyilik a fiilkiirt, mely a garat orri szakaszat koti 6ssze a dob-
tireggel. Jelentdsége a dobiiregi nyomas kiegyenlitédése a kiils6 légnyomassal és a kozépfiil oxigénnel vald ellata-
sanak biztositasa.

A szdji szakaszba nyilik a forok, itt a levegé és a taplalék utja kozos, ebben a szakaszban talalhato a torokmandula,
mely az orrmandulaval egyiitt a szervezet védekezérendszerének része.

A gégei szakaszbdl indul a gége, lefelé a nyel6csében folytatodik.

Gége (larynx)
A gége a nyak kozépso részén, a nyelvcsont alatt mint kemény, de rugalmas test tapinthatd. Nyeléskor, magas han-
gok képzésekor emelkedik, mélyebb hangok képzésekor siillyed.

A gége felsd része a gégefd, ami a hangadas szerve. Kilégzéskor a tiid6bél kidramlé levegé az ttjaban fekvé hang-
szalagokat rezgésbe hozza és hang keletkezik. A gégét a porcok, ezeket sszekotd iziiletek és izmok épitik fel. Ez
a szerkezet teszi lehetévé a hangrés taguldsat, illetve sztikitését, a hangszalagok fesziilését és ezzel a hangok képzését.
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A gégefot felépitd paratlan porcok a kovetkezdk: pajzsporc, gytirtiporc, gégefedd; paros porc a kannaporc.

Az egyes gégeporcokat szalagok és iziiletek kapcsoljak Ossze egységes szervvé.

A gégét a nyelvcsonthoz széles szalag rogziti. A gégeporcok mozgasat az iziiletekben izmok végzik. A gége bel-
sejét csillosz6ros hengerhammal fedett nyalkahartya béleli a hangred6 kivételével, az utobbit el nem szarusodd
lapham boritja.

A gége lreges, éles hatar nélkiil folytatddik a légesébe.

A gége szerkezete: a homokdrara emlékeztetd felsérész a gégebemenet, a besziikiilt rész a hangrés, valamint
a gégetasakok.

A hangképzés élettana
A beszéd- és énekhangokat a hangszalagok rezgése hozza létre. A hangszalagok hangadaskor megfesziilnek, egy-
mashoz fekiidve a hangrést beszukitik, és (kilégzéskor) a tiid6bdl kiaramlo levego hatdsara rezgésbe jonnek. A han-
got tovabb mddositjak a nyelv, ajkak, fogak, orr és mellékiiregei.

A keletkez6 hang magassagat és erésségét a hangszalagok vastagsaga és fesziilése, valamint a kilégzés erdssége
hatarozza meg.

A hangképzésben a gége alakja, nagysaga, a hangszalagok hossza is fontos. A nék és gyermekek kisebb, illetve
a még fejletlen gége magasabb hangot, a férfiak fejlettebb, nagyobb gégéje mélyebb hangot eredményez.

A hang szinezetét a gége feletti tér, a szdj és orriireg hatarozzak meg. Ezek eltérd anatomidja adja a hang egyéni
szinezetét, organumat.

A szajiireg alakjanak beszéd kozbeni mddositasa a killonb6z6 maganhangzdok képzésében jatszik szerepet.

7.2. Alsé légutak

Légcsé (trachea)

A légcs6 a gylirtiporchoz szalagosan kapcsolodo, kb. 10-12 cm hosszu, C alaka porcokbdl felépitett rugalmas fala
cs6. Hatul kotészovetes lemez zarja le, e mogott kozvetleniil a nyeldcs6 hiuzdodik. A nyak kozépvonalaban talalhatd
és a melliiregben forditott V-alakban két f6horgére oszlik.

Horg6k (bronchus)

A jobb oldali f6horgd tagabb és meredekebb lefutasd, mint a bal, ezért a gyermekeknél a légutakba kertilt idegen

testek legnagyobb része a jobb f6horgébe keriil. A 1égcso és a horgék nyalkahartyahamjat csillész6ros hengerham

alkotja. Itt szamos nyaktermel6 mirigyet taldlunk. A f6horgék a tiidébe 1épés utan villa alakban tovabb oszlanak.
A f6horg6 a jobb tiidéfélbe 3, a bal tiidéfélbe 2 agat ad, ennek megfelelen a jobb oldalon 3, a bal oldalon 2 tii-

délebeny helyezkedik el. Igy elegendé hely marad a sziv balra hajlé csticsanak.

Tiidé (pulmo)
A két tiid6fél nagy kiterjedést, szivacsos tapintasu, rugalmas szerv, a melliiregben, egymastdl a sziv és a nagyerek
altal elvalasztva helyezkednek el.

A tiildé gyermekkorban rdzsaszint, késbb a lerakddott por- és koromszemcsék folytan palasziirkévé valik,
nagyvarosban, illetve dohényzés hatdsara feketévé. Allomanya puha, rugalmas. A két tiid6fél nem egyforma nagy-
sagy, mert a melliireg bal oldalanak egy részét a sziv foglalja el, ezért a bal tiid6 kisebb.

A tiidéket mély, a tiidékapuig kiterjed6 hasadékok lebenyekre osztjdk. A jobb tiidé harom, a felsd, kozépsé és
also lebenybdl, a bal felsé és also lebenybdl all. A lebenyeken kisebb egységeket, tiiddszegmentumokat kiilonboz-
tetiink meg, amelyek egyes horgéagakhoz tartozé tiidészoveti és miikodési egységek.

A tiidé6 szerkezete

A belégzé horgék mindig két-két agra oszolva egyre kisebb csoveket, a horgécskéket hozzak 1étre. Kioblosodései
a léghdlyagok, az alveolusok, amelyeknek fala rugalmas kotdszovet. Gorcsos Osszehtuzddasa légzésképtelenséget
okozhat, amint ezt a gyermekkori asztmas rohamoknal tapasztaljuk. A léghdlyagocskdk sz6lofiirtszertien rende-
z8dnek, belsé felsziniiket rendkiviil vékony, csak egyetlen sejtréteg (alveolaris ham) alkotja, ezt erek halézzak koriil.
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Az itt haladé kapillaris rendszerben kering a kisvérkor vére, itt bonyolddik a gazcsere. A 1éghdlyagok egyiittesen
~ 100 m?*-es feliiletet hoznak létre egy atlag feln6tt tiidében.

A tid6 érrendszere kettds, a gazcserével Osszefiiggd 1égzési (pulmonalis), illetve a tiid6 szovetét taplald tiid6i
(bronchialis) érrendszer. A tiid6 alapallomanya rugalmas rostrendszer.

A tiid6 tagulasanak és 6sszehtizddasanak surlodasmentes elmozdulasat a mellhartya teszi lehet6vé. Megkiilon-
boztetiink a tiidd felszinét boritd zsigeri mellhartyat és fali mellhartyat, amely 0sszefiigg a szivburok kiils6 felszi-
nével is. A fali mellhértya a melliireget 1égmentesen két részre osztja. Igy a két tiid6fél kiilon mellhartyazsidkban
van. Ha a melliiregbe levegd kertiil, az azonos oldalon megszinik a melliiregi negativ nyomas, a tiid6 6sszeesik (an.
»légmell”), stlyos, életveszélyes allapot alakul ki.

A két mellhartyaiireg kozott a kozépvonalban szabadon maradt térség a gatoriireg. Fontos szervek toltik ki: sziv,
csecsemdmirigy, légesd, nyel6csé, mellkasi vénak, aortaiv és dgai.

7.3. A légzés élettana

A kiilso 1égzés a tiid6 légholyagocskai (alveolusai) és a tiid6 hajszalerei kozott végbemend gazcsere, amelynek so-
rédn a vér oxigént vesz fel és szén-dioxidot ad le. Az egész folyamat a gdzok nyomaskiilonbségén alapul. Igy az O, az
alveoldris térbél az érpalya felé, a CO, pedig az érpalydbol az alveolaris térbe diffundal.

A belso 1égzés a nagy vérkor hajszalérhaldzata és a szovetek kozotti gazesere.

A sejteken beliil zajlik az un. sejtlégzés, amely sordn az O, felhaszndldsra keriil a biologiai oxidacidban.

7.3.1. A 1égzés mechanizmusa
A gazcserét a tiidében a légzémozgasok teszik lehetévé. Ebben donté szerepe van a mellkasnak és a légzéizmoknak.

A belégzést a bordakozi izmok, rekeszizom, hasizmok biztositjak. A bordak emelkedésekor a melliireg tagul,
a melliiregi negativ nyomads (szivéhatds) novekszik, a tidok tagulnak, a levegd bearamlik. A negativ irdny nyomas-
fokozodas el6nyds a keringés szempontjabdl is. A mellkasi vénakban fokozddik a szivohatas, ez gyorsitja a pitvarok
telit6dését.

Kilégzéskor a belégzést 1étrehoz6 izmok elernyednek, a melliireg sztikiil, a negativ nyomas (azaz a szivéhatas)
csokken, a tiidében nd a nyomads, ezért a tiid6bdl levegd préselddik ki. Erdltetett kilégzésnél a belsé bordakdzi iz-
mok 0sszehuizodnak, oldalrdl a mellkas, alulrél a hasizom segiti a levegd hatékonyabb kipréselését.

A légzést a vegetativ idegrendszeri hatasok is befolyasoljak. Szimpatikus hatasra fokozodik, paraszimpatikus
hatasra lassul a 1égzés. A hypothalamus ,,htitékozpontja” serkenti a 1égzésszamot (lihegés), a ,,fit6kozpont” gatolja.
Az agykéreg érzelmi hatasokra mddositja a légzést.

A tidokbe jutod levegé mennyisége bels és kiilsé kortilményektdl, illetve életkortol fiiggben valtozik. A leve-
gbémennyiség meghatarozasara szolgal a spirométer. Nyugodt 1égzés soran felnéttekben az un. 1égzési respiracios
leveg6 500 cm®. Erdltetett egyetlen mély be- és kilégzés alatt egy atlagos felnéttnél 4500 cm’® levegd fordul meg a tii-
dében, s ezt a térfogatot vitdlkapacitasnak nevezziik, ami életkortdl, életmddtol és edzettségtol fiiggben valtozik.

A tiid6k sohasem iiriilnek ki teljesen: a maradék levegé (rezidualis) levegd mennyisége 1000 cm®. Nyugodt al-
lapotban, 12-16 percenkénti légvételt alapul véve 6-8 liter a be- és kilégzett levegé mennyisége. Eréltetett munka
esetén ez a mennyiség az 50-60 litert is elérheti.

A csuklas a rekeszizom akaratunktdl fiiggetlen, reflexes, 10késszer, gorcsosen ismétlddd 6sszehuizodasa. A re-
keszizom rangasa hirtelen légzéshez vezet, amit a gyorsan bedramlo levegé altal passzivan 0sszezarodé hangsza-
lagok keltette hangjelenség kisér.

A csuklast tobbnyire artalmatlan okok valtjak ki, példaul nagy falat, izgato, fiiszeres étel, izgatott lelkiallapot stb.
Az enyhe, id6szakosan jelentkez6 csuklas magatol elmulik.

7.3.2. A 1égzés szabalyozasa
A 1égzés automatikus, akaratlagosan kismértékben modosithaté (pl. rovid ideig a 1égvétel visszatartdsa).

A 1égzés szabalyozasanak két kozpontja a nyultvel6 és a hid. A nyultveldben kiilon kozpontja van a be- és kilég-
zésnek. A belégzékozpont felelGs az ellendllhatatlan légvételi kényszerért. Legerdsebb ingere 1égz6kozponton atha-
lado vér szén-dioxid szintjének novekedése, a vér pH-janak savas iranyba tolddasa, a vér hdmérsékletének emel-
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kedése, illetve kisebb mértékben a vér oxigénszintjének csokkenése. Ezen ingerek hatdsara a légzésszam, és a lég-
zés mélysége novekszik. A belégzékozpont ingerlésével a rekeszizom és a bordakozi izmok mikodése fokozddik,
a légzésszam emelkedik. A kilégz6kozpont ingere a tiidd légholyagocskainak, a mellhartyanak és a 1égzéizmoknak
a belégzés hatasara torténd fesziilése, melyet nyomasérzékeld receptorok érzékelnek. A X. agyidegen keresztiil a ki-
légzékozpontba érkezé informacioé hatasara a belégzékozpont gatlas ald keriil, és bekovetkezik a kilégzés.

A hid a nyultvel§ 1égzésszabalyozasat feliigyeli, koordindlja. A rendezett, normalis 1égzés biztositasért felelds.

A kozponti idegrendszer egyes részeibdl is érkezhetnek a légz6kozpont miikodését serkentd vagy gatlo ingerek,
melyek hatdsara novekedhet (pl. idegesség, izgalom) vagy csokkenhet a 1égzésszam és a 1égzés mélysége.

7.3.3. A légzés gyermekKkori sajatsagai

A gyermekekre jellemzébb szaporabb, de feliiletesebb 1égzés. Csecsem6knél 40-45, 6-8 éves korban 20-25, mig fel-
néttkorban kb. 16 a percenkénti légvételek szama. A szaporabb légzés oka a 1égzoszervek fejlettségének mértékével
tiigg 0ssze. Gyerekeknél a felsé 1égutak szlikebbek, a tiid6 1égzofeliilete kisebb, a 1éghdlyagocskak keresztmetszete
kisebb, igy nagyobb a léguti ellenallas. A 1égz6izmok (rekeszizom és a bordakdozi izmok) fejletlenek. Mindezek azt
eredményezik, hogy az egy légvétellel tiiddbe jutott levegs (és igy az oxigén) mennyisége kevesebb. A megfelelé
tiidékapacitas kifejlddésében oOriasi szerepe van a megfelel6 mennyiségii mozgasnak.

Kisgyermekkorban uszassal novelhetd leginkabb a tiidékapacitas. Gyulladasos folyamatoknal a szlikebb jarato-
kat a megduzzado nyalkahartya ersen besziikiti, igy hamarabb kialakul a nehezitett 1égzés. Az érdus nyalkahartya
vékonyabb, mint felnéttkorban, igy a kérokozok konnyebben atjutnak.

Az orron keresztiil torténd légzés a leveg6 sziirése, melegitése és a szdjpadlas megfelel6 fejlddése szempontjabél
is fontos, ezért fokozott jelentésége van az orrfujasnak, -tisztitasnak.
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Az emésztérendszer feladata a taplalék felvétele, emésztése, felszivasa és a salakanyagok kivalasztasa. A felvett,
majd megemésztett anyagok egy részét energiatermelésre, masik részét sajat anyagaink felépitésére hasznaljuk.
Van olyan anyag, amelyet az emberi szervezet nem tud eléallitani, ezek az esszencialis aminosavak, esszencialis
zsirsavak és a vitaminok.
Az emésztérendszer részei: az emésztécsd, amely kb. 8 méter hosszu, a szajnyilastol a végbélnyilasig tart. A két
nagy emésztémirigy, a maj és a hasnyalmirigy valadéka ide tiriil.
Az emésztdcs6 szakaszai:
1. EI6bél: szdjiireg (nyelv, fogak, nyalmirigyek)
garat
nyel6csé
gyomor

2. Kozépbél: vékonybél (patkobél, éhbél, csip6bél)
3. Utobél: vastagbél (vakbél, felszalld, harant, leszallo vastagbél, szigmabél, végbél)

Az emésztOszervek belsejét nyalkahartya fedi, amely bélhambol (szajban tobbrétegt lapham, gyomor-bél hu-
zamban hengerham), kotdszoveti rétegbdl és vékony izomrétegbdl dll. A nyalkahartya alatti réteget kotdszovet és
izomszovet épiti fel. A gyomortdl kezdédden kiviilrdl a szerveket hashartya boritja és rogziti.

8.1. Elébél

Szdjiireg (cavum oris)
A szijlireg az emésztérendszer tagult kezdeti szakasza, amelyet elolrdl az ajkak és a pofak, oldalrél az arcizmok,
feltilr6l a kemény és lagy szdjpad és alulrdl a szajfenék hatarolnak. Az ajkak és a pofak vazat féként zsirszovet és
a beléjiik agyazott arcizmok adjak. Az ajkak koriil korkoros izomréteg van. Az ajkak hamja vékony, a vér szine
atiit rajta; ez az ajakpir. Az ajak szinének megvaltozasa bizonyos betegségekkel, példaul a vér dsszetételének meg-
valtozasaval all szoros kapcsolatban, illetve a testhdmérséklet valtozasat mutatja. A pofak az ajkak oldalsé folyta-
tasai, alapjuk a pofaizom, vagy mas néven trombitasizom. A szajpad eliils6 része csontos (keményszajpad), hatsé
része izmos allomany (lagyszdjpad). A kett6 kozott nincs élesen lathatd hatar, de nyelviinkkel jol kitapinthatjuk.
A lagyszajpad kozépvonalaban talalhaté a nyelvcsap, ett6l két oldalra két redd ereszkedik le, amelyek a garativet ké-
pezik, és kozrefogjak a szajpadi manduldkat (torokmandulakat). A torokmanduldk nyirokszovete védi a szerveze-
tet a fertézésektdl. A garativek és az altaluk hatarolt térség a torok, a szdjlireg hatso kijarata (lasd: immunrendszer).
A nyelv a szdjiireg fenekén elhelyezkedd izmos szerv, amelyet idegvégzddésekben gazdag nyalkahartya fed.
Izomzata harantcsikolt.

45



8. EMESZTORENDSZER

A nyelv részei: nyelvcstcs - a nyelv eliils6 kihegyesedett része;

nyelvtest — kozépsd, nagyobb rész;
nyelvgyok - a nyelv hats6 harmada.

A nyelvhit eltils6 végén az un. nyelvszemolcsok (papilla) talalhatok, hatsé részét dudoros nyalkahartya boritja.

A nyelvgyokon levo nyiroktiiszék a Waldeyer-féle nyiroktiisz6kbol allo gytirti részét képezik. Ezek egyiittesen,
a kiilvilag és a bels6 szervek talalkozasanal védelmet nyujtanak a fertézések ellen.

A nyelvnek szerepe van csecsemdkorban a szopasban, késébb a taplalék forgatasa altal a ragasban, az izlelésben,
a falat megformalasaban és a nyelésben, emellett szerepe van az artikulacidban is. Az ingereket az un. izlel6bimbdk
veszik fel, ezek féleg a nyelvhaton helyezkednek el (1asd az Erzékszervek cimii fejezetet).

A fogak a fels6 allcsont és az allkapocs fogmedreiben (alveolusaiban) iilnek. A 2. életévig kinovo fogakat tejfo-
gaknak (20 db), az ezeket felvaltokat maradand¢é fogaknak (32 db) nevezziik.

A fogak Osszessége a fogazat, amely also és felsé fogsorbol all. Felnéttkorban egy fognegyedben 2 metszéfog,
1 szemfog, 2 kis6rld, 3 nagyorld (zapfog) van. Az utolsé nagyorld a bolcsességfog, amely a 18. életév koriil kezd
kinéni. A tejfogakbdl minden negyedben 5-5 fog helyezkedik el. Kis6rl6 fogak nincsenek, helytikon két nagyérlét
taldlunk. A fogvaltas a 6. életév koriil kezdédik.

A fogak részei: korona, nyak és gyokér. A fogkorona a fog kiallé szabad része. Kiviilrél zomancréteg fedi, alatta
dentinallomany helyezkedik el, ami csontszovetbdl all. A fognyak atmenet a korona és a gyokér kozott. A foggyo-
kér az alveolust tolti ki. A fognyak és a foggyokér felépitése megegyezik, kiviilr6l cement-, alatta dentinallomany
talalhatd. A gyokér egész hosszan végighuzodik a gyokércsatorna, melyen az erek és idegek a fogkorona belsejében
1évé fogiiregbe 1épnek. A fogak egy vagy tobb gyokertiek. A fogiireget a pulpa (fogbél), erekben és idegekben gaz-
dag kotészovet tolti ki.

A széjiiregbe nyilik szamos nyalmirigy, koztiik a harom par nagy nyalmirigy - a fiiltémirigy, az dllkapocs alatti
mirigy és a nyelv alatti mirigy — kivezetécsove. Valadékuk a nyal, amelynek napi mennyisége 1,5 1.

A 4. tablazat a nyal, valamint a tapcsatorna tobbi emészténedvének jellemzdit foglalja ossze.

A nyal - kozel semleges kémhatast (pH = 6,9) - szerepe:
atnedvesiti a falatot és lehet6vé teszi annak lenyelését,
enzimjeivel a szénhidratok bontasat megkezdi,
baktericid hatasa révén megakadalyozza a szdjiiregben a baktériumok elterjedését,
bizonyos anyagok, példaul a jod, higany stb. a nyal utjan is kivalasztédnak,
oldé és higitd szerepe van.

*

* & o o

Etkezések kozott hig nyél termelddik, amely nedvesen tartja a szaj nyélkahartydjat.

Etkezéskor viszont emésztényél valasztodik ki, amely mér vizen, fehérjéken, nyalkaanyagokon és s6kon kiviil
nagy mennyiségben tartalmaz két fontos szénhidratbonté enzimet: a ptialint és a maltazt.

A ptialin (nyal-amilaz) a szénhidratok koziil a keményitét (poliszacharid) maltézra (kettés cukorra) bontja.
A maltaz a kett6s cukrot egyszert cukorra (monoszacharid), glitkozra hasitja. A szénhidratok egyszerti cukrokka
torténd bontasa a szdjliregben csak akkor lehetséges, ha tul hosszu ideig tartjuk ott a falatot. Példaul ha egy darab
kenyeret kb. 5 percig a szankban tartunk, akkor ize édeskéssé valik. Mivel a taplalék a szajliregb6l rendszerint ha-
mar tovabbjut, a szénhidratok teljes emésztése a tapcsatorna alsobb szakaszaiban fejez6dik be.

A nyalelvalasztas reflexfolyamat. A szajba keriilt taplalék ingerként hat a szaj- és nyelvnyalkahartya érzé
idegvégkésziilékeire. A keletkezett ingeriilet az érz6 rostok altal a nyultvel6i kozpontba jut, ahonnan a nyalelva-
lasztas valasza a megfelelé vegetativ rostokon eljut a nyalmirigyekig, és megindul az emésztényal termelése. Ez
a feltétlen nyalelvalasztasi reflex.
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Milyen tapanyagot

Emeszto- Hol termelédik Kémhatas Osszet'etelf @ l?enne Iévd emészt a benne
nedv emésztéenzim neve C .
Iévé enzim
nyal nyalmirigyek enyhén lugos amilaz (nyal amildz, ptialin) kemeényit&t
(pH 6,9 korul) mucin (segiti a falatképzést, (6sszetett szénhidrat)
a nyelést, dsszeragasztja malt6zza bontja
a tapanyagot)
lizozim (baktériumok elleni
védekezés)
gyomornedv | gyomornyéalkahartya | er6sen savas pepszin (kimozin, lipadz) fehérjéket
mirigyei a benne HCl (aktivalja a pepszint, (polipeptideket)
léve HCI-tol elfolyésitja a tapanyagot, és kisebb peptidekre
(gyomorsavtol) baktériumolé hatasy) (oligopeptidekre)
(pH 2 korih mucin (védi a gyomorfalat bontja
a pepszin emésztd hatasatol)
epe maj (epehodlyagban | enyhén ltgos nem tartalmaz emésztéenzimet az epe 6nmagaban
raktarozodik) (pH 8 koral) epesavak (emulziostabilizalas, nem emészt,
lipazaktivalas, zsirok felszivodasa) | @ benne |EV6/ _
mucin (védi a bélfalat az epe§avak se}gltlk{ .
emészténedvektdl) a ZSIrOK, e,mgszlteset
} ) és felszivodasat,
h/drogénkarbona't-/on a zsirok emulzisjat
(k6z6mbositi a sésavat) (kolloid méreti
epefestékek (pl. bilirubin, ezek cseppjeit) stabilizalja,
a hemoglobin hem részének és aktivalja
lebontasi termékei) a lipazokat
koleszterin (a feleslegben felvett
koleszterint az epén at adja le
a maj)
hasnyal hasnyalmirigy kilsé | enyhén lugos szenhidratbontd enzimek szénhidratok

elvalasztasu mirigyei

(pH 8 koral)

(pl. hasnyal amilaz)
lipazok (zsirbontd enzimek)

fehérjebontd enzimek (pl. tripszin,
kimotripszin)

nukleazok (nukleinsavat bonto
enzimek)

mucin (véd)
hidrogénkarbonat-ion
(kozOmbositi a sosavat)

bontasa egyszerd
cukrokra

zsirok emésztése
(glicerinre és
zsirsavakra valé
bontas)

fehérjék és kisebb
peptidek lebontasa
aminosavakra
nukleinsavak
alkotoérészeikre vald
bontésa

vékonybél-
nyalkahartya
mirigyei

enyhén lugos
(pH 8 koral)

Osszetétele hasonld a hasnyalhoz,
ugyanolyan hatasu enzimeket
tartalmaz (fehérjebontd enzimjei
az erepszinek)

ugyanaz, mint
a hasnyalnal

4, tablazat. Emészténedvek
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8. EMESZTORENDSZER

Az étel latasa, szaga vagy csak az ételre gondolas is nydlelvalasztast eredményezhet. Ez a feltételes nyalelvalasztasi
reflex.

A nyelés is reflexfolyamat, amelynek harom fazisa van.

Az els6 fazis akaratlagos. Ilyenkor a nyelv nekinyomoddik a keményszajpadnak, a lagyszajpad felemelkedik, s
a falat hatralokédik a garatba.

A masodik szakaszban viszont a nyelési reflexet mint feltétlen reflexet mar a garatfal érintése valtja ki. Idegi
impulzusra a garat hosszanti és sziikit6 izmai 6sszehuzodnak, és a falat a nyel6csé felé nyomddik. Ilyenkor a garat
orri és gégei kapui elzarédnak. Rendes koriilmények kozott a 1égcsdbe nem jut be taplalék, mert a nyelvgyok hat-
ranyomuldsakor a gége felemelkedik, igy a gégef6 zarja a légutat. Nyeléskor a légzés sziinetel.

A harmadik fazisban is akaratunktol fiiggetleniil, a nyel6cs6 izomzatanak perisztaltikus mozgasa révén jut to-
vabb a falat. Ha ez a hullamszert izommozgas eléri a gyomorbemenetet, akkor az megnyilik, a taplalék a gyomorba
jut.

A nyelés reflexkdzpontja a nyultvelében van.

Eléfordul, hogy a gyomortartalom a szervezet védekezé reflexe segitségével, forditott perisztaltikaval a szajon
at a kiilvilagba jut. Ezt a folyamatot nevezziik hanyasnak, melynek kozpontja szintén a nyultveldben van. A ha-
nyaskozpontot nemcsak a gyomor feldl érkezd ingerek hozhatjak izgalomba, hanem mas szervekben keletkezé
ingertilet is (pl. az anyaméh ingeriilete kivaltja a varanddssag alatti hanyingert), vagy egyéb vérben kering6 kiilon-
boz6 anyagok (gyogyszerek, baktériumtoxinok) is. A hanyas hanyingerrel kezdédik, majd a nyel6csd, a gyomorszaj
ellazul, és a hasizmok, valamint a gyomorizomzat 6sszehuzddasa zart pylorus mellett a gyomortartalmat a széjon
keresztiil kiiiriti. A gyomor hanyassal szabadul meg idegen (mérgezd) vagy felesleges tartalmatol.

A taplalékkal bejutott vagy lenyelt levegd, ritkan a gyomorban kérosan képz8dé gazok hangjelenség kiséretében
(bofogés) tavoznak a nyel6csovon és szajiiregen keresztiil.

A garat (pharynx)
A garat az orriireg és a gége mogott elhelyezkedd fligg6leges izmosfalu iireg, amely a nyeldcsében folytatddik.
A garatmanduldk az orriiregen at bearamlé leveg6t sziirik meg a baktériumoktol.

Ide torkollik a orriireg, fiilkiirt, torok. Innen lép ki a gégef6 és a nyel6cso.

A nyelbesé (eosophagus)

A nyel6es6 hiivelykujj vastagsaga, izmos falt cs6 (kb. 25 cm hosszt), amely a garatot a gyomorral koti 6ssze. A nye-
16¢s6 beidegzése akaratunktol fiiggetlen. Simaizomrétegei perisztaltikus mozgast végeznek. A nyel6csében nincs
emésztés. A nyeldcs6 fels6 1/3-a harantcsikolt, alsé 2/3-a simaizomzat.

A gyomor (ventriculus vagy gaster)
A gyomor az emésztGcsatorna tomloszerd, legtagabb része, amely kozvetleniil a rekeszizom és a m4j alatt helyezke-
dik el, a kozépvonaltol balra. A gyomor alakja és helyzete fiigg az életkortol, a teltségi allapottol és a testhelyzettdl.

Urtartalma 3-6 éves korban a test méreteihez képest még kicsi, igy a gyermek nem tud egyszerre nagy mennyi-
ségl taplalékot felvenni, ezért gyakrabban kell étkeznie.

A nyel6cs6 beszdjadzasanak kornyéke a gyomorszaj (cardia), fels6 tagulata a gyomorfenék, alatta a gyomortest
(fundus), majd a vékonybélbe vezetd nyilast hatarolo rész a gyomorkimenet (pylorus). A gyomor alakjanak jellem-
z6je a fels6 hajlat (kisgorbiilet) és az alsé hajlat (nagygorbiilet).

A gyomor rétegei kiviilrél befelé haladva a kotészoveti réteg, haromrétegli simaizomzat, és a legbelsd réteg,
a nyalkahartya. A nyalkahartya red6zete kozotti bemélyedésekbe nyilnak a gyomor mirigyei.

A gyomor muikodése kett6s:

+ részt vesz az emésztésben a gyomornedv termelésével,
+ a gyomortartalmat keveri és a belek felé szakaszosan tovabbitja hullamszert (perisztaltikus) mozgasaval.

A gyomornedv - napi mennyisége 1-1,5 1 — a gyomor falaban taldlhaté mirigyek altal termelt valadék, amely
tartalmaz nydlkdt, enzimeket és sdsavat. Sosavtartalma miatt erésen savas kémhatasu (pH 1,0-2,0). A fedsejtek
termelik a sdsavat, ami aktivalja a fGsejtek altal termelt pepszinogént pepszinné. A melléksejtek mucinja (nyalka)
bevonja a nyalkahartyat, ezzel védve a gyomrot az 6nemésztéstol.
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A gyomornedvben talalhaté pepszin nevezetli enzim hatdsara a gyomorban megkezdddik a fehérjeemésztés.
A pepszin az Osszetett fehérjéket egyszeri fehérjékre bontja. Az aminosavakig torténd bontas majd a vékonybélben
kovetkezik be. A pepszin hatasat csak savas kozegben fejti ki, amit a gyomornedv sosavtartalma biztosit.

A kimozin enzim hatasara a gyomorban levé tej megalvad és kazeintartalma kicsapddik. A kicsapddott anyagot
a pepszin bontja a fentiekben leirt médon.

A gyomornedv lipaz enzimje savanyu kozegben a zsirokat csak kismértékben bontja. A zsirbontas az alsébb
bélszakaszokban fejezédik be.

A gyermekek gyomornedvében az emésztéenzimek mennyisége joval kisebb, mint a felnétteknél, igy gyomor-
emésztésiik kisebb teljesitményi.

A gyomornedvtermelés részben idegi, részben hormonalis szabalyozas alatt all.

Paraszimpatikus hatasra a gyomornedv termelése és a gyomor mozgasai fokozddnak, szimpatikus idegrendszeri
hatasra csokkennek.

A tapanyagok emészthetdségétol fiiggden valtozo ideig tartézkodnak a gyomorban. 2-3 6rat, vagy akar 8-10 érat
is igénybe vehet a tapanyagok emésztése a gyomorban. Az emésztérendszer eddigi szakaszaiban tapanyag nem
szivodik fel. A szaj- és a gyomornyalkahartyan keresztiil azonban felszivodhatnak egyes gydgyszerek, mérgek és
az alkohol.

8.2. Kozépbél

A vékonybél (intestinum tenue)
A tapcsatorna kb. 5 méteres vékonybéli szakasza 3 részbdl all: patkdbél (duodenum), éhbél (jejunum), csip6bél
(ileum). Két {6 feladata a taplalék emésztése, és a megemésztett tapanyagok felszivdsa.

A gyomorhoz csatlakozik a vékonybél els6 szakasza, a patkobél, amely kb. 30 cm hosszt, patkd alakd bélrészlet.
A hasiireg jobb oldalan fekszik, homorulataba illeszkedik a hasnyalmirigy. A patkobél nyalkahartyajaban és alatta
mirigyeket taldlunk, amelyek kiils6 elvalasztassal valadékot, tin. bélnedvet termelnek.

Bels6 felszinén mar megjelennek a bélbolyhok (a nyalkahartya kesztytujjszert kitiiremkedései), melyek a felszi-
vas anatomiai elemei és egységei.

Az éhbél a patkobél folytatasa, a vékonybél 2/5 részét képezi, a hasiireg kozépso részében fekszik.

A csipdbél és az éhbél kozott nincs éles hatar. A csipébél a vékonybél 3/5 része, a hasiireg alsé részében helyez-
kedik el.

Az utébbi két vékonybélszakasz nyalkahartydjanak legfontosabb funkcionalis elemei a tdpanyagok felszivasat
végzo bélbolyhok.

A patkdbélhez csatlakozik két nagy szerv, a maj és a hasnyalmirigy, ezeket alabb részletesen targyaljuk.

Az epehdlyag és a hasnyalmirigy kivezetd csove egyestl, és kozos vezetékkel nyilik a patkobél iiregébe (lasd
alabb).

A madj (hepar)
A mij a legnagyobb emésztdmirigy, a felndtteké kb. 1,5 kg sulyd, a hasiireg fels6 felében fekszik. Normal esetben
a jobboldali bordaivek takarjak. Vorosesbarna, felszine sima, két egyenlétlen lebenybdl all. Az un. majkapun lép-
nek be a mdj erei, idegei, és itt 1épnek ki a maj kivezetd csovei és a nyirokerek.

A maj 16 funkcioi: anyagcsere, raktdrozds, epe termelése, méregtelenités.

Részletezve:
epe képzése,
epesav termelése koleszterinbdl,
vérfesték atalakitasa epefestékké,
epefesték lebontasa,
vérraktar, a pihend szervezet ,felesleges” vérének egy része a majban, masik része a lépben pang,
vérplazmafehérjék képzése (albuminok, globulinok, fibrinogén, protrombin),
a szervezet méregtelenitése (a méreganyagokat kivalaszthat6 formara alakitja, az alkoholt pl. oxidalja)
részvétel a szénhidrat-anyagcserében és a szénhidratok tarolasaban,

® 6 6 6 O o o o
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8. EMESZTORENDSZER

aminosavak, hugysav, acetontestek képzése,

zsirsavak, aminosavak lebontasa, részvétel a zsir anyagcserében,
karbamidképzés,

részvétel a vitaminok anyagcseréjében (A, D termelés, B
A-vitamin képzése karotinbol,

nehézfémek raktirozdsa, vasraktar.

1 folsav-raktarozas),

* 6 6 6 0 o

A maj a magzati életben fontos vérképzo szerv. A sziiletés utan kozvetlen vérképzo szerepe megsziinik.

A vasraktar fontossaga féleg az ujsziilotteknél az anyatej vasszegénysége folytan igen lényeges.

Az epehdlyag az epe tarolasara szolgal. A maj hasiiregi felszinén elhelyezkedd tomlé. Kivezetd csove egyesiil
a maj epekivezetd csovével, és mint kozos epevezeték a patkobélbe nyilik.

Az epe nem tartalmaz emésztOnedveket. LegfGbb szerepe a hasnyal emésztéhatasanak fokozasa, a lipaz enzim
aktivalasa, a zsirok emulgedlasa (apro zsircseppekre oszlatasa).

A hasnydlmirigy (pancreas)
A hasnyalmirigy részben kiils6 (exokrin), részben belsd (endokrin) elvalasztasu mirigy. Az emésztés szempontja-
bdl kiilsé elvalasztasu tevékenysége lényeges.

A hasnyalmirigy kb. 20 cm hosszu, puha tapintasu, sargassziirke mirigy, amely a hasiireg fels6 részében, a hatso
hasfalon helyezkedik el. A hasnyalmirigy {6 vezetéke a patkobélbe nyilik, valadéka a hasnyal, amely fehérje-, szén-
hidrat-, nukleinsav- és zsiremésztd enzimeket tartalmaz.

Emésztés a vékonybélben
A vékonybélben a fehérjék, a szénhidratok és a zsirok vizben oldodo, felszivasra alkalmas vegytiletekké alakulnak
a hasnyal, az epe és a bélnedv hatasara.

A hasnyal enyhén lugos kémhatastu (pH8), szintelen, atlatszo folyadék, napi mennyisége 1-1,5 1. Fehérjebonto
enzimje a tripszin, amely a pepszin bontasat folytatja, s szabad aminosavakig bont. A szénhidrat bonté enzimje az
alfa-amildz, amely a keményitot és a glikogént bontja kettds cukrokra. A zsirokat a lipaz enzim hasitja glicerinre és
szabad zsirsavakra. A nukleaz a nukleinsavakat bontja nukleotidokra.

A taplaléktol fiigg, hogy a hasnyal milyen mennyiségben tartalmazza a fent emlitett enzimeket.

A bélnedv - a bélnyalkahartyaban levé Lieberkithn-mirigyek valadéka — enyhén lagos kémhatasu (pH 7-8,3),
vilagossarga szint fehérje-, szénhidrat-, és zsirbont6 enzimeket tartalmazoé nyakos folyadék. Enzimjei a mar bon-
tott tapanyagok kozbiils6 termékeit hasitjak végs6 osszetevdikre: a fehérjéket a poli- és dipeptidazok, a szénhidra-
tokat a maltaz, laktaz, szacharaz, a nukleoproteideket a nukledz, foszfataz. Az enteropeptidaz a tripszin aktivatora.

A vékonybél emészténedveinek termelédését els6sorban a taplalékfelvétel mint kémiai inger valtja ki, de idegi
ingerek is szabalyozzak azt. A vékonybél izomzata keverd és perisztaltikus (tovabbitd) mozgast hoz létre, igy bizto-
sitott a béltartalomnak emésztonedvvel vald keveredése és a béltartalom tovdbbhaladasa. A perisztaltikat a bélfalra
hat6 kémiai és mechanikai (feszité) hatas valtja ki, és szabalyos id6kozonként halad a vastagbél felé.

A vékonybél bélbolyhai révén az emészténedvek dltal ,,épitékovekre” bontott tapanyagok felszivodnak.

A viz és az dsvdnyi anyagok a bélnyalkahartyan keresztiil kozvetleniil a vérrendszerbe jutnak.

A gyermekek vizigénye fokozottabb. Ha a taplaléknak nagy a fehérje- és sotartalma, akkor a vizsziikséglet is
erGteljesebb, mivel a fehérjebontas soran keletkezé bomlastermékek kivalasztasakor nagyobb mennyiségii vizre
van sziitkség. Kiilonos gonddal kell a folyadékot potolni, ha a kiilsé homérséklet emelkedik, vagy valamilyen okbdl
(pl. hanyas, hasmenés) soran a szervezet folyadékvesztesége nagy. A gyermekeknél és idés embereknél nagyon oda
kell figyelni a vizfogyasztas gyakorisagara, hiszen ennek elhanyagolasa esetén a kiszaradas veszélye all fenn. A szer-
vezet kiszaraddsakor a sejtek kozotti viztér csokken, a testfolyadék stirtisodése kritikus allapotot ér el. A gyerme-
keknek nem szabad megtiltani az étkezés el6tti vizfogyasztast, hiszen az elényds hatassal van az emészténedvek
termel6désére és mennyiségére.

Az aminosavakra lebontott fehérjék a nyalkahartyan keresztiil ugyancsak a vérerekbe szivodnak fel. Ha a vérpa-
lyaba lebontatlan fehérjék keriilnek, akkor azok allergias jelenségeket, ,,csalankiiitést” okoznak.

A szénhidratok egyszerti cukrok (glitkoz, fruktdz) formajaban a bélhamsejtekbe szivodnak fel. A nagyobb meny-
nyiségben felszivodo glitkoz a vér utjan a majba kertil és glikogén formajaban tarolodik.
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A zsirok glicerinre és zsirsavakra hasadva a bélnyalkahartya hamsejtjeibe 1épnek, majd ott ismét zsirokka épiil-
nek fel.

Felszivds, felszivodds a vékonybélben
A zsirok a nyirokereken keresztiil jutnak a vérpalyaba. A gyomor-bélrendszer vénds vérét, amely a bélbdl felszivo-
dott Gsszes tapanyagot tartalmazza, kiilon rendszer, az un. vena portae (kapuvisszér) gytijti 6ssze. A kapuvisszér
a méjba belépve, artéria modjéra ismét hajszélerekre oszlik. Igy a gyomor-bélrendszer vénas vére kapcsolatba keriil
a majsejtekkel.

Minden esetben a vérbe jutoé tapanyagaink a majon keresztiil méregtelenitédnek, s tigy keriilnek végs6 haszno-
sitasra (testépités, illetve energia biztositasa).

A felszivodas mechanizmusa anyagonként jellemz6 transzportfolyamat. A viz az ozmotikus viszonyoknak meg-
telelden passziv transzporttal 1épi at a bélfalat. Az asvanyi sok ionjai, a szénhidratok, aminosavak aktiv transzporttal
jutnak a bélhamsejtekbe, onnan a vérbe. A zsirok nagyrészt passziv transzporttal szivodnak fel.

8.3. Utobél

A vastagbél (intestinum crassum)

A vékonybél folytatasa a kb. masfél méter hosszu vastagbél. Részei: a vakbél (caecum) a féregnyulvannyal; a reme-
sebél (colon), melynek részei a felszallo, harant, leszallé ag és a szigmabél; valamint a végbél (rectum). A vastagbél
nyalkahartyajaban nincsenek bélbolyhok, csak redék és szamos nyiroktiisz6. A vastagbél simaizma kettds rétegti.
A bels6, korkorosen futd izomréteg egyenletes, a kiilsé hosszanti izomréteg harom koteget alkotva fut.

A vakbél - nevét alsd, vak végérdl kapta — a legtagabb vastagbélszakasz, melybe beszajadzik a féregnyulvany.
A féregnyulvany ceruzavastagsagu, kb. 10 cm hosszu nyirokszerv. Szerepe van a hasiiregi fertézések kivédésében,
gyakori gyulladdsa ezzel all 6sszefiiggésben.

A remesebél részei, a felszallo, harant, leszallo vastagbél és az S alaku gorbiilt szakasz (szigmabél) keretszertien
ovezik a vékonybeleket.

A végbél a vastagbél utolso szakasza, kb. 15-20 cm hossza. Végzddését végbélnyilasnak nevezziik, amit beliilrél
akaratunktdl fiiggetleniil mikodé, kiviilrél akaratunktdl fiiggden miikodtethetd gytirt alaku zardizom vesz koril.

A vastagbélben emésztés mar nem torténik. Nyalkahartyajaban kizarolag nyalkatermel$ mirigyeket talalunk,
ami a széklet kialakitasaban és a kitiriilés megkonnyitésében jatszik szerepet. A vastagbéltartalom az itt levé bak-
tériumflora (pl. Bacterium coli) hatasara erjedési, rothadasi folyamatokon megy at, és a viz és dsvanyi anyagok
visszaszivasa révén bestirtisodik. Az igy keletkezett széklet a végbélen keresztiil hagyja el a szervezetet.

A székletiirités feltétlen reflexfolyamat, amelynek kozpontja a gerincvel6 agyéki szakaszaban van és a nagyagy-
veld szabalyozo hatasa alatt all. Ez utobbi révén lehetséges a zardizmok ténusat akaratlagosan fokozni vagy lazitani.
A végbél vérellatasa sajatos. Az innen 0sszeszed6d6 vér nem halad at a majon, igy a maj méregtelenité szerepe nem
érvényesiil, vagyis példaul a végbélkup gyorsabban szivddik fel és hat, valamint kevesebb hatéanyag is elegendd
hozza, mint a széjon at szedett tabletta esetében.

A végbélben felhalmozott széklet ingerli a végbelet. A kiilsé végbélzardizom nagymértékben akaratlagos idegi
ellenérzés alatt all. Ennek akaratlagos szabalyozasa kisgyermekkorban fokozatosan alakul ki, és raépiilve feliilsza-
balyozza a reflexfolyamatot. Lelki hatasok, mint példaul a stressz, a félelem serkenthetik az tiritést.

A taplalkozds szabdlyozdsa
A taplalkozas mind idegi, mind hormonalis (féleg un. szovethormonok) szabélyozasa alatt all. Kiilonosen az egyes
emészténedvek termelése, illetve a bélmozgasok szabalyozasa sziikséges. Az tapcsatorna szakaszainal emlitést tet-
tiink az egyes szervek idegi, hormonalis szabalyozasardl, illetve az Idegrendszer és a Hormonrendszer cimu fejezet-
ben lesz még sz6 rdla. Itt néhany 6 dolgot emeliink ki.

Idegi szabélyozds: az éhség-jollakottsag és a szomjusig kozpontja a hypothalamusban talalhaté. Altalénosan
a vegetativ idegrendszer paraszimpatikus rostjai fokozzak az emészténedvek termelddését, illetve a bél perisztal-
tikus mozgasat, mig a szimpatikus rostjai ezzel ellentétes hatast fejtenek ki. Az éhségkozpont ingere a vércukor-
szint csokkenése, a gyomor korgasa. A jollakottsagkozpont ingere a gyomor faldnak fesziilése, a vércukorszint

51



8. EMESZTORENDSZER

emelkedése. A szomjusagérzet a vér ozmotikus koncentracidjanak novekedése (toményedése), illetve a vér meny-
nyiségének csokkenése hatasara kovetkezik be.

A legfontosabb szoveti hormonok, amelyek a gyomor-bélrendszer nyalkahartydjaban termelédnek, a gasztrin
(gyomorban), szekretin, enterogasztrin, pankreozimin (patkobélben).

Gasztrin: a gyomor falaban termelddik, fokozza a gyomornedv termelését, illetve a vérbe keriilve a maj epe-
termelését, valamint a hasnyalmirigyben a hasnyal termelését. Szintén fokozza a gyomor, majd a vékonybél perisz-
taltikus mozgasit.

Szekretin: a gyomor mozgasat lassitja, a maj epetermelésére, a hasnyal termelésére serkentéleg hat.

Pankreozimin (kolecisztokinin): az epehdlyag 6sszehtizddasat, a hasnyal termelését serkenti.

Enterogasztrin: gatolja a gyomornedv termelését és a gyomor mozgasat lassitja.
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Az ember lebont6 anyagcseréje soran keletkezett bomlastermékeknek, valamint a szervezetbe feleslegesen felvett
anyagoknak az eltavolitasa a kivalasztas. A kivalasztas biztositja a testnedvek mennyiségének és osszetételének az
allandosagat, a szervezet relativ belsé allanddsagat, a homeosztazist. Nagyon fontos a sejten beliili és sejten kiviili
folyadékterek viztartalmanak allandésaga. A vérplazma natrium-, kalium-, valamint hidrogénion-koncentracidja-
nak allandosaga az élet fennmaradasanak egyik feltétele.

A bomlastermékektdl eltavolitasanak harom uatja van.

A kivdlaszto szervrendszeren keresztill torténik a vizelet kivalasztasa. A folyamata a kovetkezo fejezetben részle-
tes targyalasra keriil.

A boron keresztiil, a verejtékmirigyek segitségével viz, asvanyi anyagok és egyéb bomlastermékek jutnak a test
felszinére (izzadas).

A tiid6bél a kilégzés soran szén-dioxid és viz tavozik a kiilvilagba.

Megemlitiink egy negyedik utat, az iiritést, melynek soran a megemésztetlen anyagok iiriilnek a belekbdl. Ez
azonban nem tekinthet6 valodi kivalasztasnak, hiszen az tiritésre keriil6 anyagok sosem voltak a szervezet részei,
nem szivodtak fel a sejtekbe, mindvégig a tapcsatornaban haladtak.

9.1. A kivalasztas szervrendszere

Az ember kivalasztd szervrendszere a vizeletet képzd paros vesébdl, a vizeletet elvezeté hugyutakbol, a vizeletet
id6legesen tarold hugyholyagbdl all, valamint a hugycs6bol, melyen at a vizelet tavozik a szervezetbdl.

A vesék (ren)

A vesék a vizben oldhaté hasznosithatatlan anyagcseretermékeket szlirik ki a vérbdl és kialakitjak a vizeletet.
A bomlastermékek donté hanyada vizelet formajaban tavozik a szervezetbdl. A vesék sotétbarna, bab alaku szervek.
A hasiireg fels6 hatso részében, a gerincoszlop agyéki részének két oldalan, a hashartya mogott, a hatso hasfalhoz
és a gerincoszlophoz rogzitve fekszenek. Bels6, homoru résziikon bemélyedés, a vesekapu talalhatd. A vesekapun
a vese erei, idegei és a hugyvezeték (ureter) lathat6. A vesét harom tok veszi koriil. A kiilsé erés kotdszovetes tok,
ami a hatizomzathoz és a gerinchez kapcsolja a vesét. A kozépso tok zsiros, mechanikai védelmet lat el. Zsirszove-
tébe agyazodik be a vese fej fel6li polusan helyet foglalé mellékvese. A mellékvese belsé elvalasztasu mirigy (lasd
a Hormonrendszer cim fejezetet). A belsd tok egy vékony kotdszovet.

A vese kiils6, szemcsés részét kéregallomanynak nevezziik. Belsd, szélesebb, csikolt része a veléallomany. Ett6l
befelé a gytijtorendszer, a vesekelyhek és a vesemedence talalhato.

A kéregallomany finoman szemcsézett, ami szabad szemmel nem lathat6. Ezt a szemcsézetet a Malpighy-féle
vesetestecskék alkotjak. A veléallomanyt 10-15 vesepiramis képezi. A vesepiramisok alapjukkal a kéreg felé, a csu-
csukkal a vesekapu felé néznek. A piramisok hosszanti csikozatat a benniik fut6 egyenes gytijtdcsatornak adjak,
amelyek apré nyilasaikkal a vesekelyhekbe torkollanak.

A vese miikodési egysége a nefron (3. abra). A nefron a Malpighi-testecskébdl és a hozza tartozé csatornarend-
szerbdl all. Egy vesében kb. 1 millié nefront taldlunk. A Malpighi-test 0,1-0,3 mm nagysagu. A testet érgomo-
lyag (glomerulus) és az érgomolyagot koriilvevo kettds fali Bowman-tok alkotja. A hajszalérgomolyag bevezet6 és
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kivezet6 vége a verGeres (artérids) rendszerhez tartozik. A vesetestecskét elhagyd verdér ujra hajszalerekké agazik
szét, amelyek koriilhalézzak az elvezetd csatornat. A hajszalerek végiil gytijtéérbe szed6dnek 6ssze.

Hajszdlér Kanyarulatos vesecsatorndcska  Gy(jt6csatornacska

Proximalis szakasz Disztalis szakasz

Bowman-tok

Hajszalér-gomolyag

Hypo Kt H*

Vesetestecske (Malpighi-test)

K+

H*
Hyper

H,0
H,0

Karbamid

Karbamid

Na* Cl

Henle-féle kacs

Obligat visszaszivds Fakultativ visszaszivds

3. adbra. A nefron mikodése

A vesetestecskébdl kiinduld elvezetScsatorna kezdeti (proximalis) kanyargos szakasza a vese kéregallomanyabol
egyenes leszallo aggal a vese vel6allomanyaba halad. A vel6allomanyban elvékonyodik és egy hajtiikanyarral visz-
szakanyarodik (Henle-kacs), meredek felszallé agban folytatddik. Visszaérve a kéregbe, egy kanyargds szakasz
utan a kozos gytjtdcsobe torkollik. A nefronok elvezetd csatornait dsszegytjté csovek egyre vastagabb vezetéket
alkotnak, ezek a gytjt6csatornak végiil a vesemedence tiregébe nyilnak.

A vizelet-kivalasztasnak két szakasza van. Az els6 szakaszban az érgomolyagok (glomerulusok) hajszalérgomo-
lyagaibol ultrasziirés utjan 180 liternyi elsédleges vizelet keletkezik. Az ultrasziirés oka az, hogy a Bowman-tokba
belépd ér keresztmetszete nagyobb a tokbdl kilépd ér keresztmetszeténél, ezaltal a tok belsejében nagyobb a vér-
nyomas. Az els6dleges (primer) vizelet kozel azonos a vérplazmaval, csak fehérjét és sejtes elemet nem tartalmaz.
A végleges vizelet a csatornarendszerben alakul ki azaltal, hogy a kanyarulatos csatornakban az elsédleges vizelet
vizkomponensének 99%-a, a glukoz-, a natrium- és kloridionok visszaszivodnak a vese érrendszerébe. A kalium-
ionok itt valasztodnak ki. A csatornak hamja bizonyos anyagokat is kivalaszt a vizeletbe (egyes festékek, gydgyszer
maradvany). Ezzel emeli a vizelet koncentracidjat. A glukoéz- és a natriumionok energiaigényes aktiv transzporttal,
a viz és a karbamid passziv transzporttal mozognak az elvezetd csatornak és a hajszalerek kozott.

A vese funkcidjahoz tartozik még az eritropoetin termelése. Ez a vorosvérsejtképzés egyik legerdsebb serkentdje.
Amennyiben a vérben az oxigén parcialis nyomasa csokken, fokozodik az eritropoetin képzés, emelkedik a voros-
vérsejtszam.

A vese fontos feladata a hatasos D-vitamin kialakitasa is. A bérben, majd a majban eléanyagaibol kialakulo
D-vitamin végiil a vesében alakul at hatdsos D-vitaminna.
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A vizelet

A vizelet szalmasarga szind, viz str(iségli oldat, napi mennyisége 1,5 liternyi. Gyengén savanyu kémhatasa. A ve-
getarianus ember vizelete ligos. A normal vizelet 6sszetételében a viz 95%. Nem dlland6 6sszetevéi a hugysavak,
keratinin, szerves és szervetlen anyagok és a festékanyag, urokrém (fehérjevégtermék), urobilin (haemoglobin-
végtermék). A vese fontos szerepet jatszik a vér pH-janak fenntartasaban. Egészséges vizelet nem tartalmaz fehér-
jét, gennyet, cukrot, vért. A vizelet mennyisége taplalkozasi, hdmérsékleti tényez6ktol és a végzett munkatdl fiigg.
Vizsgalata fontos élettani folyamatokrol ad informaciot. Szamos betegség felismerésében fontos a vizeletvizsgalat.

A vizeletelvezetd rendszer: hiigyvezeték (ureter), huiigyholyag (vesica urinaria), higycsé (urethra).
A hugyvezeték a vizeletet a vesemedencébdl vezeti a hugyholyagba. Izmos fald, kb. 30 cm hossza, ladtoll vastagsa-
gu cs6. Falat nyalkahartya, izom- és kotdszovet alkotja. A hugyvezeték simaizomzatd falanak perisztaltikus moz-
gasa juttatja a vizeletet a hugyholyagba. A végén egy zardizom van, akarattol fiiggetleniil, nyomas hatasara nyilik.
A vizelet innen a hiagycsovon keresztiil tavozik. A hugycs6 falaban harantcsikolt izomzat van, igy akaratlagosan
Osszehuzhatd, vizelési inger esetén is visszatarthato a vizelet.

A n6k hugycsove rovidebb, igy a vizeletelvezetd rendszer fert6z6 megbetegedései is gyakrabban fordulnak eld,
mivel a felszallo fert6zések hamarabb elérik a hugyutak tobbi részét.

A hugyhélyag és a vizeletiirités

A kismedence eliils6 részében helyezkedik el, izmos fala tomlé. A hoélyag nagysaga teltségének allapotatdl fiigg.
A falat urotheliummal fedett nyalkahartya és tobbrétegti haldzatos simaizom képezi. A hdlyag eliilsé és hatso fel-
szinén jol fejlett hosszanti izomréteg taldlhatd. Mindkét izomzat a hélyag iiritését szolgalja.

A holyag kimeneti nyilasat erés izomgytirt fogja koriil, akaratunktol fiiggetleniil mtikodik. Az akaratlagos be-
idegzést harantcsikolt izomzatu zardizom a hoélyag alatt a gatban a huigycsovet veszi koriil. A vizelet a hugyvezeté-
ken keresztiil cseppenként keriil a hélyagba.

A vizeletiirités példa valamely szerv feltétlen reflexes és az erre a reflexre épiil6 feltételes reflexes szabalyozasra.
A feltétlen reflexmikodés kozpontja a gerincvelében van. Az iires, esetleg kissé telt hdlyag hdlyagizomzata eler-
nyedt allapotban van. A zaréizomzat tonusos allapoti. A holyag lasst, folyamatos telitédése a holyagfal fesziilését
vonja maga utan. A fesziilés és a vizelet nyomasemelkedése ingerként hat a holyag falaban talalhaté afferens ideg-
végzOdésekre és kivaltja a vizelési inger érzetét. A gerincveldi reflexkdzpontba befuté ingeriilet hatasara a para-
szimpatikus efferens szaron keresztiil érkez6 impulzusok kivaltjak a hélyagizomzat 6sszehuzodasat, és egyidejtileg
ellazul a hugycs6 zardizomzata. A vizelet a higycsovon at tirdl.

A vesemiikodés szabdlyozdsa
A vesemiikodést idegi és hormonalis hatasok szabalyozzak. Idegi szabdlyozasa kismértékii. A X. agyideg para-
szimpatikus rostjai csokkentik a vesemtikodést, igy a vizelet mennyiségét is. A hormonalis hatas kifejezettebb.
Az agyalapi mirigy hatulso lebenyének antidiuretikus hormonja (ADH) vagy masnéven vazopresszin a csatornak
vizvisszaszivo hatasat fokozza, csokkenti a vizelet mennyiségét, illetve toményedik a vizelet.

Az aldoszteron a mellékvese kéregallomanyaban képzddik, hatdsara fokozddik a vesecsatornakbol a Na*-ion
visszaszivasa. Csokken az iiritett vizelet mennyisége, a vérnyomas pedig emelkedik. Ezt a hatast a vese renin en-
zimje is fokozza.

A vizeletkivdlaszto rendszer gyermekkori jellemzdi

Az Gjszulottnél a sziirés még fejletlen, igy el6fordulhat fehérje a vizeletben. Fejlodés soran a hugyholyag né, elhe-
lyezkedése valtozik. A vese novekedésével né a kivalasztott vizelet mennyisége is. Ez csecsemdkorban 150-350 cm?
> 1-2 évesen 300-500 cm® > 3-4 évesen 500-600 cm’.

A vese miikodési sajatossagai mar 6vodaskorban kozel allnak a felnéttekéhez. Az iiritett vizelet napi mennyisége
60-700 cm’. A kisgyermek vizeletiiritésének gyakorisagat a holyag lényegesen kisebb kobtartalmaval magyaraz-
hatjuk. A gyermek évodaskorban egy nap alatt 8-10, iskolaskorban 6-7 alkalommal iirit vizeletet.

A vizeletiirités akaratlagos szabalyozasa az elsé életévekben, jellemz8en a 2.-3. életévben alakul ki. Az agykéreg
ellen6rzé hatdsa érvényre jut a gerincveldi feltétlen reflexkozpont felett és akaratlagosan szabalyozza azt.
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A férfi és a n6i nemi szervek az egyén els6dleges nemi jellegét hatarozzak meg. A nemre jellemz6 masodlagos nemi

jelleg a nemi érés (pubertas) idején alakul ki. A masodlagos nemi jelleget a nemi mirigyek hormonjai tartjak fenn.
A férfi masodlagos nemi jellege az erdsebb testalkatban - csontvaz, izomzat - és az altalaban fejlettebb szérzet

kifejezett voltdban lelhetd fel. A gége is atformalddik, jellemz6 a kis eml6bimbo és a jellegzetes az arcszorzet.

A néi masodlagos nemi jelleg a nemi hormonok hatasara a pubertasban alakul ki. Jellemz6 ra a torékenyebb,
gyermekiebb csontrendszer eltéré alaku fejlddése, az izomrendszer finomabb. A bér alatti fejlettebb zsirszovet
kovetkeztében a né testformdja lekerekitettebb, az emlémirigy jelent6sen kifejlodik, a gége finomabb szerkezetd,
a hang magasabb. Az eltéré6 masodlagos nemi jelleg megnyilvanul a férfi és a néi idegrendszer sajatossagaiban,
a lelki alkat kiilonbozéségeiben is.

A nemi szervek egyben a szaporodas szervei. Mitkodésiik soran keletkeznek az ivarsejtek. A nemi szervek lehe-
tové teszik az ivarsejtek egyesiilését, ami az Uj élet keletkezését jelenti. A n6i nemi szervek koziil a méhben fejlodik
a magzat.

10.1. A férfi nemi szervei

10.1.1. A férfi bels6 nemi szervei
here (testis), mellékhere (epididymis), ondévezeték (ductus deferens) és onddzsinér (funiculus spermaticus), on-
dohdlyag (vesicula seminalis), diilmirigy (prostata).

A here
A paros herék him ivarsejteket (spermiumok) a termelik, pubertastol a kés6 iddskorig.

A herék galambtojas alaktak és nagysaguak. A hastiregen kiviil, a herezacskoban helyezkednek el. Fejlddésiik
hasiiregi, innen a magzati élet hetedik honapjaban hizddnak le a lagyékcsatorna belsé nyilasaig. A herezacskéba
a sziilést megel6z6 idészakban szallnak le.

A here tobbszorosen felcsavarodott csatornarendszerbdl és koztes kotdszoveti allomanybol épiil fel. A spermi-
umok pubertastdl kezd6dGen a csatornafal hamsejtjeibdl fejlédnek és egy csatornarendszeren 4t jutnak a mellék-
herékbe. A spermiumok a néi ivarutakban 2-4 napig életképesek. Az ivarsejtek az agyalapi mirigy gonadotrop
hormonjai hatasara keletkeznek tobbszoros osztodassal az ésivarsejtekbdl (lasd a Hormonrendszer cimi fejezetet),
majd az egész folyamat soran érik el kifejlett allapotukat. A spermium felépitése: kb. 60 um hosszu, egy fejbdl, ko-
zépdarabbol és farokrészbdl all. A feji rész tartalmazza a sejtmagot 1/2 kromoszéma-garnitiraval. A kozépdarab-
ban van a mozgasért felelds sejtkozpont, valamint az energiaellatasért felel6s mitokondriumok. A farokrész teszile-
het6vé az aktiv mozgast. A petesejttel csak a feji rész egyesiil. A férfi nemi hormon a tesztoszteron, a herecsatornak
kozotti kotdszovetben (Leydig-féle sejtek) a serdiilékortol folyamatosan termelddik. A heréket burok veszi koriil.

Mellékhere

A mellékhere a spermiumtarolé és elvezetd rendszer része, a here hatulso felszinén helyezkedik el. Az als6 szaka-
szan erds, gylrl alaku izomzat talalhato, amelynek a spermiumok Kitiritésében van szerepe. A mellékherékben
torténik a himivarsejtek tépanyagokkal valé ellatasa és tarolasa. Alloményat a mellékhere-csatorndk alkotjak.
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Ondovezeték és ondozsinor
Az ondovezeték a mellékhere-csatorna kozvetlen folytatdsa. 50-60 cm hosszt vezeték, amely a lagyékcsatornan at
belép a kismedencébe, és a hdlyag felszinéhez fut. Itt furja at a diilmirigyet és a hugycsébe nyilik. Kozvetlen benyi-
lasa el6tt érkezik bele az ondohoélyag kivezetd csove. Az ondé gyors Kitiritésére szolgal.

Ondozsindr: kb. kisujjnyi vastagsagu koteg a herezacskoban és a lagyékcesatornaban, a here és a mellékhere ide-
gei és erei, valamint az onddvezeték alkotja.

Ondéhélyag

Az onddhdlyag a hugyhdlyag hatso, also részéhez rogzitett paros szerv. Jarulékos nemi mirigy. Fruktozt tartalmazé
valadékaval a kiiiritett spermasejtek mozgasahoz energiaforrast biztosit. Az ondéhdlyag kivezetd csove az ondove-
zetékkel egyesiilve a hugycsoé fels6 szakaszaba nyilik. Belso felszinét valadéktermelésre képes nyalkahartya béleli.

Diilmirigy

Tokkal koriilvett gesztenye alaku és nagysagu paratlan mirigy. Valadéka adja a him nemi valadék (ondo) folyékony
részének jelentés mennyiségét. A valadék lugossaga segiti a spermiumok mozgasat. A hugyholyag alatt fekszik,
hatrafelé a végbéllel érintkezik. A prostatat a hugycsé felsé szakasza atfurja. Itt nyilik bele az onddvezeték és az
ondohdlyag kézos vezetéke. Alloményat simaizom és valadékot termeld hengerhdm adja.

10.1.2. A férfi kiils6 nemi szervei
Herezacsko (scrotum), himvessz6 (penis).

Herezacské
A hasfal bérének kitiiremkedése. A herezacsko a herék hasfalon kiviili elhelyezkedését, igy a mitkodéséhez sziiksé-
ges — a hasiiregnél alacsonyabb — hémérsékletet biztositja.

Himvesszd (penis)
Hengeres szerv a test kdzépvonalaban, a medencecsont el6tt.

Teljes hosszaban atfurja a higycsd. A hugycsvon a vizelet és a nemi valadék iiriil. A pénisz 6 alkotd eleme a két
barlangos test és egy szivacsos test, a makk (tolgyfa terméséhez hasonlé alakd rész), végén a hugycsé nyilasaval.
A testhez kozelebbi végénél van egy barazda, ebben tapad a fityma, ami vékony, elmozdithaté bér. A barlangos
testek kotészoveti kotegek, simaizomzat és az elasztikus halozat altal atszott szivacsszerti képzédmények. Nyugal-
mi allapotban az erek zartak, és a barlangos testek petyhiidtek. A himvesszé merevedése (erekcid) és a magomlés
(ejakulacio) feltétlen és feltételes reflexek hatasara jon létre. A nemi izgalom a himvesszé megmerevedését okozza.
Ekkor a barlangos testek vérrel telitédnek. Ezalatt a vérelfolyas csekély mértékdi. Az ejakulacid, az ondo kilovellése
a himvessz6 higycsovén keresztiil torténik.

A férfi hugycsé

A férfi hugycs6 kb. 25 cm hossza vezeték, amely a hdlyag fenekén kezdédik, és a himvessz6 makkjan nyilik.
A hugycs6 kiindulasat a hdlyag falaban korkords, akarattdl fiiggetlen beidegzédést zardizom veszi koriil. A gati
szakaszon talaljuk a hugycsé akaratlagos zar6izmat, valamint a gatizomzatba agyazottan két borsé nagysagu miri-
gyet (Cowper-mirigy).

Az ond¢ fehéres szind, jellegzetes illata, nyilos folyadék. Sejtes elemei a spermiumok, a folyékony részt az ondo-
hoélyag, a prosztata és a Cowper-mirigy hozza létre. Az ondé lagos kémhatast, a spermiumok szallitoja és véddje
a hiively savas hatasaval szemben. Egy kozosiilés alkalmaval kiiiriilé sperma mennyisége kb. 2-3 ml. Optimalis
esetben milliliterenként 100 millié egészséges spermiumot tartalmaz. Az elmult 100 évben megfigyelheto tenden-
cia, hogy lecsokkent az egészséges spermiumok szama. Oka az egészségtelen életmod. Ha az egészséges spermiu-
mok szama milliliterenként 50 milli6 ala csokken, a megtermékenyités valdszintisége is csokken.

58



10.2. A NO NEMI SZERVEI

10.2. A n6 nemi szervei

10.2.1. A n6 bels6 nemi szervei
a petefészek (ovarium), a petevezeték (tuba uterina), a méh (uterus), a hiively (vagina).

A petefészek és a tiisz0érés

A petefészek mandula nagysagu paros szerv. A nagy- és a kismedence hatdran fekszik. Fels6 pdlusa a petevezeték
szabad hastiri részével érintkezik. Az ivarérett petefészek a tomottebb kéregallomanybdl és a lazabb vel6allomany-
bdl all. A kéregallomanyban kiilonboz6 stadiumban levé tiisz6k (folliculusok) vannak. Ivarérett korban a tiiszék
kozott a ciklus bizonyos idGszakaiban sargatest, valamint a tiiszérepedések nyomaiként hegestest is lathato. A vel6-
allomany erekben gazdag kotdszovet. Az Gjszulott kislany petefészke tartalmazza élete valamennyi tiisz6jét, a ben-
ne levé éretlen petesejtekkel egyiitt. Mivel a petefészekben levé petesejtek kora megegyezik a n6 életkoraval, idea-
lisnak tekinthet6 a 20-30. életév kozotti varandossag, mert az életkor el6rehaladtaval a petesejtek karosodasanak
veszélye egyre né. A petesejtek koziil 28 naponta altalaban egy érik meg a pubertastdl kezdve a klimaxig bezarolag.
Az elsédleges tiisz6k szama 400 000, ezekbdl mindossze 200-250 érik meg a né életében. A petesejtet koriilvevo
follikulusham osztédasaval kialakul a masodlagos tiisz6. A tiisz6 belsejében folyadék szaporodik fel. Ez a folyadék
a petesejtet oldalra nyomja. A tiisz6 holyaghoz lesz hasonld (Graaf-féle tiisz6 = harmadlagos tiisz6). A Graaf-tiisz6
sejtjei termelik a tiisz6hormont (Gsztrogén). Ivarérett korban a 28 naponként megéré Graaf-tiisz6 2-2,5 cm nagysa-
gu. A megérett tiisz6 a felszinre nyomul és a két menstruacio kozotti iddszak kozepén megreped, ez az ovulacio. Az
érett petesejt kiszabadul és a petevezetd tolcsérszerti részébe keriil.

A visszamarad6 megrepedt és kiiiriilt tiisz6 helyén jon létre a sargatest, mely sargatesthormont, progeszteront
tartalmaz. A progeszteron és a tiisz6hormon (6sztrogén) a méhnyalkahartyat késziti el6 a megtermékenyitett pete-
sejt befogadasara. Amennyiben a megtermékenyités nem jon létre, a sargatest 10 nap mulva elsorvad, és fehértest
(fehéres szint hegszovet) jon létre. Megtermékenyités esetén azonban megmarad és hormonja fontos szerepet
jatszik a varandossag megtartasaban. A n6i nemi ciklust a 4. abra foglalja dssze.
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Az ovuldciods ciklust szabalyozé gonadotrop hormonokat - a tiiszéérést serkenté hormon (folliculus-stimulal6 hor-
mon, FSH) és a sdrgatest serkentd hormont (luteinizalo hormon, LH) az agyalapi mirigy eliils6 lebenye termeli (lasd
Hormonrendszer cim fejezet).

A petevezeték vagy méhkiirt

Kb. 12 cm hosszu, paros lefutast csatorna, dsszekottetést biztosit a méhiireg és a petefészek kozott, a petesejt tovab-
bitasara szolgdl. A petefészek felé esd része tolcsérszertien tagul és szabadon nyilik a hasiiregbe. A rojtjai rafekszenek
a petefészekre. A méh fel6li része keskenyebb. Széles méhszalag rogziti, ami hashdrtyakettézet. A petevezeték ha-
romrétegli szerv, a kiilsé hashartya utan kozépen a petevezetd perisztaltikus mozgasat biztositd korkoros és hosz-
szanti izomrétegek vannak. Bels6 rétege red6zott nyalkahartya. Csillosz6rés hengerhamja az uterus (méh) iirege felé
mozog, a petesejt tovabbitasat végzi. Ha megtorténik a megtermékenyités, a zigota osztodasa mar itt megkezdddik.

A méh

Forditott korte alakd, elkeskenyed6 részével a hiively felé forduld, paratlan, tireges szerv. A kismedence kozepén,
a holyag és a végbél kozott fekszik. A fejlett, de nem sziilt méh méretei: kb. 7-8 cm hosszu, fels6 végén kb. 4-5 cm
széles. Két {6 része van: a méhtest és a méhnyak.

A méh a hiivelyhez viszonyitva elérefelé d6l a higyholyagra. A nyak alsé végén ovalis rés formajaban a kiils6
méhszdj lathato. A varandossag alatt a méhtest iirege tobbszordsére né.

A méh fala haromrétegu. Kiviilrl a hashartya lathatd. A méh fala — kozéps6 réteg — vastag izomzat. Vérerekben,
kiilonosen vénakban rendkiviil gazdag. Bels6 rétege nyalkahartya. Csillész6rés hengerham boritja. A csillészérék
a méhszaj felé csapkodnak. Csoves mirigyei nyalkat termelnek.

A méhnyak nyalkahartyaja az el6z6ét6l eltérd. Stirti mirigyvaladékot termel és tartalmaz, amely normalis viszo-
nyok kozott a nyakcesatornat elzarja. A méhet szalagos kotészovet és a medencefenék izomzata rogziti.

A méh 6 mikodése a megtermékenyitett petesejt (zigota) befogadasa. A megtermékenyitett petesejt megtapad
a méh nyalkahartydjaban. A méh nyalkahartyaja és az embrionalis szovet fejleszti ki a méhlepényt (placenta).
A méhlepényben a magzati és az anyai erek talalkoznak anélkiil, hogy a két szervezet vére egymassal keveredne.
A méhlepényen keresztiil a magzat a sziiletéséig Osszefiigg az anyai szervezettel, és anyagcseréje azon at bonyolo-
dik. A sziiletés utan a méhlepény levalik és a sziil6csatornan tavozik. A sziilés befejezése utan a méh megnagyob-
bodott izmai és erei visszafejlodnek (lasd a Keringés cimi fejezetet — magzati keringés).

Az ivarérett nében a pubertastol a nemi ciklus megsziintéig (40-50 éves kor koriil) a méhnyalkahartya 28 napos
ciklusban elékésziil a pete befogadasara. Megtermékenyités hijan a sargatest elsorvad, a vér progeszteronszintje
hirtelen csokken, az atalakult nyalkahartya 28 naponta bekovetkezd vérzés kiséretében lelokddik és tavozik. Ez
a menstruacid, amely 4-7 napig tart. A nyalkahartya mind a menstruaciot kovetéen, mind sziilés utan a méh mé-
lyebb rétegeinek hammaradvanyaibdl regeneralddik (szabalyozasa: lasd a Hormonrendszer cimi fejezetet).

A hiively (vagina)
A néi nemi csatorna kb. 10 cm hosszu alsé szakasza egy izmos falt cs6. Feladata a méhbdl a vér elvezetése, ko-
zosiiléskor a himvessz6 befogadasa. (E rendszer gyengiilése a méh eléreesését, a holyag siillyedését okozza, ami
vizelettartasi problémakhoz és aranyérbetegséghez vezethet. Ezért célszer(i a medencealapi izmokat edzeni.
Kozostiléskor a himivarsejtek a méhszaj kozvetlen kozelébe, a hatulso hiivelyboltozatba jutnak, majd a nyakcsa-
tornan keresztiil haladnak. A hiively sziiléskor a sziilécsatorna végsé szakasza. Felsé vége szorosan koriilveszi a méh
nyakat, mig alsé vége a gaton szabadon nyilik. A hiively fala kot6szovetbdl és simaizomzatbdl épiil fel. A hiively-
bemenetet egy nyalkahartyared6 zarja el (,,sztizhartya”), mely az els6 nemi aktusnal atszakad, ezt vérzés kisérheti.

10.2.2 A né kiils6 nemi szervei
a nagyajkak (labium majus), kisajkak (labium minus), csiklé (clitoris).

Nagyajkak

A hiivelybemenetet két oldalrdl veszik koriil. Borreddk, fejlédéstanilag a herezacskonak felelnek meg. A kisajkak
a nagyajkak széthuzasa utan lathatok. A csiklo kozvetleniil a hugycs6 nyilasa el6tt helyezkedik el. A pénisz barlan-
gos testének felel meg, annal fejletlenebb.
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A gat
Klinikai értelemben gaton a hiivelybemenet és a végbélnyilas kozotti teriiletet értjiik. Alakja, mérete meghatarozza
a sziilés folyamatat. Izomzata dontSen részt vesz a méh alatamasztasaban.

10.3. A megtermékenyités és egyedfejlodés

A megtermékenyités a petesejt és a himivarsejt 0sszeolvadasat jelenti. Természetes tton, a kozosiiléskor a him-
vessz6 az ondot a néi testbe lovelli. A himivarsejtek felasznak és a méhkiirtben taldlkoznak a petesejttel, ahol egy
himivarsejt megtermékenyiti azt.

Elsé trimeszter:
Az elsé trimeszter a fogantatastol a 13. hétig tart.

A megtermékenyités pillanatdban a zigdta sejthértyaja atjarhatatlannd valik a tobbi himivarsejt szdméra. Igy
biztosithatd az emberre jellemz6 46 kromoszémaval rendelkez6 zigdta 1étrejotte, melybdl 23 anyai, 23 apai eredetti.
Az érett petesejt kb. 0,13 pm, 24 oraig életképes, a spermium 60 pm.

A megtermékenyités utan 10 nappal mar kimutathatd a vizeletb6l a humdn chorion gonadotropin hormon
(HCG), ez a varandossagi tesztek alapja.

Ezt a hormon a méhlepény egyik alkotdja, a chorionszovet termeli. Hatasdra a sargatest nem sorvad el, st egy-
re tobb sargatesthormont (progeszteront) termel, igy a méhnyalkahartya nem 16kédik le, hanem megvastagszik,
elmarad a havivérzés.

A fejlodés els6 szakasza a bardzdalodas. Ez rogton a megtermékenyités utan megindul, és zajlik a petevezetdben
is, amin keresztiil eléri a méh iiregét. Ujabb és Gjabb osztédasok sordn létrejon a téomér sejthalmaz, a szedercsira-
allapot, majd az tireges holyagcsira, benne az embridcsomd, végiil a bélcsira.

A holyagcsira fala és a méhnyalkahartya kialakitjak az méhlepényt (placenta), amely sziir6ként és szabalyozoként
biztositja az utdd vérellatasat. A méhlepény teljes fejlettségét a 4. varanddssagi honap végére éri el, 20 cm atméréju
korong alakd, amelyben anyai és magzati rész kiilonithetd el. Az anyai részbe nyulnak az anyai artériak, a magzati rész
bolyhaiban kering a magzat vére, a bolyhokat az anyai vér veszi koriil. Nincs keveredés az anyai és magzati vér kozott.

A méhlepényben felfrissiilé magzati artérids vér egy része a koldokzsinoron atjutva a majba kertil, a masik része
a magzat egyik f6 véndjaban keveredik a vénas vérrel (artérids vért a magzati életben csak a maj kap).

A magzati vérkeringés f6bb ismérve.

A magzati sziv jobb pitvardba jut6 vénas vér egy része a nyitott foramen ovalén (ovalis lyuk a jobb és bal pitvar
kozott a magzati életben) a bal pitvarba jut, a masik része a jobb kamraba, majd a tiidGartériaba. Innen a vér egy
része a Botalli-vezetéken at, elkeriilve a tiid6t, kozvetleniil az aortaba jut, masik része bejut a tiidébe (ahol a mag-
zati életben nincs gazcsere), onnan a bal pitvarba, bal kamraba, aortaba, majd a testbe, ahonnan a kéldokartérian
at yjra a méhlepénybe.

Sziiletés utan az els6 légvételek hatasara a nyomasviszonyok megvaltoznak, a foramen ovalét egy billentyti be-
zarja, a Botalli-vezeték pedig elzarddik, majd kialakul a sziiletés utani életre jellemz6 vérkeringés (lasd a Keringési
rendszer cimu fejezetet).

Koros esetben nem zarddik a két pitvar kozotti foramen ovale és nyitva marad a Botalli-vezeték. Mindkét eset-
ben sulyos velesziiletett fejlddési rendellenességrdl beszéliink, hiszen az Gjsziilott nagy vérkorében nem tisztan
artérias vér, hanem kevert vér dramlik.

A magzatot a méhlepénnyel a koldokzsinor koti Ossze.

A fejlédés kovetkezd szakasza a harom - kiils6, bels6, kozéps6 — csiralemez kialakulasa, majd az egyedfejlédés
kovetkezd stadiuma, a szervtelepek és a szervek létrejotte.

Kiils6 csiralemez eredetd a kiiltakard és az idegrendszer, belsd csiralemezbdl alakul ki a bélcsé, tiid6. Kozépso
csiralemez hozza létre a mozgas aktiv és passziv szervrendszerét, tehat az izmokat és a csontokat. Ugyancsak ko-
zéps6 csiralemezbdl jon 1étre a keringési rendszer, a kivalasztd rendszer és a szaporodas szervrendszere.

Az embridt magzatburok veszi koriil, beliill amnion, kiviil korionboholy kiilonithet6 el. Az amnion iirege foko-
zatosan nd, benne magzatviz jelenik meg, amely folyamatosan cserélédik. A magzatviz jelentdsége, hogy védi az
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utddot a karos mechanikai hatasoktdl, bekertil a 1égutakba és a tapcsatornaba, ahol fejlédést elésegitd és taplald
funkcioja van.

A masodik héten torténik a beagyazodas, a bolyhok belemélyednek a méh nyalkahartyajaba, ami védelmet
nyujt, korilotte magzatburok alakul ki.

A harmadik héten kialakul az embrio fej, torzs és végtag része. A gerincoszlop és az idegrendszer kialakulasanak
is ekkor kezdddik.

A negyedik héten formalédik az idegrendszer, az arc, és kialakul az anyatdl fiiggetlen 6nallé vérkeringés. A sziv
még csak egy cs6, de dobogasa mar mérhetd, az embrié 8 mm nagysagu, jol lathato a fejl6dé agy, gerinc, koldok-
zsindr és megjelennek a végtagbimbok.

A szervek tokéletesedésének id6szaka kezdddik a 2.-3. hénapban.

Othetes korban megjelennek a belsd szervek, ujjak és karok. Az embri6 nagysdga 12 mm. A mellkas, a has, a m4j
kiformalddik, kiilonvélik. A szemlencse, retina, orrlyukak, szaj kirajzolodnak. A kezeken, labakon jol lathatoak az
ujjak. A fiil érzékeli a magzatviz csobogasat. Ekkor mar mtikodik a placenta és a koldokzsinor.

A hatodik héten a mdj atveszi a vérsejtek képzését, a sziv hangja jellegzetessé valik, formalddik a gerinc. Az agy
altal kibocsatott hullimok mérhetéek. Megindulnak az izommozgasok. Az idegcsatorna zarul.

A hetedik héten megjelenik a nyak, feltéinik a nemi kiilonbség, kb. 3 cm nagy és 8 gramm stlyt az embrié. Ki-
alakul az egyedi ujjlenyomat. Az idegrendszer eliils6 része 3 agyholyagra tagolodik.

A nyolcadik héten lezarul az embrionalis korszak, a fejlédé lény 4 cm hosszu. Farka visszafejlddik. A kovetkezd
fejlodési szakasz a magzati fejlodés szakasza, a novekedésé és a részletek tokéletesedéséé. A 8. hét a varandossag
megallapitasanak optimalis ideje.

A kilencedik héttél tehat mar magzatrdl beszéliink. A kéz és 1ab ujjai mar megkiilonboztethet6k egymastél. Mo-
zogni is tud, idegrendszere kommunikal az izmokkal, bar ezt az anya még nem érzi.

A tizedik héten a magzat kb. 2-3 cm hosszi. Mind a 20 foganak kezdeménye felismerhetd. Megjelenik a fiil-
kagyld, megkezdddik a szem és a kiiltakaro kialakuldsa. Ezen a héten keriil sor optimalis esetben az elsé ultrahang
vizsgalatra. Tisztazasra var, hogy egyes vagy tobbes varanddssagrol van-e szo, szabalyosan ver-e a magzat szive,
nem lathatok-e komolyabb fejlddési rendellenességek. A magzat nyaki red6jének vastagsagabodl kovetkeztetni lehet
a Down-kor valészintiségére. Sziikség esetén ezen a héten korionboholy-mintavétel végezhetd.

A tizenegyedik hétre 1ényegében a magzat valamennyi szerve kifejlédott. Szive 120-140-et ver, mar 4 kamras.
Testét finom bér fedi, megvannak a korom kezdeményei. Kialakult gerincoszlopa is. A magzat kb. 5 cm hosszu,
stlya 48 g. Az agy gyors fejlédése miatt a fej a testhossz felét adja.

A tizenkettedik héten a mellkas emelkedni és siillyedni kezd a kés6bbi légzémozgasoknak megfelelen. Mivel
a magzat minden bels6 szerve kialakult, a legtobb miikodik is, ezért sokkal kevésbé karositjak a fertézések vagy
a kilonboz6 gyogyszerek és vegyi anyagok. A magzat képes szopni, és lenyeli a koriilotte levéd magzatvizet, ami
vizeletként tdvozik testébdl. Az arc formélédésa folyamatban van. Osszehuzza és szétterpeszti labujjait, 6kolbe
szoritja kezét. Ezen a héten kialakul a koromagy és a korom. Kifejlédnek a nemi szervek.

A vetélés legnagyobb eséllyel a varandossag els6 harmadaban fordul el6, annak is a korai szakaszaban a leg-
gyakoribb. A spontan vetélések oka lehet anyai, példaul genitalis eredetdi, vagy az anya egyéb betegségei, példaul
fert6zés, endokrin betegségek, vérszegénység, egészségtelen életmod, beagyazodasi zavar, kromoszoéma-rendelle-
nesség. Lehet apai eredetti, példaul koros spermiumok, kromoszéma-rendellenesség, de lényeges szerepet jatszhat
az egészségtelen kiils6 kornyezet (gydgyszerek, sugarzasok, vegyi anyagok stb.).

Oka lehet még a vetélésnek, hogy az embri6 ,,rossz helyen” tapad meg; lehet vérzés, tovabba az embridt ellato ér
trombdzisa, vagy til kevés sargatesthormon (progeszteron) termelédik.

A tizennegyedik hétt6l a magzatot a méhlepény taplalja. A hatralevé hetekben mar csak n6 és érik, hogy képessé
valjon majd az 6nallo életre. A tizenhatodik héten keriil sor az anyai vérbdl végzett AFP-vizsgalatra, ami olyan
magzati fehérje (alfa-fetoprotein) kimutatasan alapul, mely bizonyos mennyiségben belekeriil a magzatvizbe és
az anyai vérkeringésbe is. Abban az esetben, ha a magzaton bérrel nem fedett, nyitott testrészek vannak — példaul
nyitott gerinc, agykoponya vagy hasfalhiany -, akkor ez a fehérje a szokasosndl nagyobb mennyiségben jelenik
meg az anya vérében. Magas AFP-érték eseténél csak az esetek 5-10%-aban van sz6 fejlédési rendellenességrol.
Természetesen ikervaranddssagnal is magasabb az érték. Az alacsony AFP-érték egyéb rendellenességre utal, pél-
daul Down-kér, ilyen esetben magzatviz-mintavételt végeznek.
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Madsodik trimeszter:
A 14.-t6l a 27. hétig tart.

A magzaton mar az 0sszes teststruktura kialakult, a szervek mtikddni kezdenek. A maj epét valaszt ki, a has-
nyalmirigy inzulint termel, a vesék kivalasztanak. A belek a hasiiregbe huzddnak, és izomréteg alakul ki benniik.

A 13. hétre kb. 33 g és 8-10 cm a magzat, a feje ennek a felét teszi ki (sziiletéskor kb. a negyedét).

A 14. hétre képes a magzat a szdjmozgasra, kialakul a szoporeflex, és képes a nyelésre. Beleiszik a magzatvizbe,
ha ennek magasabb a cukortartalma, akkor gyakrabban. Beszédszervei is megvannak, zarul a szajpadlas, formalo-
dik az arc. A magzat kb. 40-60 g, 8-11 cm. Ekkorra a kismama méhe a szeméremcsont folé emelkedik, a varandos-
sag megfeleld haladasat ennek mértékével (fundus magassag) is kovetik.

15. hét: kialakul a hajas fejb6r mintazata egy életre. A magzat teljes testfeliiletét in. magzatpehely fedi, ez védi
a bort a magzatviz aztatd hatasatdl. Ekkor mar gyakran szopja az ujjat a baba. Tomege 50-70 g, hossza 10-11 cm.

A 16. héten mar kialakulnak az iziiletek a magzat karjaban és a lababan, a szilard csontok is fejlédni kezdenek.
A nemi szervek elég fejlettek ahhoz, hogy a magzat neme egyértelmi legyen. A magzat arcat és testét finom, puha
szOr (lanugo) boritja. A bére olyan vékony, hogy atlatszik rajta a vérerek halézata. Hossza 16 cm, stilya 100 gramm.
Ekkor mar gyakran mozgatja kezét-labat. A kismama még nem feltétleniil érzi a magzati mozgasokat, de ha 6 nyu-
galomban van, érezheti.

Folytatodik a zsirszovet felszaporodasa, a magzat gyorsan gyarapszik, elérheti a 17 cm-t és 140 g-ot. Lany mag-
zatnal kialakul a méh és a hiively, fitunal megindul a prosztata és a pénisz latvanyos fejlédése. Ekkor mar ultrahan-
gos vizsgalattal megallapithat6 a magzat neme.

A 19. hétre a kislany magzatban, a petefészkekben tobb mint 6 millié csirasejt van kezdetleges allapotban, sziile-
téskor ez kb. 1 millio. Kisfiukndl novekednek a kiilsé nemi szervek, lathatova valnak a herezacskok.

A 20. héten megjelenik a haj. Kialakul a magzatmaz, ez a fehér, zsiros anyag, ami védi a magzat bérét a méhben.
Az anya vérébdl ellenanyagok jutnak a magzatba, ezek védik az Gjsziilottet a betegségekkel szemben. A magzat
nagyon mozgékony, kiilsé zajokra is reagalhat. A magzat hossza 25 cm. Sulya 300 gramm.

A 21. hétre egyre er6sebben hallhaté a szivhang.

A 22. hétre kin6 a szemoldok, de még depigmentalt. Kifejlett a szemhéj, de a 28. hétig zarva van.

23. hét: a magzat még vékonyka, kb. fél kg és 25-30 cm.

A 24. héten a magzat mar kohogni és csuklani is tud. Izzadtsagmirigyek alakulnak ki a bérben. Még nem rako-
dott le a zsir, ezért a magzat most is vékony. Jol fejlett kar- és labizmait rendszeresen probalgatja. Az ezen a héten
vilagra jové magzat mar korasziilott, ez nem szamit vetélésnek.

25. hét: a magzat teste telitddik, kerekedik. Kifejlédnek és rozsaszines szint kdlcsonoznek a bérnek a kapillari-
sok. Ekkor fejlddnek ki az agykéreg rétegei.

26. hét: a magzat orrlyukai kezdenek kinyilni, egyel6re a magzatvizet szivja be rajta. Sajat ujjan gyakorolja a szo-
past. Kialakul a fogdreflex. Hossza kb. 33 cm, sulya kb. 800 g.

27. hét: kinyilik a szemhéj, a magzat szeme fényt és arnyékot kiillonboztet meg. Az anya mozgasa elringatja, igy
gyakran a kismama pihenése, éjszakdja kozben aktiv.

Harmadik trimeszter:
A 28. héttdl a megsziiletésig tart.

A 28.héten anévekvd magzat tiideje még mindig nem teljesen érett, bar a tiid6 léghdlyagocskaiban (alveolusaiban)
a 20. héttdl felszinaktiv anyagok keletkeznek. A tiid6 léghdlyagocskai az els6 1égvétel alkalmaval (sziilés) kitagul-
nak, s a feliiletaktiv anyagok stabilizaljak ezeket. A héthonapos magzat majdnem ugyanugy érzékeli a fajdalmat
és reagal ra, mint a teljesen kihordott magzat. Erzékelése is nagyon finom, a bére voros és rancos, zsirréteg kezd
lerakodni alatta. A magzat hossza 35 cm, stlya 800-1000 g. A 28. héten mar hall a magzat, f6ként az anya testének
belsé hangjat és a kiilvilagot sztirten.

29. hét: Az agy fejlettsége elér arra a szintre, hogy valamennyire képes mar a hészabalyozasra. Teste gombolyo-
dik, bére simul, ez a zsirlerakodas is szitkséges a test melegének a fenntartasahoz. Kinének a szempillak. Uléma-
gassaga kb. 26 cm, teljes hossza kb. 40 cm. Sulya kb. 1,2 kg, ennek 2-3%-a zsir.

30. hét: Kezd kialakulni az agy red6zott felszine, az agytekervények. Kezd eltinni a magzatpehely.

31. hét: Szabalyosabban, de kevesebbet mozog, ahogy novekszik, egyre kisebb a méhben a mozgastere.
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A 32. héten a novekvé magzat majdnem olyan, mint megsziiletésekor, csak még jobban ki kell gombolyodnie.
Optimélisan testhelyzete fejjel lefelé allanddsul. Erzékeli a kiilonbséget vildgossag és sotétség kozott. A kisfitk heréi
a lagyékbol leszallnak a herezacskdba. A magzat hossza 40,5 cm, sulya 1,6 kg.

33. hét: Fejkorfogata az agyasodas soran tovabb né. Ekkor ugrasszeri sulynovekedés indul, ezt a kismama sajat
kiegyensulyozott taplalkozasaval megtamogathatja.

A 34-35-36. héten az el6szor sziilé n6knél a magzat feje ilyenkorra mar altalaban leszall a medencébe, készen
allva a megsziiletésre. A legtobb baba fejét mar félcentis haj boritja. A magzat hossza 46 cm, sulya 2,5 kg.

34. hét: Mar a kis mozgasok is érzékelhetdek, tapinthatéan kinyomja a méh- és a hasfalat a magzat. Szemének
szivarvanyhartydja pigmentalddni kezd, szine ilyenkor egységesen ,,babakék”

35. hét: Sok vasra van sziiksége a vorosvérsejtképzéshez, ezt teljes mértékben az anya szervezetébdl nyeri. A hét
végére 2-2,5 kg és 42-46 cm.

A 37-38-39-40. héten a magzatszOrzet nagy része eltiinik. A magzatmaz beboritja a testét vagy nyomokban
van a rancok kozott. A belekben 6sszegytlik a magzatszurok nevii s6tét anyag, mely a sziilés utani elsé iiritéskor
tavozik.

37. hét: A magzat naponta 15 g zsirral gyarapszik, az agy és a koponya tovabb né. A magzat lejjebb szall az me-
dencében.

38. hét: Megérett a sziiletésre.

A varandossag kb. 280 napig tart. Optimalis esetben betoltott 37-42. hét kozott sziiletik meg az Gjsziilott. A be-
toltott 37. varanddssagi hét eldtt korasziilésrdl, a 24. hét el6tt vetélésrol beszéliink.

Az idealis sziiletési stuly 2500 gramm felett van, a magyarorszagi atlag 3300 g. 2500 g alatti jsziilottet akkor is
korasziilott statuszba veszik, ha iddre sziiletett.

Az érett ujsztlottre jellemz6 testméretek: testsuly 2500-4000 g, testhossz: 45-55 cm, fejkorfogat: 33-36 cm.
Az ujsziilott allapotanak megitélésére az Apgar-féle pontrendszert hasznaljak (maximum 10 pont). A vizsgalt
paraméterek a szivfrekvencia, 1égzés, izomtonus, reflex-ingerlékenység, bérszin. Az allapot az egyperces Apgar-
pontszambol, a prognoézis az 5 és a 10 perces értékbdl itélheté meg a legjobban.

Sziilés:
A természetes, hiivelyi tton torténd sztilésnek 3 szakasza van: tagulasi, kitoldsi, lepényi szakasz.

A sziilés meginduldsa: a pontos mechanizmus és ok nem ismert. Befolyasolhatja a méhlepény eloregedése, hir-
telen légnyomasvaltozas stb.

A megindulast jelezheti a nyakdugé tavozasa, de ez sokszor mar hetekkel a sziilés el6tt megtorténik.

Az utols6 hetekben mar jelentkezhetnek méhosszehuzodasok (,,joslo fajasok”), amennyiben ezek rendszeressé
valnak és stirisodnek, szintén valdszintsithetd a sziilés megindulasa. A magzatviz meginduldsa a burok megre-
pedését jelzi, ilyenkor akkor is a sziilés megindulasardl van sz6, ha a 37. varanddssagi hetet még nem t6ltotte be
a kismama. A magzatviz mas szind és szagt, mint a vizelet és nem tarthat6 vissza.

Szintén a varanddssag barmely pillanatdban azonnal orvoshoz kell fordulni, ha menstruaciészerti erds, nagyobb
mennyiségl vérzést tapasztalunk. Kisebb pecsételd vérzés a méhszaj tagulasat kisérheti, esetenként a sziilés meg-
indulasat is jelezheti.

Taguldsi szakasz (vajudas): valtozo hosszusagu szakasz, célja a méhszdj tagulasa, majd eltlinése, a sziilécsatorna
kialakulasa (esetenként megrepesztik a folyamat gyorsitasa miatt). A kezdete sokszor nehezen meghatarozhato.
Er6s6do és stirtisodé méhosszehuzodasok (,,fajasok”) jellemzik, az 6sszehuzodasok megélésében nagyok az egyé-
ni kiilonbségek. Elsd sziilésnél normalisnak tekintheté a 10-12 éras, tobbedszer sziil6knél a 6-8 dras vajudas. Ez
emészti fel az édesanya legtobb energiajat és tiirelmét.

Kitoldsi szakasz: ha eddig nem tortént meg, itt altalaban megreped a magzatburok és tavozik a magzatviz.

Osszességében rovid, normdl sziilésnél kb. 20 perces szakasz. Az anya és a magzat aktiv részvételével zajlik.
A méh és a hasizomzat segitségével a magzat normal esetben fejjel elére halad a sziil6csatornaban, amelynek alak-
jat a koponya , képlékenysége” miatt rugalmasan felveszi.

A tolofajasok székelési ingerhez hasonlatosak, az anyabdl nyomaskényszert valtanak ki.
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A megsziilet6 magzatot még magzatmaz fedi, és 0sszekati anyjaval a koldokzsindr. Ezt elszoritjak és elvagjak,
a csecsemot, ha jo allapotban van, az édesanyjanak adjak, s csak ezutan firdetik meg, latjak el.

Az életképes magzat képes felkiszni az anyja hasan az emldkig és szopni. Ilyenkor még nem anyatej, hanem
el6tej (Un. colostrum) termelédik, ami tele van immunanyaggal, ezért fontos a korai mellretétel.

Lepényi szakasz: a szlilés befejez6 fazisa. Normalis esetben a méh falarol a kitolasi szakasz utan valik le a lepény,
és egy vagy két méhosszehizddas hatasara tavozik. Optimalis esetben egyben tavozik, ha nem, akkor a hidnyozé
darabokat eltavolitjak.

Ikervdrandodssdag
Leggyakrabban 1 érett petesejtet 1 himivarsejt termékenyit meg, és 1 magzatos varanddssag alakul ki.

Ritkdn a mar megtermékenyiilt és barazdalédo petesejt ketté, esetleg tobbfelé osztodik, és mindegyikbdl kiilon
magzat fejlédik, azonos genetikai dlloménnyal. Altalaban 1 ciklusban 1 petesejt érik meg. Amennyiben tébbes pe-
teérés van, ezeket megtermékenyitheti tobb kiilon himivarsejt, de a magzatok egyszerre fejlédnek, ezek a tobbpeté-
ji ikrek. Genetikai allomanyuk csak annyira azonos, mint a testvéreké. Az egypetéjt ikrek mindig azonos nemtiek,
a tobbpetéjtiek lehetnek azonos és kiillonb6z6 nemuek is.
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11. ONSZABALYOZAS

Az 6nszabalyozas célja, hogy biztositsa az egész szervezet dsszehangolt miikodését. Ez akkor valdsulhat meg, ha
a kiilso és belsé kornyezet megvaltozasara, ingereire a szervezet megfelel6 valaszreakciot képes kialakitani, és a va-
laszadast kovetden visszatérhet nyugalmi allapotaba. A szabalyozo miikodést két szervrendszer, a hormonrendszer
(endokrin rendszer) és az idegrendszer latja el. Mig az idegrendszer a gyors szabalyozasért felelés, a hormonrend-
szer féként a szervezet tartds hatast szabalyozasat latja el. A két rendszer egymassal is szorosan egyiittmukodik,
kialakitva egy egységes szabalyozo rendszert, az un. neuroendokrin rendszert (neuro = idegi, endokrin = belsé
elvalasztasu).

11.1. Hormonrendszer

A belsé elvalasztastu (endokrin) mirigyekben termelédnek a sejtek miikodését szabalyozo kémiai anyagok, a hor-
monok. A hormonok 6sszefoglalva az 5. tablazatban lathatok. Ezeknek a mirigyeknek nincsenek kivezetd csoveik,
a képz6d6 hormonmolekulak kozvetleniil a véraramba keriilnek. Kémiailag a hormonok harom csoportra osztha-
tok. Vannak szteorid (mellékvesekéreg hormonjai, nemi hormonok), peptid hormonok (pl. inzulin) és aminosav-
szarmazékok (pl. adrenalin).

A hormonok nem minden sejtre hatnak, csak azokra, amelyek sejthartyajanak felszinén megtalalhato jelfogo
részecskék képesek megkotni a megfelel6 szerkezetli hormont. Ennek hatdsara a sejt anyagcseréje megvaltozik,
létrejon a hormonhatas. A hormonrendszer lassu, folyamatos szabalyozasa révén felel a belsé kornyezet allando-
saganak fenntartasaért, a novekedésért, a szaporodas szervrendszerének folyamatos miikodéséért. A hormonokat
nem mindig bels6 elvalasztast mirigyek termelik és nem mindig a vér szallitja.

Az ember belsé elvalasztast rendszeréhez tartozik az agyalapi mirigy (hypophysis), a pajzsmirigy, a mellék-
pajzsmirigy, a mellékvese, a tobozmirigy, a hasnyalmirigy Langerhans-szigetei, a nemi szervek hormont termel6
képletei.

Ezen kiviil mas szervek is ellatnak szabalyozo feladatot szoveti hormonjaik révén, példaul a maj, gyomor, vé-
konybél, vese.

11.1.1 Agyalapi mirigy (hypophysis)
Az idegrendszer és a hormonrendszer egyik dsszekapcsolodasi pontja. Babszem alaku és nagysagu szerv az ék-
csonti iiregben. Nyéllel kapcsolddik a hypothalamushoz. Szerkezetileg eliils6 és hatulsé lebenyre oszthaté. (Ember-
ben van kozépsdé lebeny, iireges szerkezet(i, hormonja ismeretlen). Hormonjai peptidek.

Az eltils6 lebeny hormontermelését a hypothalamus idegsejtjei valadékaikkal (neuroszekrétum) szabalyozzak,
tehat nem keriilnek a keringésbe, nem is hormonok, hanem serkenté (releasing) és gatld (inhibiting) faktorok.
Az eliils6 lebeny hat hormont termel.

67



11. ONSZABALYOZAS

Az els6 négy hormon a periférias belsé elvalasztasi mirigyeket serkenti sajat hormonszintézisre.

1. Pajzsmirigyserkenté hormon (tireoidea stimulalé hormon, TSH):
a pajzsmirigy tiroxin termelését fokozza.

2. Mellékvesekéreg-serkenté hormon (adenokortikotrop hormon, ACTH):
a mellékvesék kéregallomanyanak mikodését fokozza, a szénhidrat-anyagcserére hat.

Talmikodés esetén a mellékvesekéreg talteng. Eldall a Cushing-kor, amelyre a magas vérnyomas, a szénhidrat-
és a zsiranyagcsere zavara kovetkeztében fellép6 elhizas jellemz6. N6knél kisérdje a virilizmus (elférfiasodas).

3, 4. Gonadotrop hormonok: a nemi mirigyek mitikodését szabalyozzak (5. abra).

3. Tuszdserkentd hormon (folliculus stimulalé hormon, FSH)
+ noékben a petesejtérést serkenti,
+ az ér6 tiisz6 Osztrogén hormon termelését fokozza,
+ férfiakban a himivarsejtek termelését serkenti.

4. Sargatestserkenté hormon (luteinizalé hormon, LH):
+ noékben kivéltja a tiiszOrepedést a petefészekben,
elGsegiti a sargatest kialakulasat,
fokozza a sargatest progeszteron hormon termelését,
férfiakban (intersticialis sejteket stimulalé hormon, ICSH),
a herehormon (tesztoszteron) termelését fokozza a Leydig-sejtekben.

* & o o

Az 5. és a 6. agyalapi mirigyhormon nem belsé elvalasztasu mirigyre hat.

5. Novekedési hormon (somatotrop hormon, STH, 4j neve growth hormon, GH):
+ a csontok hossznovekedését biztositja,
+ asejtek fehérjeszintézisét fokozza,
+ avércukorszintet noveli,
+ azsirmobilizaciot és a zsirlebontést serkenti.

A somatotrop hormon hatasara valdszintleg a szervezet tobb helyén a névekedéshez sziikséges szomatomedinek
termel6édnek.

Az STH csokkent termelése gyermekkorban torpenévést (nanosomia) eredményez. A hipofizer torpék aranyo-
sak, szemben a pajzsmirigy eredet(i aranytalan térpékkel. Ertelmi fejlédésiik normalis.

Az STH gyermekkorban kezd6dé tultermelése dridsnovést (gigantizmus) eredményez. Pubertas utan a talzott
hormontermelés a végrészek példaul a kéz, lab, fill, ajak, orr, allkapocs megnagyobbodasat okozza. A kérkép neve
akromegalia.

6. Tejelvalasztast serkent6 hormon (laktotrop hormon, LTH, vagy prolactin):
+ elbsegiti a varandossag idején az emlé novekedését,
+ szililés utan meginditja és fenntartja a tejelvalasztast,
¢ szerepe van az anyai 6szton kialakulasaban.
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» serkentés tiszGserkent6 hormon
— > gatlas (FSH)

sargatesthormon 4’| sdrgatest serkentd tisz6hormon
(progeszteron) Iﬂi hormon (LH) (6sztrogén)

\ tejelvalasztast serkentd
hormon (prolaktin)

5. dbra. A nemi mirigyek mUkddésének szabalyozasa

Az agyalapi mirigy eliils6 lebenyének mas belsé elvalasztasu mirigyre hat6 trop (serkentd) hormonjai fokozzak
azok mukodését. A célszerv altal termelt hormon a keringés révén visszajut az agyalapi mirigybe, és ott gatolja
a trop hormon termelését. A szabalyozasnak ez a mddja a visszacsatolas (feedback). Mivel itt a szabalyozas soran
gatlas érvényesiil, ez a negativ feedback-szabalyozas. Minden serkenté hormonnak megvan a hypothalamus altal
termelt serkentd (releasing) faktora, aminek termelését a kozponti idegrendszer kiilonboz6 tertileteirdl serkentd
vagy gatlé hatdsok befolyasolhatjak. A negativ feedback-szabalyozas minden szinten érvényesiil.

A hatso lebeny és hormonjai
A hatsé lebeny nem mirigyszovet, hanem idegszovet, amely a koztiagy egyes neuronjainak végzddését tartalmazza
és gazdag hajszalér haldzattal rendelkezik.

A hatsé lebenynek nincs 6nallé hormontermelése, de itt raktarozddik, illetve itt tiriil a vérbe a hypothalamus két
hormonja.

Antidiuretikus hormon (ADH) vagy vazopresszin:

+ lehetGvé teszi a vese nefronjahoz tartozo gyujtécsatornaban a viz visszaszivasat, ezzel szabalyozza az tritett
vizelet mennyiségét,

+ befolyasolja a szervezet s4- vizhaztartasat.

A vazopresszin kifejezés a vérnyomast emel6 funkciora utal, ugyanis az ADH nagy adagban az erek simaizmat
Osszehuzza, és ezzel vérnyomas-emelkedést idéz eld.

ADH hianyaban a vesecsatornak vizatereszt6 képessége fokozodik, igy nagy mennyiségti, hig vizelet tiriil (na-
ponta akar 15-20 liter). Ennek megfelel6en a beteg vizigénye hasonléan nagy mennyiségti lehet.

Az ADH termelésének ingere a vér nagy ozmotikus koncentracidja vagy kis térfogata (stirti vagy kevés vér), ami
a hypothalamus ozmoreceptorainak ingerlésével fejti ki hatdsat.

Oxitocin: serkenti a varandds méh simaizomzatanak 6sszehizddasat, a sziilés meginditasat, (varanddssag alatt
a vér magas progeszteron szintje megakadalyozza ezt), sziilés utan kivaltja az eml6bdl a tej kitiriilését, és a méhet
az eredeti méretre probalja visszaallitani.

A hypothalamus altal termelt neuroszekrétumok (az emlitett két hormon, vazopresszin és oxitocin) a neuronok

axonjai mentén a hypophysisnyélen at keriilnek az agyalapi mirigy hatsé lebenyébe, és a szitkségletnek megfelel6en
jutnak a keringésbe.
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11.1.2. Pajzsmirigy (glandula thyroidea)
A pajzsporcon elhelyezkedd két lebenybdl all6 szerv. Hormonja a jodtartalmu tiroxin, a trijod-tironin és a kalcitonin.

1. Tiroxin, trijod-tironin (jodtartalmu aminosav-szarmazékok): fokozza a szervezet oxidativ anyagcseréjét (lebon-
t6 folyamatokat). Igy né a sejtek cukorégetése, né a 1égzésszam, szaporabban ver a sziv. Ezenkiviil a fejlédéshez is
elengedhetetlen. A tiroxintermelést az agyalapi mirigy hormontermelésének kozvetitésével (TSH) az idegrendszer
szabalyozza.

Ha né a vérben a tiroxin mennyisége, akkor ezt az agyalapi mirigy, az idegrendszer sejtjei is érzékelik, igy a vér
tiroxintartalma gatolja hormontermelésiiket. [gy a serkentés és a gatlds egyensulyban van, a tiroxintermelés nor-
malis, a sejtek lebontd anyagcseréje is atlagos.

Ha a szabalyoz6 rendszerben zavar tamad, az idegrendszer a sziikségesnél erételjesebb miikodésre serkenti
a pajzsmirigyet.

A pajzsmirigy tulmitikodésének tiinetei a kdros sovanysag normal vagy fokozott taplalkozas mellett, kézremegés,
nyugtalansag, szapora szivverés, megnagyobbodott pajzsmirigy, kidiilledt szem (Basedow-kor).

A pajzsmirigy csokkent miikodésének tiinetei attol fiiggnek, hogy milyen életkorban kezdédnek. A magzati élet-
ben kezd6dé hipofunkci6 az értelmi fejlddés stlyos elmaradasat, aranytalan torpendvést (rovid végtagok, normalis
nagysagu torzs), valamint az anyagcsere zavarat eredményezi. A korkép neve kreténizmus.

A felnéttkori hipofunkcié megnagyobbodott pajzsmirigyet, az anyagcsere csokkenését, elhizast eredményez.

A pajzsmirigy tiroxintermelése egészséges emberben tag hatarok kozott valtozik. Vannak enyhén tiroxin-
taltermeléses és enyhén tiroxinhidnyos tipusu egészséges emberek. Az el6bbiek dllanddan nytizsg6, élénk, sokat
evl, mégsem hizd, szapora pulzustiak. Az utébbiak nyugodtak, hizasra hajlamosak, lassubbak.

A pajzsmirigy normal miikodéséhez sziikséges a megfelel6 mennyiségii jodbevitel, ezért jodhianyos vidékeken
a s6 jodozasaval érik el.

2. Kalcitonin (peptid hormon, a pajzsmirigy tiisz6i kozti sejtek termelik): szabalyozza a kalcium-anyagcserét, segiti
a taplalékbol a vérbe felszivott kalcium csontba vald beépiilését. Hatasara D-vitamin segitségével fokozddik a kal-
cium beépitése a csontokba, igy az egészséges mozgasfejlodést segiti. A kalcitonin-termel6dés ingere a vér magas
kalciumtartalma.

11.1.3. Mellékpajzsmirigy (glandula parathyroidea)
A pajzsmirigy hatso felszinén talalhaté 4 rizsszemnyi mirigy.

Hormonja a parathormon.

Parathormon: noveli a vér kalcium szintjét, a kalcitoninnal ellentétes hatast. Hatdsara kalcium és foszfationok
szabadulnak fel a csontokbol, ezért a kalcitonin antagonistaja. Szerepe tehdt a vér kalciumtartalmanak megtartasa
akkor is, ha a taplalék nem tartalmaz elegendd kalciumot. Termelddésének ingere a vér alacsony kalciumszintje.
A vér kalciumtartalmanak talzott névekedése a lagy részekben mészkivalast okoz.

Allandé kalciumion-szint sziikséges a sejtmembran normél 4tjarhatésigdhoz, az izmok normél ingeriileti folya-
matainak fenntartdsdhoz, a normal izom-0sszehuizdddshoz, a véralvadids mechanizmusahoz.

Parathormon hianyaban a vér kalciumionszintje csokken, az izmokban gorcsok lépnek fel (tetania).

A parathormon tultermelése kivaltja a csontpusztito sejtek elszaporodasat, a sejtek lebonté tevékenysége kovet-
keztében a csontok elvékonyodnak, torékennyé valnak.

A vér kalciumionszintjének emelkedése kivaltja a fokozott kalcitonintermelést a pajzsmirigyben.

11.1.4. Mellékvese (glandula suprarenalis)
A mellékvesekéreg miikodését az agyalapi mirigy adrenokortikortop hormonja (ACTH) szabalyozza negativ
feedback-mechanizmussal. Megfelel6 kéreghormonszint gatolja az ACTH-termelést, és a kéreghormonok terme-
16dése egy meghatarozott szintre all be.

A mellékvese a vese csucsan elhelyezked6 mirigy. Ham eredett kéregallomdnyra és idegrendszer eredetii vels-
allomanyra tagolédik.

A kéregallomany szteroid tipusi hormoncsoportokat termel (kortikoszteroidok). C-vitamin szintézisére is képes.

70



11.1. HORMONRENDSZER

A kéregallomdny hormonjai
1. Mineralokortikoszteroidok, példaul aldoszteron:
a sO- és vizhaztartasra hat, fokozza a nefron kanyarulatos csatornaiban a natrium visszaszivasat.

2. Glikokortikoszteroidok, példaul kortizon, kortizol, kortikoszteron:
+ a glikokortikoszteroidok fehérjékbdl és zsirokbol cukrot allitanak eld, novelik a vércukorszintet, ezzel feltol-
tik a cukorraktarakat,
+ csokkentik a vérben keringé immunglobulinok mennyiségét, enyhitik a gyulladast és az allergias reakciokat.
A tartos szimpatikus hatas, a stressz fokozza a glikokortikoszteroidok termelédését.

3. Szexualkortikoszteroidok, példaul az androgének a prepubertas koraban kezdenek termelddni és a nemi érést
eredményezik,
+ férfias nemi jelleget alakitanak ki, fokozzak az izom-, csont- és sz6rnovekedést,
+ noékben az 6sztrogén hormon ellenstlyozza ennek hatasat.

Az androgének, anabolikus szteroidok, ,,izomhormonok” szedésével a sportteljesitmény fokozhato, ezért dop-
pingszerként hasznaljak 6ket. Ezen kiviil a férfiak nemi teljesit6képességét is fokozza. Szedésiik veszélyes, mert az
agyalapi mirigy mellékvesére haté hormonja (ACTH) a fokozott androgénbevitel miatt csokkenti a szervezet sajat
androgén hormon termelésének serkentését és csokkenti a glikokortikoszteroidok termelésének serkentését is. Igy
csokken a szervezet ellenalloképessége, szedés utan pedig csokken a szexualis teljesitoképesség. A mesterségesen
el6allitott hormonanalégok majkérositoak.

A mellékvese veldallomdny hormonjai
1. Adrenalin:
o kozvetlenill az idegrendszer parancsara termel8dik, amely a szervezet erdit mozgositja,
+ szimpatikus hatast valt ki, mert a mdj mozgdsitja a glikogénraktarait és gliikdzt juttat a vérbe,
+ javul a mozgasszervrendszer, az érzékszervek, az idegrendszer vérellatottsaga, n6 a vércukorszint, fokozodik
a légzési és keringési szervrendszer teljesitménye.

2. Noradrenalin:
A szimpatikus hatas révén a sziv koszorus ereit tagitja, fokozza a szivizom vérellatottsagat, a tobbi eret sziikiti.

A mellékvese vel6allomanya szerves funkcionalis egységet alkot a szimpatikus idegrendszerrel (sympatico-
adrenalis rendszer, lasd az Idegrendszer cimi fejezetet). Sejtjei valdjaban szimpatikus neuronok. A szimpatikus
hatast az idegrendszer inditja be, de a hormonrendszer tartja fenn az adrenalin segitségével. Ennek hidanydban
a szervezet képtelen alkalmazkodni a kiilsé behatasokra, képtelen a vészreakcio kivitelezésére.

A szervezet a stressz hatasara fokozott adrenalintermeléssel valaszol. Ennek hatasara beindul az adrenerg me-
chanizmus, mely a szervezet alkalmazkodasat biztositja.

A periférias idegrendszer atjan a stressz a hypothalamusban az agyalapi mirigy ACTH-hormon termelését
segitd releasing faktor termelését véltja ki. Hatasmechanizmusanak érvényesiilése soran a mellékvese kéregallo-
manyaban a glikokortikoszteroidok fokozzak a fehérje- és zsirlebontast, a vércukorszint-névekedést. A megfelelé
kéreghormonszint gatlélag hat a tovabbi releasing faktor termelésére (negativ feedback). Igy a kéreghormon-ter-
melés a normal szintre csokken. A fokozott adrenalin hatasa fokozott kéreghormon-termelést valt ki, igy segitve
a szervezet alkalmazkodasat a stresszhelyzethez.

A tartos szimpatikus hatds, sztresszhatas rohand életiink velejardja, ami sok szervi betegség oka lehet.

11.1.5. Hasnyalmirigy (pancreas)

Kettds funkcioju, mint kiils6 elvalasztast mirigy emésztdenzimeket tartalmazé hasnyalat tirit, mint belsé elvélasz-
tast mirigy inzulint és glukagon hormont termel. Az inzulint a Langerhans-sziget béta sejtjei, a glukagont az alfa
sejtek termelik.

71



11. ONSZABALYOZAS

1. Inzulin:
+ csokkenti a vércukor szintet,
+ fokozza a sejtek glitkoz felvételét és glukoz felhasznalasat,
+ segiti az izom és mdj glikogén raktarainak feltoltését.

2. Glukagon:

Az inzulin antagonistdja, noveli a vércukorszintet.

Fokozza a maj glikogénbontdsat és a zsirsejtek zsirbontasat, ezzel noveli a vér glukoz és zsirsav tartalmat. Az in-
zulin és a glukagon hatasa a szervezetben mindig egyiitt érvényesiil, a tényleges hatas a két hormon aranyatdl figg.

Ha a sejtek nem képesek elegendé glukozt felvenni a vérbél, és felborul az energia-haztartasuk, cukorbetegség
(diabetes mellitus) alakul ki. Oka lehet a hasnyalmirigy Langerhans-szigetei béta sejtjeinek pusztulasa, kimertilése,
tehat megszinik az inzulintermelés. A leggyakoribb ok azonban, hogy csokken a sejtek inzulin iranti érzékenysége,
ennek oka legtobbszor az elhizas, a koros zsiranyagcsere.

A cukorbetegség tiinetei a tokéletlen szénhidrat-anyagcsere miatt a fogyas, megjelenik a vizeletben a glukdz, ez
egyben fokozott mennyiségt vizelet elvalasztasaval is jar, ami szomjusagérzéshez vezet. Gyakoriva valnak a hagy-
uti fertézések.

Az éhez6 sejtek energiaigényiik fedezésére kénytelenek tobb zsirt és fehérjét felhasznalni, amelyek anyagcsere-
termékei felszaporodnak a vérben, vizeletben is megjelennek (ketontestek). A bor kiszarad, viszket, a sebek gyogy-
ulasa elhuzodik.

A kés6bbi szovédmények az idegpalyak, erek karosodasa, érelmeszesedés, ezekbdl kovetkezd szem-, vese-, sziv-
és érrendszeri elvaltozasok. Tehat a cukorbetegség rendkiviil Gsszetett anyagcsere-betegség, melynek egyensulyban
tartasa az életmod, taplalkozasi szokasok gyokeres megvaltoztatasat igényli és egy egész életen at tartd folyamatos
orvosi kezelést, ellendrzést tesz sziikségessé.

A vércukor normalis esetben koriilbeliil (éhgyomori érték) 3,0-6 mmol/l érték kozott van. Ha ez az érték tobb
alkalommal 7,7 mmol/l f616tt van, diabetest diagnosztizalnak.

A cukorbetegség tipusai
Inzulinfiiggd diabetes (1. tipusu, juvenilis, inzulin-dependens diabetes mellitus)

Oka: a hasnyalmirigy béta sejtjei annyira karosodnak, hogy tobbé nem termelnek elegendé mennyiségii inzu-
lint, ezért kiviilrél kell a szervezetbe juttatni. Az erre val6 hajlam 6roklédik, de a folyamatot kiils6 hatasok, példa-
ul virusfertézések is elindithatjak. A szervezet sajat immunrendszere termel ellenanyagot a béta sejtek, illetve az
inzulinmolekuldk ellen (autoimmun-megbetegedés). Altaldban fiatal korban kezdddik, révid id alatt alakul ki.

Csaladilag halmozddik, jelentds az drokletes hattér.

Kezelésében az inzulin adasa elkeriilhetetlen. Hazdnkban a betegek 8-10%-a tartozik ide.

Nem inzulinfiiggé diabetes (II. tipust, nem inzulin-dependens diabetes mellitus) Bar egyes csaladokban hal-
mozottan fordul el6, elsdsorban életmodbeli oka van, illetve egészséges életmdd mellett nem, vagy késébb mani-
fesztalodik.

Oka: a vérben keringé inzulin mennyisége elegendd, de hatékonysaga jelent6sen romlott. A célsejtek inzulin
iranti érzékenysége csokkent, ennek ellensulyozasara a hasnyalmirigy még tobb inzulint termel.

A betegek jelentds hanyada elhizott. Eszerint két alcsoportot kiillonboztetiink meg.
Nem elhizott betegek
Az étkezést kovetd vércukorszint-emelkedés ingerére adott inzulin-elvalasztas nem elégséges. Megfelel6 gyogy-

szerekkel a hidnyzo6 valaszreakcioé kivalthatd. Enyhe tiinetekkel jelentkezik, a gyakori csaladi halmozdédas miatt
orokolhetd korképnek tekinthetd.
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Elhizott betegek

Ez a leggyakoribb forma, a betegek 70%-a tartozik ide. Enyhe tiinetekkel jar, de kezelés, diéta nélkiil hossza
tavon sulyos szovédményeket okoz. Kialakulasanak f6 oka a célszervek sejtjei inzulinérzékenységének csokkenése.
A megnovekedett tomegl zsirszovet koros anyageseréje okozza ezt az inzulinrezisztenciat. A tartésan magas vér-
cukorszint fokozott miikodésre készteti, végiil kimeriti az addig normalisan mtikodé hasnyalmirigy-szigetsejteket.

Az elhizdssal jaré cukorbetegség gyakran tarsul magas vérnyomdssal és magas koleszterin-, illetve vérzsirszinttel.
Ezek egyiittes jelenléte az tin. metabolikus szindroma, amit ,,halalos négyes” néven is emlit a szakirodalom.

Varandossagi cukorbetegség: a varanddssagra, mint terheléses allapotra reagalhat megemelkedett vércukor-
szinttel a szervezet. Egészséges taplalkozas, esetleg diéta segitségével sziilés utan fokozatosan helyreall. Gyakran
el6jele lehet iddsebb kori inzulinrezisztencia, cukorbetegség kialakulasanak.

11.1.6. Tobozmirigy (corpus pineale)

A koponya belsejében, a III. agykamra tetején talalhatd. Nevét alakjardl kapta. Szerepe van a napi életritmus sza-
balyozasaban, az ember ,,bioldgiai 6rajanak” beallitasdban. Elégtelen mikodése példaul alvaszavarban jelentkezik.
Hormonja a melatonin. Gétolja a pubertas korai kialakulasat.

A nemi mirigyek belsé elvalasztast mikodését a nemi szervekrdl szolo fejezetben ismertetjiik (lasd a Szaporo-

dds szervrendszere cimu fejezetet). Ott sok utalds van arra, hogy ezt itt targyaljuk.

11.1.7. Csecsemémirigy (Thymus)
Thymosin nevii hormonja serkenti a novekedést és a szexualis fejlédést, valamint biztositja a sejtes immunitast, az
immunrendszer fejlédésének szervezdje (lasd még ott: nyirokrendszer).

Nevét onnan kapta, hogy pubertas utan visszafejlodik.

A hormontermel6 szerv

A hormon neve

A hormon hatasa

A hormon termelédését

Folliculus stimulalé hormon (FSH)

hat a here és a petefészek
ivarsejttermelésére

Luteinizalé hormon (LH)

hat a here és a petefészek
hormonsejttermelésére

Laktotrop hormon (LTH)

hat az emld tejtermelésére

neve szabalyozza
Antidiuretikus hormon (ADH) a vizvisszaszivast fokozza aver terf,og.z?’.[a,
koncentracioja
Hypothalamus o P
L a méh és a tejmirigy .
oxitocin LT idegrendszer
simaizmara hat
Szomatotrop hormon (STH) hat a ”,‘a! szomatomedin
termelésére
Tireoidea stimulalé hormon (TSH) | hat a pajzsmirigyre
Adrenokortikotrop hormon hat a mellékvesekéregre &,1 hypothaljjmus géﬂ()
. (ACTH) és serkenté faktorai
Hypophysis

kozvetitésével az
idegrendszer

Pajzsmirigy

tiroxin

az anyagcserét fokozza

Tireoidea stimulalé
hormon (TSH)

trijodtironin

az anyagcserét fokozza

Tireoidea stimulalé
hormon (TSH)

kalcitonin

a kalciumot a csontba
teszi

a vér kalciumtartalma
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mozgobsitja a csontokbol

Mellékpajzsmirigy parathormon az itt raktarozott a vér kalciumtartalma
kalciumionokat
- a vércukorszint )
o inzulin ) , a vér cukortartalma
Hasnyalmirigy csokkentése
glukagon a vércukorszint ndvelése | a vér cukortartalma

mineralokortikoszteorid

a natrium visszaszivasanak
fokozasa

a vér natriumtartalma

. . . . .y Adrenokortikotrop
glikokortikoszteroid a cukorraktarak feltoltése hormon (ACTH)
Mellékvese L . a férfias nemi jellegek Adrenokortikotrop
szexualkortikoszteroidok omndvekedés hormon (ACTH)
adrenalin d 52|mpa,t|kus hatas - kozvetlenll az
. fenntartasa, készenléti .
noradrenalin . idegrendszer
allapot
Here tesztoszteron ferﬂ n,er,m Jellegek Luteinizalé hormon (LH)
kialakitasa
5s7trogén a néi nemi jellegek Folliculus stimulalé
Petefészek 9 kialakitasa hormon (FSH)
progeszteron a varandossag elékészitése | Luteinizald hormon (LH)

5. tablazat. Az ember hormonijai

11.2. Idegrendszer

11.2.1 Az idegrendszer feladata

Az emberi élet fennmaradasa csak ugy lehetséges, ha az egyén képes alkalmazkodni a kdrnyezetében és a szerve-
zetében sziinet nélkiil haté allapotvaltozasokhoz. Az alkalmazkodas élettani alapja az ingerlékenység (irritabilitas),
az €16 szervezetek azon képessége, amely lehetévé teszi, hogy a kornyezetiikben és szervezetiikben bekovetkezd
valtozasokat megérezzék és azokra életfolyamataik megvaltoztatasaval reagaljanak.

Az inger a szervezet kiilsé vagy belsé kornyezetének megvaltozasa, és ezt az informdciot az idegrendszer inge-
riilet formdjaban tovéabbitja a kozpont felé. A magasabb rendl szervezetekben a receptorban (az ingert felvevé
érzékel6 sejt) kialakuld ingeriileti allapot csak része, meginditoja az ingerre bekovetkez6 ingeriileti folyamatnak,
amelynek végs6 eredménye a szervezet megfelel6 valasza az adott ingerre.

Az ingerlékenység a kovetkezo alapjelenségeket foglalja magaban: ingerfelfogas, ingeriiletvezetés és -feldolgozas,
ingerre valo reagalas. Ezeknek a folyamatoknak a lebonyolitdsara differencialédott szervrendszer az idegrendszer.

Az idegrendszer olyan része az organizmusnak, amely a szervezet részeit anatomiai, élettani egésszé, indivi-
duumma szervezi, masrészt megteremti a szervezet és kornyezete kozotti egyensulyt és mindezeken keresztiil biz-
tositja az egyed fennmaradasat.

Az ember idegrendszere lehet6vé teszi azoknak a bonyolult idegélettani folyamatoknak a létrejottét, amelyek
soran a kilvilagrol, magunkrol képzeteink, fogalmaink alakulnak ki, és ezeket tarsitani, elraktarozni, felidézni
tudjuk. Ez azt jelenti, hogy az ember idegrendszere szerve a legmagasabb idegtevékenységnek, a gondolkodasnak
és a tudatnak.

11.2.2. Elemi idegi jelenségek

Minden él6 sejtre jellemz6 a nyugalmi potencidl. Ez annyit jelent, hogy nyugalmi allapotban a sejtmembran kiilsé
és belso felszine kozott elektromos potencialkiilonbség all fenn, a sejt belseje negativ a kiils6 kornyezetéhez ké-
pest, értéke kb. -70 és -90 mV (milliVolt) kozotti. A nyugalmi potencial a sejt belsé és kiils6 kornyezete kozotti
eltérd ioneloszlasnak koszonhetd, melyet a sejthartya féligatereszté tulajdonsaga, illetve aktiv pumpa tart fenn.
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A sejten belill nagyobb a fehérje és kaliumion (K*), illetve alacsonyabb a natriumion (Na*) koncentracio a sejten
kiviili térhez képest.

Akciés potencidl

Az idegsejtekre és bizonyos izomsejtekre jellemzd, hogy inger hatasara megvaltozik a nyugalmi potencial, inge-
riletbe jonnek (6. abra). A sejtmembran potencialja az ingerlés helyén ellentétes eldjeltivé valik (7. abra), idegen
szoval depolarizalddik, vagyis beliil pozitivabb lesz a kiilsé térhez képest. Az atpolarizalddott membran maximalis
fesziiltségértéke a csiicspotencidl, kb. 35-50mV. Ezt kovetSen visszaall a membrannak a repolarizdciés folyamat so-
ran az eredeti potencialértéke. Ez a gyors potenciavéltozas a membranon az akcids potencidl, melynek részfolyama-
tai tehat a depolarizacio, a csucspotencial elérése, majd a repolarizacio. Az ingeriilet nem mas, mint az elektromos
potencialhulldm (akcids potencialhullam) tovaterjedése a membranon.

feszliltség

(mV)

35 csucspotencial

ingerkliszéb

idG6 (ms)

6. abra. Az akcios potenciél

Fontos megjegyezni, hogy akcids potencial, és igy az ingeriilet is, csak akkor keletkezik, ha az inger megfelel erés-
ségli, mas néven eléri az ingerkiiszobot, melynek hatdsara megtorténik a membran atpolarizacidja. Ha az inger nem
éri el a kiiszobértéket, kis, helyi potencialvaltozasok lehetnek, de akcids potencial nem keletkezik. Tobb kis inger
Osszegz8dése azonban egyiittesen elérheti a kiiszobértéket, kivalthat akcids potencialt.

Masik fontos dolog, hogy az akcids potencial nagysaga (amplitidoja), vagyis a csucspotencial értéke nem fiigg
az inger nagysagatol. Tehat, ha egy inger eléri a kiiszobértéket, keletkezik adott nagysagu csticspotencial, ha nem
éri el az ingerkiiszobot, nem keletkezik. Ezt hivjuk a ,minden vagy semmi” elvének.

A sejtek ingerkiiszobe nem feltétleniil allandd. Az ingerkiiszob csokkenésével a sejt konnyebben ingeriiletbe
jon. (Példa erre, hogy egy édesanya sokkal kisebb hangingerre is felébred, ha csecsemdje van, mint egyébként.) Az
ellenkezdje is igaz, tehat az ingerkiiszob novekedésével a sejtek nehezebben jonnek ingeriiletbe, ez bekovetkezhet
példaul hozzaszokastol.
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7. dbra. Inger hatasara bekdvetkezd valtozas az idegsejt sejthartyajan. Az ingerdlet terjedése, akcios potencialhullam

11.2.3. Az idegrendszer strukturalis elemei
Az idegrendszert felépité idegszovet anatomiai, fejlédéstani, miikodési alapegysége az idegsejt (neuron). Az ideg-
rendszer tamasztoszovetét ado sejttipust neuroglianak hivjuk.

Ezen kivill tartalmaz vérereket és a szabadon maradt tereket kitolté extracellularis folyadékot, in. agy-gerincve-
16i folyadékot (liquor cerebrospinalis).

Az idegsejt (neuron)
Az idegsejt az idegrendszer alaki és miikodési egysége.
F6 részei:
sejttest (soma)
plazmanyulvany (dendrit, révidnyulvany)
tengelyfonal (axon), melyet veldshiivellyel boritva idegrostnak (neurit) neveziink.
végfacska

* & o o

Az ember idegrendszerében 200-300 milliard neuron talalhatd. Mérete igen valtozatos, 5-100 pm nagysagu
lehet. Az un. Purkinje-sejtek a szervezet legnagyobb sejtjei kozé sorolhatok, mig mas idegsejtek, példaul a kisagyi
szemcsesejtek a szervezet legkisebb sejtjei kozé tartoznak.

Egy tipikus idegsejt sejtmag koriili részébdl — amit sejttestnek (soma) neveziink - szamos vékony plazma-
nyulvdany ered. A sejttest alkotdi a Nissl-szemcsék (tigroid), és az egész neuront atsz6vé finom rosthaldzat, az Gn.
neurofibrillaris haldzat. Az idegrendszerben a neuronok sejttestjei a sziirkedllomanyt képezik.

Az idegsejt nyulvanyait két csoportra oszthatjuk:

a) Plazmanyulviny (dendrit, révid nydlvany): hosszisaguk néhany mikrontél néhany mm hosszusagig valtozik.
Mindazokat az organellumokat tartalmazzak, amelyeket a sejttest. A felsziniikon 1évé tiiszeri nyalvanyok az un.
»tovisek” a szomszédos neuronokkal képeznek szinaptikus kapcsolatokat. Mindig a sejttest felé vezetik az ingeriiletet.

b) Tengelyfonal (axon): hossztisaga 1-2 mm-t6l 1 m-ig valtozik. Az axon néhany esetben csupasz, legtobb eset-
ben azonban hiively veszi koriil. A hiivellyel boritott axont idegrostnak (neurit, hosszabb nyulvany) nevezziik.

A tengelyfonal koriil elhelyezked hiivelyek alapjan megkiilonboztetiink:

+ Schwann-sejtes hiivelyd, un. vel6tlen (pl. a szimpatikus idegrendszer un. posztganglionaris rostjai),
+ Schwann- és velés (mielin-) hiivelyt (pl. a kornyéki idegrendszer érzé és mozgato6 idegrostjai),
+ veldshiivelyt (pl. a kozponti idegrendszer palyait alkotjak) idegrostokat (lasd még: Neuroglia, 110.).

Az axon faagszerlien elagazddo végét végficskdanak nevezzik, és ez ingeriilet-atvitelre szolgal. Az idegrostnak

lehet egyetlen idegvégzddése, de ez tobb esetben tobb szaz dgra is oszolhat, példaul a harantcsikolt izomban, ahol
egyetlen idegrost 300-400 izomrostot is ellathat.
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Sziirke- és fehérallomany

Az idegsejtekre jellemz6 az un. ,koncentralddasi” torekvés, vagyis, hogy kozpontban (kéreg, mag, duc) tomo-
riilnek, s csak egyes sejtek axonjai 1épnek ki tavolabbi teriiletek felé. Ez az alapja a kozponti (agyveld, gerincveld)
és kornyéki idegrendszer (idegek, dicok) anatomiai egységként valé elkiilonitésének (lasd a 114. és 126. oldalon).

Ez az elv érvényes a kozponti idegrendszeren beliil is, igy ott tovabbi tagolodas figyelheté meg:

+ Sziirkeallomany: meghatarozott térben tomoriilé nagyszamu neuron sejttest alkotja. Ha a sejtek a kozponti
rész felszinén, azzal parhuzamosan rétegesen rendezédnek, kéregrél (cortex), ha rétegez6dés nélkiil, valami-
lyen geometriai térben csoportosulnak, idegmagoknak (nucleus) nevezziik 6ket.

¢ Fehérallomany: egymassal parhuzamosan haladé vagy keresztez6dé idegrostok fehér kotegei alkotjak, me-
lyek szétvalasztjak a sziirkeallomanyt, ugyanakkor funkcionalisan 0sszekotik azt.

Az idegsejtek osztalyozasa:
a) A nyulvanyok szama szerint:
+ egynyulvanyu (unipolaris) idegsejtek: egyetlen nyulvannyal birnak (kevés az emberi szervezetben, pl. a reti-
naban)
+ kétnyulvanyu (bipolaris) idegsejtek: a sejttestbdl két axonnyulvany indul (pl. a halléidegducban)
¢ al- (nem valédi), egynyudlvanyu (pszeudounipolaris) idegsejtek: a sejttestbdl egy T-alakban elagaz6dé nyul-
vany indul ki (pl. a csigolya kozti dic)
+ Soknyulvanyu (multipoldris) idegsejtek: az idegsejtek 90%-a ide tartozik.
b) Funkcio szerint:
+ Erzé idegsejtek (szenzoros neuronok)
+ Mozgaté idegsejtek (motoros neuronok)
+ Kozbeiktatott vagy atkapcsold (interneuronok) idegsejtek.

Az idegsejtek kapcsolodasi modjai (szinapszistipusok):
Az idegsejtek kapcsolodhatnak egymashoz, vagy mas tipust (nem ideg-) sejtekhez.
a) Idegsejtek kozotti (interneuronalis) szinapszis
Az interneuronalis szinapszis az idegvégzddések és a kovetkez6 neuron sejttestje vagy dendritjei kozott jon létre.
Részei:
¢ preszinapszis — a kiszélesedé axonvégzddés képezi, benne szinaptikus holyagok (vezikulak) taldlhatok, ame-
lyek az ingeriilet-atvivé anyagokat hordozzak,
¢ posztszinapszis — a kovetkez6 neuron kapcsolodé membranja,
+ szinaptikus rés — az el6z06 két rész kozotti rés (kb. 0,02 pm).
b) Idegsejt és mas tipusu sejt kozotti szinapszis
Ezek lehetnek neuron és izomsejt kozotti (neuromuscularis) szinapszisok és neuron és mirigysejt kozotti
(neurosecretoros) szinapszisok.

A szinapszis

A szinapszisban az ingeriilet atadasa csak egy iranyban mehet végbe, a szinapszis el6tti membranrdl a szinapszis
utani membran felé.

A szinapszis két eleme kozott tagasabb rés taldlhatd, és a preszinapszisrdl ingeriilet-atvivé anyag (neurotransz-
mitter) viszi at az ingeriiletet a posztszinapszisra. Az axon végelagazasaiban kis hdlyagokba csomagolva helyezked-
nek el az ingeriilet-atvivé anyagok. Az axonvéghez vezet6do akcids potencial hatdsara az ingeriilet-atvivé anyagok
a szinaptikus résbe iiriilnek. Eljutnak a szinapszis utani membranhoz, ehhez kapcsoldédva fokozzak annak nat-
riumion-ateresztd képességét, ami akcids potencial kialakulasahoz vezet a szinapszis utani membranban.

A neurotranszmitterek f6 csoportjai:

+ serkentd (nyugalmipotencial-csokkentd)
+ gatld (nyugalmipotencidl-noveld)
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A neurotranszmitterek az alabbi vegyiiletcsoportokba tartozhatnak:

+ kolinerg - acetilkolin

+ aminosavak - gamma-amino-vajsav (GABA), hisztamin, glutamat
+ biogén aminok - adrenalin, noradrenalin, dopamin, szerotonin

+ peptidek - angiotenzin, endorfin, oxitocin, vazopresszin

Az idegvégzidések helyiik és a veliik érintkezésben 1évé szovetek szerint kétfélék lehetnek:
+ terminalis: az ideg a célszervben kezd6dik mint ingerfelvevd, azaz érz6 végkésziilék (receptor) vagy ott vég-
z8dik, mint végrehajtd végkésziilék (effektor),
«+ interkalaris: az idegnek egy masik idegen van a végzddése, és a kozottitk 1évé kapcsolatot interneuronalis
szinapszisnak (lasd alabb) nevezziik.

Neuroglia
Az idegsejt mellett az idegszovet masik sejttipusa a neuroglia.

Miikodése a tobbi szerv kotészovetéhez hasonlithatd, vagyis tamaszto, térkitoltd, elhatarolod funkcidja van.
Neuroglia csak a kozponti idegrendszerben talalhato. A kornyéki idegrendszerben a glia szerepét Schwann-sejtek
toltik be (lasd: tengelyfonal, 107.).

A gliaszovet tipusai:

+ a makrogliasejt nagy csillag alaku, soknyulvanyos, a kozponti idegrendszerben a hajszalereket gliaburokkal
veszi koriil és igy elhatarolja 6ket a neuronoktdl. Ez az un. vér-agy gat, ami biztositja az agyszovet védelmét
a vérben levd esetlegesen karos anyagokkal szemben. Az idegsejtek pusztulasakor kit6lti a teret.

¢ Oligodendroglia-sejt: a méhen belilli élet és az els6 életév soran a kozponti idegrendszer neuritjainak
mielinizacidjat végzi. Feladata még az idegsejtek anyagcseréjének lebonyolitasa, valamint az elhalt idegsejtek
bekebelezése.

+ Mikrogliasejt: soknyulvanyu kis sejtek. Az idegrendszer RES-allomanyat (retikulo-endotelialis szisztéma) ké-
pezi. Sejtjeit jellemzi a fagocitald (bekebelezd) képesség. A szervezetbe jutott testidegen anyagokat bekebele-
zik, megsemmisitik.

A neuroglia sejtjei életiink végéig megtartjak osztodoképességiiket. Minél differencialtabb egy szévet, annal
kisebb a regeneracios képessége. Az idegrendszerben levé idegsejtek veliink egyidések. Az ujsziilott idegrend-
szerében talalhaté sejtek tobbé mar nem osztédnak. Néhany éve azonban sikeriilt kimutatni, hogy a kozponti
idegrendszer bizonyos idegsejtjei (hippocampus) osztddasra képesek, tehat az idegszovet kétféle modon regenera-
l6dhat sériilés esetén: vagy mas teriilet veszi at a kies6 funkciot, vagy uj idegsejtekkel potolja a régieket.

A reflex
Az idegmiikodés elemi folyamata a reflex, amelynek az anatomiai alapjat képez6 neuronlancolatot reflexivnek vagy
reflexkornek nevezziik (8. abra).

Az elemi reflexiv az alabbi elemekbdl all:

o érz6 végkésziilék (receptor): ingerek felvétele a kornyezetbdl és a szervezetbdl

kozpont felé vezetd (afferens, érzd) szar: felveszi vagy kialakitja az ingeriiletet és a kdzpontba vezeti
kozponti adatfeldolgozé neuronhalézat (reflexkézpont)
kozpontbol elvezetd (efferens mozgatd) szar: a kozpont utasitasait a végrehajto szervhez vezeti
mozgato idegvégzddés (effektor, végrehajto szerv)

* & o o

Ez a bonyolult kapcsolatrendszer ugy valik teljes ,,korré”, hogy nemcsak a receptorokbol a végrehajto szerv felé
futnak potencialvaltozasok, hanem a receptorokhoz fut6 rostok is fontos szabalyozok, mert azok allitjak be a re-
ceptorok ingerkiiszobét. A célszervekbdl kiinduld idegrostok pedig a szabalyozé korok visszajelent6 funkciojat
latjak el.
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kézpont
afferens (érzd) efferens (mozgatd)
felszallo irdnyitas visszajelzés leszallé
v
érz6 végkésziilék végrehajto szerv
(receptor) (effektor)

8. abra. A reflexiv (reflexkor) felépitése

Egyszert (direkt, monoszinaptikus) reflexiv: afferens és efferens szarbol all, koztiik egy szinapszissal a kozpontban,
példaul a térdreflex.

Osszetett (indirekt, poliszinaptikus) reflexiv: a kozpontban a két szér kozé tobb, un. kapcsolédé neuron iktatdd-
hat, példaul a fajdalomreflex.

Az érz6 végkésziilékek (receptorok)

A receptorok az ingert felvevo érzékeld sejtek. Két csoportra osztjuk dket:

1. Az exteroreceptorok (kiils6 ingerek receptorai) az érzékszervekben és a bérben elhelyezkedd végkésziilékek,
amelyek a tapintas, nyomas, hideg-meleg, valamint a fajdalomérzés szolgalataban allnak. Feladatuk, hogy a kiilvi-
lagbol haté ingereket (valtozasokat) ingeriiletté (élettani folyamatta) alakitsak.

2. Az interoceptorok a belsé szervek allapotardl informald idegvégzddések.

Az interoceptorokon beliil harom csoportot kiilonboztetiink meg:

o Vesztibuldris végkésziilék: a belso fiilben talalhat6. Az idegrendszert a fej, illetve a testhelyzet valtozasairdl

informalja.

o Onérzd receptorok (proprioreceptorok) az izmok és az inak fesziiltségi éllapotarol (ténus) informéljdk az

idegrendszert. A receptorok az izomorsdban és az inorsoban talalhatoak.

+ Visceroreceptorok: a szervek falaban elhelyezked6 idegvégkésziilékek. Ezek ingere példaul a nyomas, a hé-

mérséklet, a testnedvek kémiai dsszetétele.

A mozgaté idegvégzddés (effektor, végrehajtd szerv)

A végrehajt6 végkésziilékek, az effektorok a harantcsikolt izomrostokban, illetve vegetativ alapfonatként a sziv-
izomban és a simaizomban végz6dé motoros, izom-0sszehtuzddast kivaltd és a mirigyekben végz6dé szekretoros,
mirigyvaladék-termelést kivalto idegvégzddések.

A reflex tipusai:

o+ feltétlen reflex: az a tevékenység, amely valamely ingerre a kozponti idegrendszer utjan minden esetben be-
kovetkezik, példaul a térd (patella)- reflex, pupillareflex, mozgasi reflex stb. A feltétlen reflexfolyamatok ve-
lesziiletett jellegliek, a fajon beliil nemzedékrél nemzedékre 6roklédnek. Osszetett forméjat, amely egy adott
ingerre tobb szerv koordinalt mikodését hozza létre, 6sztonmiikodésnek nevezziik. Az allandé valtozasban
levd kornyezettel szembeni alkalmazkodashoz a feltétlen reflexek rendszere nem bizonyul elégségesnek.

o Feltételes reflex: az egyedi élet tapasztalatai kovetkeztében, tanulds révén alakul ki. Az ingerek tarsitasa utjan
kialakulo reflex, tehat egy mar megtanult feltételhez kotddve jatszodik le, fontos jellemzdje a begyakorlas.
A feltételes reflex id6leges kapcsolatot jelent. Barmely inger kivélthat feltételes reflexet, amelynek felvételére
a szervezet érzékszervvel rendelkezik.
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11.2.4. Az idegrendszer felosztasa (9. abra)

a) Funkcionalis felosztds:
1. szomatikus, akaratunktol fiigg6 (cerebrospinalis) idegrendszer.
2. autonom, akaratunktdl fiiggetlen (vegetativ) idegrendszer.
Mindkettének van kozponti és kornyéki része.

b) Anatomiai felosztas:

1. kozponti idegrendszer — gerincveld, agyveld és a benne szétszort vegetativ magvak

2. kornyéki idegrendszer — 12 par agyideg, 31 par gerincveldi ideg, a testben szétszort dicok és az 6ket 9sszekotd
fonatok.

kozponti

szomatikus

kornyéki

——

idegrendszer kozponti

. E N—
szimpatikus

kornyéki

vegetativ ———

kozponti
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; : e ___ .}
paraszimpatikus R ——

kornyéki
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9. dbra. Az idegrendszer felosztasa

11.2.4.1 Kozponti idegrendszer
A kozponti idegrendszert alkotja a gerincveld, az agyveld és a benne szétszort vegetativ magvak. Az alabbiakban
ezek az agyteriiletek keriilnek targyalasra.

Gerincveld (medulla spinalis)

Koriilbeliil kisujjnyi vastagsagu, puha tapintasu, fehér szind, 40-45 cm hosszu, kotélszert test, mely a gerinccsa-
tornaban, a nyultvel6 folytatasaként helyezkedik el, és az I-II. agyéki csigolyaig nyulik. A gerinccsatorna agyéki
és keresztcsonti szakaszat l6farokszertien elrendez6d6 idegek toltik ki, melyek a gerincvel6bdl indulnak ki. A ge-
rincvel6i burok (kemény agyburok, pokhalohartya, bels6 lemez) képez koriilotte teret, melyet folyadék (liquor
cerebrospinalis) tolt ki.

Szakaszai:

+ nyaki (cervicalis, C)
mellkasi (thoracalis, Th)
agyéki (lumbalis, L)
keresztcsonti (sacralis S),
farkcsonti (coccygealis, CO)

* & o o
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A szakaszok a beldliik kilép6 idegparok szamatdl fiiggden szelvényekre (szegmentumokra) tagolédnak.

Ennek megfeleléen 8 nyaki, 12 mellkasi, 5 dgyéki, 5 keresztcsonti, 1 farokcsonti szelvényt talalunk. A gerincvel6
tehat a 31 par gerincvel6i idegnek megfelel6en 31 szelvénybdl all.

A gerincveld felszinén tobb hosszanti barazda huzodik végig, amelyek koziil az eliils6 és hatso barazda két szim-
metrikus félre, a két oldals6 barazda pedig mindkét oldalon harom-harom kotegre osztja a gerincvel6 fehérallo-
manyat.

A gerincvel§ keresztmetszetén két allomany kiilonithetd el:

+ szlirkeallomany, pillangé alakra emlékeztetd belsé (centralis) rész, az idegsejtek sejtteste alkotja,
+ fehérallomany, az el6z6t koriilvevo kiils6 rész, az idegrostok képezik.

A sziirkedllomanyon megkiilonboztetiink mells6 vaskosabb eliilsé szarv részt, mely kizarélag motoros sejteket
tartalmaz, és hdtulso, karcsubb szarv részt, melyben érzé sejtek helyezkednek el. A mellkasi és agyéki szakaszon
oldalfelé kiemelkedik az el6z6eknél joval kisebb oldalszarv, melyben vegetativ sejtek vannak. Vannak még un.
specialis sejtek a sziirkeallomanyban, ezek a gerincveldn beliili 6sszerendezést, 9sszekotést végzik. Természetesen
a szarv elnevezés csak a keresztmetszeti képre érvényes, valdjaban ezek sziirke oszlopok a gerincvel egész hossza-
ban. Funkcionalisan a sziirkeallomany a kapcsold, a szabalyozé kozpont.

A gerincvel§ sziirkedllomanyat a fehérallomanyt alkotd idegrostok, un. idegpalyak veszik koril. A fehérallo-
many az ingeriiletvezetd rendszer. Négy nagyobb részt lehet elkiiloniteni a hdtulsé, oldalsé, mellsé kiteget és a fehér
Osszekotd részt. A rostok palyakba rendezddnek. Az érzé rostok felfelé haladnak, ezek alkotjak az érzd, felszalld
(afferens) palyakat. A mozgatorostok lefelé futnak, ezek hozzak létre a motoros, leszalld (efferens) palyakat.

A hatulso kotegben csak felszalld érzépalyak talalhatok. Az oldalsé koteg érzdpalyakat és lefelé haladé moz-
gatopalyakat egyarant tartalmaz. A mells6 kotegben csak leszallé mozgatdpalyak vannak. A fehér 6sszekoto rész
a gerincveld szintjében keresztez6d6 rostokat tartalmazza (keresztez6dés = oldalvaltas).

A gerincvel§ pélyarendszerei
A gerincvel§ fehérallomanyat
felszallo érzé (afferens),
leszallo motoros (efferens) és
belsd, sajat palyarendszerek épitik fel.

A. A felszall6 (afferens) palyarendszeren beliil harom csoportot kiilonithetiink el:

1. Eliils6-oldalso kotegrendszer. Rostjai a hatso gyokéren keresztiil 1épnek be a gerincvel6 allomanyaba. Eredd
sejtjei a hatsé szarvban helyezkednek el, melynek neuritjai az ellenoldalra atkeresztezédve futnak a thalamushoz.
Ezek a palyarendszerek elemi nyomads, tapintas, fajdalom és hdingeriiletet vezetnek.

2. Oldalkoteg-kisagyrendszer. Neuritjai a hatulsé szarv magjaibdl indulnak ki és részben az azonos, részben az
ellenoldalon jutnak fel a kisagyba. A pélyarendszer az izmokbdl és iziiletekbdl szallit informdcidkat a kisagyhoz,
ezek alapjan torténik az izmok tonusszabalyozasa, a testhelyzet beallitasa.

3. Hatulsé kotegrendszer. A palyarendszer rostjait a gerincveldi ideg hatsé gyokerébdl belépd neuritok képezik,
melyek nem lépnek érintkezésbe a hatsé szarvi sejtekkel, hanem kozvetleniil haladnak a hatsé kotegben a nyultvelé
felé. Az also testfélbol jovo rostok medidlisan (Goll-koteg) a felsé testfélbdl jovo rostok lateralisan (Burdach-koteg)
helyezkednek el. A rostok a nyultvel6 Goll- és Burdach-magjaiban végzddnek. Innen indul ki a kovetkezd (maso-
dik) neuronrendszer, mely atkeresztez6dve az ellenoldali thalamushoz fut.

A harmadik neuron a thalamusbdl a nagyagykéregbe vezet. Ez a palyarendszer magasabb érzéskvalitasokat koz-
vetit, altala a pontosabb felismerés, az ingeriilet keletkezési helyének, modjanak, sajatossaganak észlelése valik
lehet6vé.

B. A leszall6 (efferens) péalyarendszeren beliil eredésiik alapjan harom csoportot kiilonithetiink el:

1. Piramidalis pdlyarendszer: Az agykéreg nagy piramis alaku sejtjeibdl kiindulva az idegrostok a nagyagyon,
agytorzson keresztiil, a nyultveldben keresztezédve (90%), a gerincveld oldalkotegében haladnak lefelé az eliilsé
szarvi nagy motoros sejtekhez. Innen a periférias (masodik) neuron (gerincveldi ideg) veszi kezdetét, az eliilsé
gyokéren keresztiil eljut a vazizmokhoz és kivéltja az akaratlagos izommozgasokat. Jéval kisebb szamban (kb. 10%)
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vannak olyan idegrostok, melyek nem a nyultvel6ben, hanem a motoros sejtek el6tt keresztez6dnek az ellenoldalra.
Lényegében tehat a bal agykérgi centrum feldl torténik a jobb testfél és a jobb agykérgi centrum feldl a bal testfél
beidegzése.

A piramidalis palyarendszer mikodése:

+ atudatosan kontrollalt mozgasokért felelGs,

a finom mozgasokat koordinalja (pl. iras),
szerepe van az Uj mozgasok megtanuldsaban,
az iras gyors beinditasaért felelGs.

*

*

*

2. Extrapiramidadlis palyarendszer:

A torzsfejlodés és az egyedfejlédés korai szakaszaban alakul ki, szemben a piramidalis palyarendszerrel, mely
egy késébbi szakaszban jon 1étre. A palyarendszer kevésbé egységes, mint a piramispalya, tobb kiindulasi hely és
palya tartozik az extrapiramidalis palyarendszer gytjt6fogalmaba. A pélyak kiindulasi helye a féltekék fehérallo-
manyaban levé torzsducok, a kozépagy magvai, az agytorzs haldzatos dllomdnya, a hid egyensulyi idegmagvai és
a nyultvel6 olivamagja. A nyultvel6 piramisteriiletét kikeriili, a kiindulasi oldalon halad az adott gerincveldi szel-
vényig, ott atkeresztez6dik az ellenkezd oldalra.

Mindkét palya a gerincvel mells6 szarvaban levé mozgat6 idegsejteken végzddik. Innen a mozgato informaciot
a beidegzett izomhoz a gerincvel6i idegek tovabbitjak, ebben haladnak a mozgaté neuronok rostjai a beidegzett
izmokhoz. A palyarendszer tagjai kozott bonyolult kapcsolat van.

Az extrapiramidalis palyarendszer miikodése:

+ anagyobb, durvabb mozgasokat vezérli,
+ a mar megtanult, automatizalt mozgasokat iranyitja,
az izomtonust szabélyozza,
az érzelmeket tiikr6z6 mozgasokat iranyitja (pl. mimika, gesztikulacio),
az irdst, mint automatizmust vezérli,
az akaratlagos mozgasokat egységes egésszé olvasztja,
szerepe van a védekezd, menekiilési és tamadasi mozgasokban.

* 6 & o o

A mozgas idegi szabélyozasa e kétféle palyarendszeren torténik: az informacio, az ingeriilet kozvetitése a cél-
szervekhez, a megfelel§ izomcsoportokhoz.

3. Vegetativ palydk: Az agyvel6i magasabb vegetativ kozpontokbdl indulnak és az oldalszarvi vegetativ sejteken
végzOdnek. Impulzusokat szallitanak a vegetativ miikodések szamara.

C. A belsé sajat palyarendszer a gerincveléi reflextevékenység szolgalataban all. Az ide tartozé révid neuronok
egyrészt a szelvényeken beliili és a szelvények kozotti koordinaciot, masrészt a feltétlen reflexvalaszokat, a szervezet
reflexes szabalyozasat végzik.

Gerincveldi idegek
A gerincvel6i idegek a kornyéki idegrendszer részei (lasd a 129. oldalon), de funkcionalisan ehhez a fejezetrészhez
kapcsolodik.

A gerincveld minden szegmentumabdl egy-egy idegpar ered eliils6 és hatulsé gyokérrel. Az eliilsé gyokéren ki-
zardlag motoros rostok lépnek ki a gerincvel§ sziirkeallomanyabdl, a hatulso gyokér pedig érzé rostok belépésére
szolgal. Ebbdl kovetkezik, hogy a két gyokér egyesiilésébdl kialakult gerincvel6i idegben érzé és motoros rostok
futnak.

A hatso gyokéren, az egyesiilés eldtt, orso alaki megvastagodast talalunk, mely dicsejtek halmazabdl all. Ez
a csigolyakozti duc (ganglion spinale), melynek sejtjei pszeudounipolaris idegsejtek, vagyis egyik nyulvanyuk
hosszan fut a periféridra, masik nyulvanyuk pedig befut a gerincvelébe.

A csigolyakozti duc utan az eliils6 és hatulso gyokér egyestil, és keletkezik egy vegyes ideg.
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Agyvel6 (encephalon)
Az agyvel6 a koponya csontos tiregében helyezkedik el. Kozte és a koponya belsé feliilete kozott rés van, melyet
a harom agyhartya és a kozottiik elhelyezkedé agyfolyadék tolt ki.

A gerincvel6hoz hasonldan az agyveldt is harom kotdszoveti burok veszi koriil. A kils6 kemény agyhdrtya (dura
mater), a kozépsé pokhdlohdrtya (arachnoidea) és a belsd lemez (pia mater), amely a barazdakba is benyomul,
kozvetlen az agyfelszinen talalhato ereket tartalmaz. A kozéps6 pokhaldhartya és a belsé lemez alkotja a lagyagy-
hartyat. Szerepiik az agy és a gerincveld védelmében, rogzitésében és nedvkeringésében van. A kozépso és a belsé
burok kozotti teret és a nagyagyban talalhato négy, egymassal dsszekottetésben allé agykamrdt agyfolyadék (liquor
cerebrospinalis) agykamrak ereibdl sziirlet tolti ki. Jelentsége, hogy védi az agyveldt és a gerincvel6t a kiils6 me-
chanikai hatasoktol, biztositja a kdzponti idegrendszer allandé hémérsékletét, szerepe van az idegsejtek taplalasa-
ban. Az agyfolyadékot az agykamrak a hajszalereik vérébol termelik, majd aramldsa utan az agyi vénakba szivodik
vissza. Az emberi agy atlagos stlya 1200-1500 g.

Anatémiailag az agyvel6n harom f6 részt kiillonboztetiink meg:
+ nagyagy (cerebrum),
+ kisagy (cerebellum),
+ agytorzs (truncus cerebri).
o Az agytOrzset a nyultveld, a hid és a kozépagy alkotja.

Az agyveld felosztdsa
A harom elemi agyholyagbdl fejlodé agyvel6 fejlodéstanilag harom f6 részre tagolddik: el6agy, kozépagy, utdagy.
Az elbagyat a nagyagy két féltekéje és a koztiagy, a kozépagyat a kozépagy, az utéagyat a kisagy, hid, nyultvelé
alkotja.

Az agyvel6 egyes részeit alulrol (gerincveld feldl) felfelé haladva vizsgaljuk.

UTOAGY
Az utdagy a 3. vagy hatsé agyhodlyagbdl fejlédik.
Részei:

+ Nyultvel6 (medulla oblongata)

+ Hid (pons)

+ Kisagy (cerebellum).

Nyultvel6 (medulla oblongata).

A gerincvelé folytatdsa a nytltveld, mely a hidig terjed. Urege a IV. agykamra. Felszinén a gerincvel6nél megis-
mert hosszanti barazdarendszer talalhat6. Az eliilsé bardzda két oldalan hizddnak lefelé az akaratlagos mozgatd
(motoros) palyak, piramisrendszer palyai.

A hatso6 bardzda két oldaldn két-két keskeny koteg halad folfelé, a Goll-féle koteg (alsé végtag érzé palyai és
a Burdach-féle koteg (felsé végtag érzé palyai). A felsé végiik vastagabb a benniik 1év6 egy-egy sziirke magtol
(Goll- és Burdach-mag), melyek az els6 atkapcsold allomasok.

Az oldalso részen is motoros palyak (piramisrendszer) hizddnak lefelé. A piramisoktol lateralisan, kozvetleniil
a hid alatt az ovalis test (oliva) emelkedik ki. Ebben is sziirke mag van, és az akaratunktol fiiggetleniil mikodé
mozgasrendszerhez, az extrapiramidalis rendszerhez tartozik.

A nyultvel§ lateralis kotege megvastagodik és hatalmas palyakoteget kiild a kisagyba, ez az un. als6 kisagykar,
amiben a gerincvel6bdl a kisagyba huzédé palyak futnak.

A nyultvel6 jelentds szerepet jatszik az emészttraktus kezdeti szakaszanak normalis mikodésében. Reflexei
révén biztositja a nyelést, hanyast, kohogést stb. Vegetativ mtikodések kozpontja (l1égzési, vérkeringési) révén élet-
fontossag miikodéseket iranyit. Itt talalhatok a VIII., IX., a X., a XI. és a XII. agyideg magvai.

Hid (pons)

A hid kb. gesztenye nagysagu és alaku test. Elnevezését egyrészt alakjardl, masrészt funkcidjardl kapta, 6sszekot-
tetést biztosit a gerincveld és a nagyagy, részben a nagyagy és a kisagy kozott.
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Keresztmetszetén a nyultvel6-hid hatarzonaban nagy kiterjedést, tobb tagbdl allo6 magvakat lehet megfigyelni,
az un. vestibularis magvakat. Ezek centralis részét a kozponti hallopalyahoz tartozé elemek foglaljak el, példaul az
oliva superior, a hallopélya atkapcsolddasi helye.

Szerepet jatszik a 1égzés szabalyozasaban. Fontos része a mozgasszabalyozo rendszernek a piramisrendszerrel és
a kisaggyal val6 kapcsolata révén. A hidban helyezkednek el az V., a VI., a VII. és a VIII. agyideg magvai.

Kisagy (cerebellum)

A 1V. agykamra a kisagy, a hid és a nyultveld kozott helyezkedik el. A kisagy felszine tekervényezett és barazdalt,
de ezek joval kisebb méretliek, mint a nagyagy féltekéin és egymassal nagyjabdl parhuzamosan haladnak. Két fél-
tekébdl all, ezeket a kozépvonalban a féreg (vermis) koti dssze.

A kisagyat az agyvel0 tobbi részéhez harom par kar koti (also, kozépso, felsé kisagykar), melyen atfut az dsszes
betéréd és kiinduld palya.

A kisagyban a sziirkeallomany (kéregallomany) kiviil, és az ennél joval nagyobb kiterjedésii fehérallomany beliil
helyezkedik el. A fehérallomanyba agyazottan helyezkedik el a kisagy magrendszere.

A kisagy mindkét féltekéjén a teljes izomfelszin leképezése megvan.

A kisagy mozgaskoordinald szerv, fejlettsége a mozgatérendszer fejlettségének fiiggvénye. Befolyasolja az izom-
tonust, a test egyensulyi helyzetét biztositd reflexeket, az akaratlagos mozgasok pontossagat, 6sszehangoltsagat.
A kisagy 6nmaga sohasem indit el mozgasokat, nem kezdeményez mozgast, csak a mar megkezdett mozgasokat
kontrollalja.

KOZEPAGY
A kozépagy a 2. vagy kozépsé agyholyagbdl fejlodik ki.

Kozépagy (mesencephalon)

Tagolodasa a keresztmetszeti képen tanulmanyozhaté legjobban. A kozépagy ventralis részét két hatalmas koteg,
az agykocsanyok képezik, melyek a hidtdl a nagyagy allomanya felé nyomulnak. K6zépsé része a keresztmetszet-
nek az un. tegmentum, melyben a kozépvonal két oldaldn helyezkedik el a voros mag (nucleus ruber) és a fekete
mag (substantia nigra).

Az agykocsanyokat 0sszekoto rész hati felszinén emelkedd négy dudor az un. ikertestek (2 fels6, 2 alsd). A két
felso ikertest kozott fekszik a tobozmirigy, mely a koztiagyhoz tartozik.

A kozépagy allomanyaban tobb fontos mag helyezkedik el. A TII-IV. agyidegek magvai, melyek a szemmozgaso-
kat iranyit6 kéreg alatti kozpontok. Azok a magvak, melyek a latasi reflexekkel és a halloreflexekkel kapcsolatosak,
a fels6 és also ikertestekben helyezkednek el. A voros mag és a fekete mag az extrapiramidalis-motoros rendszer
egyik f6 kivitelezé centruma.

A kozépagy fehérallomanya a fel- és leszallo rendszereket foglalja magaban, igy a {6 érzépalyat, a ho-, a fajda-
lom- és az elemi tapintasérzést vezetd palyat, a hallopalyat, a piramispalyat és az agykéregbdl a kisagy felé haladd
palyakat.

ELOAGY
Az elbagy az els6 agyhdlyagbdl fejlédik ki.

Részei:
o koztiagy (diencephalon)
+ nagyagy (encephalon).

Koztiagy (diencephalon)

A koztiagy f6 részei: a thalamus, az alatta fekvé hypothalamus.

A thlamus — mely a II1. agykamratol kétoldalt helyezkedik el — funkcionalisan fontos atkapcsolé hely a kéreg felé
futé érzépalydk szamara. Szervezd szerepet tolt be f6ként az érzé mitikodések terén, a tudatba juté érzé impulzu-
sok ,kellemes” vagy "kellemetlen” érzetének kialakitasaban, tovabba a vegetativ aktivitds terén. A halldsi és latasi
impulzusok fontos kéreg alatti atkapcsolé kozpontja. Motoros kozpont is.
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A talamus hatso polusa olott, kozépvonalban van a tobozmirigy. A thalamus alatt elhelyezkedd nucleus sub-
thalamicus az extrapiramidalis rendszerhez tartozik.

A hypothalamushoz tartozik az agykocsanyok kozotti két corpus mamillare, ezek a szaglopalyak atkapcsolodasi
helyei, a tuber cinereum és a beléle kiinduld agyfiiggelék nyele, ami az agyalapi miriggyel (hypophysissel) képez
Osszekottetést. A latdideg-keresztez6dés a hypothalamus eliilsé részéhez tartozik.

A hypothalamusnak jelents szerepe van a szervezet életfolyamatainak irdnyitasaban.

Itt vannak a szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer magasabb kozpontjai, a belsd elvalasztast mirigyek
mikodését szabalyozo kozpontok:

a vizforgalmat (ozmoregulacios kozpont)

a test hémérsékletét (hiité-iité kozpont)

anyagcserét (jollakottsag — éhség kozpont),

vérnyomast,

az alvas és az ébrenlét valtozasat szabalyozo sajat kozpontjai.

* 6 & o o

Nagyagy (cerebrum, telencephalon)
A nagyagy a kozponti idegrendszer legfejlettebb része. Kozépvonalban egy nyiliranyt hasadék két féltekére oszt-
ja, a fehérallomanyban torzsducokat talalunk. Hasonld hasadék talalhato a féltekék hatso része és a kisagy kozott.
A féltekék felszinén kiemelkedések, tekervények (gyrusok) és bemélyedések, barazdak (sulcusok) alakultak ki,
mivel a nagyagy allomanyanak novekedése nem egyenletes. A kozepesnél mélyebb barazdak neve hasadék (fissura).
A tekervények és barazdak egyénenként, s6t az agy jobb és bal felén is kiillonbozhetnek egymastdl. Ugyanakkor
az allando jellegti tekervények és barazdak alapjan a féltekéket lebenyekre oszthatjuk, melyeket a koponyacsontok-
hoz val6 helyzetiik alapjan neveztek el:
homloklebeny (paratlan),
fali lebeny (péros),
nyakszirti lebeny (paratlan),
halantéki lebeny (paros).

* & o o

A féltekéken harom felszint kiillonboztetiink meg:

+ a koponyacsontok felé néz6 domboru felszint,

+ akoponya alapja felé néz6 alapi felszint,

o akét félteke egymas felé néz6 oldalat, a medialis felszint.

A féltekék domboru felszine

Az oldalso felszinen alulrol felfelé és hatrafelé egy mély, ferde hasadék huzodik, ez a Sylvius-hasadék. Elvalaszt-
ja az alatta fekvé halantéki lebenyt a fali és homloki lebenyekt6l. A hasadék fenekén talalhatd a sziget nevi test.
A homloki és fali lebenyeket a kdzponti barazda (sulcus centralis) valasztja el egymastdl. A kozponti bardazda eldtt
és mogott, azzal parhuzamosan eliils6 és hatulsé kozponti tekervény (gyrus precentralis és gyrus postcentralis) lat-
hatd. Az eliilsé a homloki, a hatulso a fali lebenyhez tartozik. Az eliils6ben a test elsédleges mozgatd, a hatulsoban
a test els6dleges érz6 kozpontjai helyezkednek el.

A fali lebeny eliils6 hatéra a kozponti barazda, hatrafelé a nyakszirti lebeny felé nincs éles hatara.

A nyakszirti lebeny az agyvel6 hatulsé polusat képezi. Rajta kisebb gyrusok vannak. A halantéki lebeny a Sylvius-
hasadék alatt van. Eliils6 cstcsa a halantéki polus. Ebbdl kiindulva harom hosszanti tekervényt (felsd, kozépsé és
also halantéki tekervény) lehet megkiilonboztetni. A felsd halantéki tekervényben helyezkedik el a hallas kérgi
kozpontja.

A félteke alapi felszine

A homloklebeny also felszinén a szaglorendszerhez tart6zo képletet talalunk, ebbdl haladnak a szagloideg rostjai
az orriiregbe, és innen indul a szaglépalya.
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A félteke medialis felszine

Ez a felszin csak az agyveld nyiliranyu felezése utan valik lathatova. Feltiinik rajta egy gorbiilt sima test, a kérges
test (corpus callosum), mely a két félteke azonos pontjait koti 6ssze. Az ilyen kotegeket kommisszuralis dsszekot-
tetéseknek nevezziik. A nyakszirti lebeny medialis felszinén mély, vizszintes bardzdat latunk (fissura calcarina), az
e folott és alatt fekvo agyrészlet a latokozpont.

Az agykéreg (cortex cerebri)

A féltekék sziirke- és fehérallomanyanak elrendezédése forditott, mint a gerincvel6é, nyultvel6é, hidé és ko-
zépagyé. Az agykéreg a nagyagy esetében a tulajdonképpeni sziirkedllomany. Kb. 4 mm vastagsaga. Legnagyobb
részében hat sejtréteg képezi. Az I, IL., IV. in. afferens kéregrétegeket szemcsesejtek képezik. Az agykéreg III. és V.
rétege a kéregre legjellemz6bb piramissejteket tartalmazza, ezek a neuritjaikkal a kéreg efferens elemei. Az egyes
rétegeket kapcsold neuronok kotik dssze. Az agykéregben kiillonbo6z6 sejtszerkezeti mezdk kiilonithetdk el, ezeket
Brodmann-féle mezéknek nevezziik.

Funkcio6juk alapjan a legfontosabb kérgi kozpontok:
1. mozgato kérgi kozpontok

2. érz6 kérgi kozpontok

3. érzékszervi kozpontok

1. Az elsédleges kérgi mozgaté kozpont a gyrus precentralis teriiletét foglalja el. Innen indulnak ki a piramispa-
lyan keresztiil az akaratlagos mozgat6 impulzusok a vazizmokhoz. Az egyes izomcsoportoknak pontosan koriilirt
helyiik van a tekervényben. Also felében a fej- és nyakizmok, kozépsé felében a felsé végtagizmok, fels6 felében
a torzs- és az also végtagizmok kozpontjai vannak. A kérgi teriilet nagysaga a mozgas bonyolultsaganak fiiggvénye.
Minél tobb idegsejt lat el egy izomcsoportot, az anndl bonyolultabb mozgasra képes, annal nagyobb teriiletet fog-
lal el az agykéregben. Igy a kéz, az ujjak, kiiléndsen a hiivelykujj, valamint az arc és a nyelv kérgi képviselete nagy
kiterjedésti. A tekervény koriili kéregrészek az extrapiramidalis rendszerhez tartoznak és a kéreg alatti kozpon-
tokhoz adnak motoros impulzusokat. Mindezek a kozpontok elsédleges kérgi motoros kdzpontok, mivel beldlitk
hosszu leszallopalyak erednek. Ezek mellett helyezkednek el a masodlagos kérgi motoros kézpontok, amelyek az
egyes mozgasokkal kapcsolatos emlékképeket taroljak. Sériilésiikkor ép izomzat esetén is kivitelezhetetlenné val-
nak a mozgasok. A homloklebenyben, az egyik oldalon (jobbkezeseknél a bal oldalon) taldlhaté a Broca-féle mo-
toros beszédkozpont. Ez tarolja a beszédhez sziikséges motoros mintazatokat és adja az impulzusokat az elsédleges
motoros kéreg kozvetitésével a gége-, az ajak-, a szajpad- és a nyelvizmokhoz. Sériilésekor beszédképtelenné valik
a beteg, annak ellenére, hogy a beszédhez sziikséges izmok épek.

2. Az elsddleges kérgi érzékozpontok a gyrus postcentralisban helyezkednek el. Ide fut be valamennyi somato-
sensoros informacio, azaz a kornyezetbdl és a test belsd vilagabol szarmazo 6sszes informacio. Az elsédleges kérgi
mozgatokozponthoz hasonldan az egyes testrészek leképezése az érzékozpontban nem a testfelszin méreteivel, ha-
nem annak funkcionalis differencialtsagaval aranyos. A motoros és az érzd kérgi kozpontok dsszekottetéseik révén
egységes egészként miikddnek. A felismerést szolgald érzéskvalitasok impulzusai (a targyakrol hallott vagy leirva
latott szavakrol, érzékszervi benyomasokrol taroljak az informaciét) innen az emlékképeket tarolé masodlagos
érzékozpontokba jutnak.

3. Az érzékszervi kérgi kozpontok koziil a legfontosabbak a latd- és a hallokozpont.

A latas els6dleges kérgi kozpontja a nyakszirti lebeny medidlis felszinén van, ide futnak be a szem ideghartydja
teldl felvett impulzusok. A masodlagos kérgi kozpontokban torténik a latott kép felismerése, ahol is a latasi em-
lékképek vannak tdrolva. A masodlagos kozpontok sériilése esetén a beteg a targyakat latja, de nem ismeri fel.
Masodlagos optikai centrumkeént értékelend6 az olvasaskozpont, a szoképek tarolasanak a helye (fali lebenyben).
Sériilése esetén a beteg a latott szavakat nem képes felismerni, az olvasott széveg igy szamara értelmetlen marad.

A hallas elsédleges kérgi kozpontja a felsd halantéki tekervényben talalhato. Itt torténik a fiil fel6l érkez6 hangim-
pulzusok felvétele. Koriilotte helyezkednek el a masodlagos kérgi kozpontok, ahol a hangok hallasi emlékképei ta-
rolédnak. Ez utdbbival 4ll szoros dsszefiiggésben a szenzoros beszédkozpont (Wernicke-féle érzé beszédkozpont),

86



11.2. IDEGRENDSZER

amiben a szavak akusztikus emlékképei tarolodnak. A beszédért6 kozpont sériilése esetén a beteg hallja a beszédet,
de nem érti, s mivel a gondolkodasunk szavakhoz kotott, igy az is gatolt.

Asszocidcios kéreg a fali lebeny also tekervénye. A fali lebeny alapi része biztositja, hogy a latott, hallott, tapintott
stb., somatosensoros ingerek egymassal kapcsolatba keriiljenek és az emlékképekkel vald egybevetés soran barmely
inger alapjan a tobbi is felismerhetévé valjon. Példaul a gytimolcsoket sziniik, formajuk, tapintasuk, szaguk, iziik
alapjan is azonositani tudjuk. Az asszociacios kéreg mitkodése tehat magasan integralt funkciokat eredményez.

A limbikus rendszer

A nagyagy része még az un. limbikus rendszer, amely tobb agyrészlet funkcionalis egysége.

A fels6 limbikus kor részei a hyppocampus, a kérges testet koriilolelé gyrus cinguli, a thalamus és a kozépagyi
hélézatos allomany. Ennek a kornek elsdsorban az emlékezésben van jelentds szerepe, az 0j események tartds em-
lékként valé tarolasaban jatszik kritikus szerepet, a régi emlékek el6hivasahoz nem sziikséges.

Az oldalsé alap limbikus korhoz a mandulamag (amygdala), a thalamus a frontalis kéreg és a kozépagyi haldzatos
allomany tartozik, szerepe az emocionalis viselkedésben jelentds. (Mesterséges ingerlésével dithot valthatunk ki).

A limbikus rendszer értékeli a kiilvilagbdl jovo jelzéseket, felméri, hogy azokkal tortént-e mar elézetes talélko-
zas, és annak mi volt a kimenetele. Befolyasolja az arcmimikat. A limbikus rendszer teszi lehetévé, hogy egy helyzet
puszta latvanya kivaltja a vészreakciot.

A retikulas rendszer az alsé agytorzst6l a thalamusig terjedé neuronhal6zat. Fontos szerepet jatszik az éberségi
allapotunk szabalyozasaban, figyelmiink 6sszpontositasaban. Szlir6 révén lehet6vé teszi, hogy bizonyos szenzoros
(érzo) tizenetek a nagyagykéregbe jussanak, azaz tudatosuljanak-e vagy sem.

Az agyféltekei aszimmetria

A legtobb embernél a bal agyfélteke a dominans. Ez iranyitja az irott és beszélt nyelvet, a beszéd megértését,
a szavak leirasat, az irott szavak megértését, a szamolasi készséget és a logikus gondolkodast. A bal félteke a test
jobb oldaldanak motoros mtikodését vezérli, a jobb félteke pedig a bal testfélét.

A jobb félteke csak kevéssé képes a nyelv megértésére, legfontosabb képességei a téri konstrukcio, zenei hallds,
mivészi tehetség, képzelet, intuicio.

A bal félteke analitikusan tarja fel az ingerek informacidtartalmat, az ok-okozati dsszefiiggések felismerésében tolt
be vezetd szerepet, mig a jobb félteke elsésorban szintetizal. A jobb és bal agyfélteke ezen miikodési felosztasa a jobb
kezesekre igaz. Bal kezeseknél a teriiletek nem feltétleniil ennek tiikorképe szerinti elrendez6désben jelennek meg.

Az egyik félteke informacioi tovabbitddnak a masikba az 6sszekotd (kommisszuralis) idegrostok kérgestestnek
(corpus callosum) nevezett kotege révén, igy az agy egységes egészként miikodik.

A Kkét félteke anatomiai és funkcionalis aszimmetridja kifejezetten emberi sajatossag. A fajfejlédés soran a do-
minans kéz hasznalata, a kezesség (lateralitas) kialakulasa megel6zte a beszéd megjelenését és kedvezben hatott az
agy fejlédésére. A célszert eszkozhasznalat és -készités az emberré valasban, a féltekei dominancia kialakuldsaban,
a beszéd megjelenésében oriasi szerepet jatszott.

A lateralitas a kéz mellett megmutatkozik a 1ab, szem, fiil hasznalataban is. Ennek fontos szerepe van a magasabb
agyl mikodések elsajatitasaban, példaul az iras-olvasasnal a szem-kéz koordinaci kialakitdsa miatt.

11.2.4.2 Kornyéki idegrendszer
A kornyéki idegrendszer idegekbdl all, amelyek a periféria fel6l érz6 ingeriileteket szallitanak a kozpontba, és moz-
gaté impulzusokat visznek a kozpontbol a végrehajto szervekhez (pl. izmok). Ide tartozik a 31 par gerincveldideg
és a 12 par agyideg.
A kornyéki idegrendszer 1étesit kozvetlen kapcsolatot a szervezet részei és a kozponti idegrendszer kozott.
Az afferens idegek érz6 ingertileteket széllitanak a kozpontba a periféria fel6l, az efferens idegek motoros impul-
zusokat visznek a kozpontbdl a végrehajté szervekhez.
A kornyéki idegrendszer részei:
¢ 12 par agyideg
+ 31 par gerincvel6i ideg
+ vegetativ idegrendszer kornyéki része (1asd a Vegetativ idegrendszer cimt rész alatt).
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Az agyidegek
Az agyvel6bol 12 par agyideg 1ép ki. Ezek egy része kevert ideg (érz6, mozgato és vegetativ rostok), mas részitk
tisztan motoros, illetve tisztan érzd rostokat tartalmazoé ideg.

A tisztan érzo, illetve a kevert agyidegek érz6 rostjaihoz kornyéki érzé duc is tartozik.

Az agyidegek kozpontjait (idegmagvak) az agytorzsben taldljuk. Szamozasuk az agyalapon a kilépési helyiik
szerinti sorrend el8lr6l hatrafelé. Beidegzési tertiletiik a fej és a nyak a bolygoideg (X. agyideg) kivételével, ami az
Osszes zsigeri szervet beidegzi.

I. agyideg. Szagloideg (nervus olfactorius). Kizarolag érzd rostokat tartalmaz. Az orriireg nyalkahartyajaban
levd receptoroktdl (szagloham) vezeti az ingeriileteket. A rostacsont lemezén atjutva a rostok a szagléhagyma-
ban atkapcsolddnak. Az agyalapon szaglokoteggé rendezédnek. Tovabbi dtkapcsolodasok utan jut el az ingeriilet
a homloklebeny alapi felszinén levé szaglokozpontba.

II. agyideg. Latéideg (nervus opticus). Receptorai a retinaban talalhat6 csapok és palcikak. Kizarolag érzé ros-
tokat tartalmaz. A szem ideghartydja (retina) feldl szallitja a fényingeriiletet a latas kérgi kozpontjaba, a nyakszirti
lebenybe. A retindbdl sajat csatornan lépnek a koponya iiregébe az idegrostok. Az orrhoz kozelebb esé rostok ke-
resztez6dnek, ezutan latokoteggé rendezédnek. A latas kéreg alatti kozpontja a thalamus kiilsé térdes teste. Ezutan
talalhato a latd kisugarzas, majd a rostok a kérgi latokozpontban végzédnek.

A latoideg a koztiagy ,.kihelyezett” része. A szemet az idegrendszerrel a kocsany koti ossze.

I1I. agyideg. Szemmozgat6 ideg (nervus oculomotorius).

A kozépagybodl ered. Mozgaté rostjai az 0sszes szemmozgatd izmot beidegzik, kivéve a kiils6 egyenes és a felsd
ferde szemmozgato izmot. A vegetativ rostjai, a szemgolyo bels6 izmait, a pupillasziikité és a lencse domborusagat
fokozo, lencsefiiggeszté izmot idegzik be.

IV. agyideg. Sodorideg (nervus trochlearis). A kozépagybol ered6 legvékonyabb agyideg. Csak mozgaté rostokat
tartalmaz. A szemiiregben a felsd ferde szemizmot idegzi be. Sériilése kettds latast eredményez.

V. agyideg. Haromosztatu ideg (nervus trigeminus). A harom agbodl 6sszetevédé ideg elsé két aga tisztan érzo-,
mig a harmadik érz4- és motoros rostokbdl all.

V/1. Az els6 ag a szemkoriili ideg (nervus ophtalmicus) a szemgolyo, az orriireg nyalkahartydja és bére, és a hom-
loktajék bérének érzé idege.

V/2. A masodik ag a felsd dllcsonti ideg (nervus maxillaris) a felsé fogak és az arc kozépsé tajékanak érzd beideg-
zését adja.

V/3. A harmadik 4g az dllkapcsi ideg (nervus mandibularis) mozgaté rostjai a ragéizmokat, érzé rostjai az alsé
fogakat, a nyelv eliilsé kétharmadat és az alltajék borét idegzik be.

Vegetativ rostjai a nyal- és konnymirigyekhez jutnak, csatlakozva a VII. és IX. agyideghez.

VI. agyideg. Tavolit6 ideg (nervus abducens). A szemiiregben a kiilsé egyenes szemizom mozgato idege.

VII. agyideg. Arcideg (nervus facialis). Kevert ideg.

Motoros 4gai beidegzik az arc 6sszes mimikai izmét és a felsé nyaki izmokat. Erzé rostjai izérzést kozvetitenek
a nyelv fel6l. Vegetativ rostjai beidegzik és szabalyozzak a konnymirigy, az orriireg, a szajpad nyalkamirigyei, az
allkapocs alatti és a nyelv alatti nyalmirigyek elvalaszté tevékenységét.

VIII. agyideg. Egyenstlyozé és halldideg (nervus vestibulocochlearis).

Tisztan érzdideg, két részbdl all.

VIII/1. Egyensiilyi ideg (nervus vestibularis). A két nyulvanyu (bipolaris) sejtek kornyéki nyudlvanya a fiilbe
(a belsé ful hartyas labirintusaban levé félkoros ivjaratokba, a tomlécskébe és a zsakocskaba), kdzponti nyulva-
nya a nyultvel6 egyenstulymagvaihoz fut. Onnan az agykéregbe, a halanték- és a homloklebenybe jut. Kapcsolata
van a kisaggyal, a haldzatos allomannyal és a szemmozgaté palyakkal.
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VIII/2. Halléideg (nervus cochlearis) A bipolaris sejt kornyéki nyulvanyai a Corti-féle szerv érzéksejtjeibe, koz-
ponti nyulvanyai az egyensulyi ideghez csatlakozva a nyultvel6-hid hataran 1évé hallomagvakhoz jutnak. Innen
a kozépagyba az also ikertestbe, majd az elsddleges hallokozpontba, a halantéklebenybe futnak.

IX. agyideg. Nyelv-garat ideg (nervus glossopharyngeus).

Kevert ideg. Mozgatdrostjai a nyelv és a garat izomzatat, a nyelés folyamatat, érzo rostjai a szajiireg hatso részét
és a garat nyalkahartyajat idegzik be, az izlelésben van szerepiik. Vegetativ rostjai a fiilltémirigyet idegzik be, a nyal-
elvalasztasban van szerepe.

X. agyideg. Bolygoideg (nervus vagus). A tobbi agyidegtdl eltéréen a melliireg és a hasiireg szerveit is beidegzi.
A leghosszabb lefutdst agyideg, beidegzési teriilete is a legnagyobb. Erz8, mozgatd és vegetativ rostjai vannak, tehét
kevert ideg. A bolygodideg érzdidege a fiilkagylonak, a kiils6 halléjaratnak, a dobhartyanak, a garat, gége, 1égcsd,
horgoék nyalkahartydjanak és a nagyereknek. Motoros rostjai beidegzik a lagyszajpademel6 izmokat, a garat, gége,
nyeldcsd harantcsikolt izmait. Vegetativ rostjai szabalyozzak garat és a nyel6csd, a tiid6, a gyomor, vékonybél, az
erek simaizomzatanak és a szivnek a mozgasat, a majnak és hasnyalmirigynek a szekréciojat.

XI. agyideg. Jarulékos ideg (nervus accessorius). Motoros ideg, melynek két aga van. Az egyik a nervus vagus
jarulékos idege, a masik a fejbiccentd izmot és a csuklyasizmot idegzi be.

XII. agyideg. Nyelv alatti ideg (nervus hypoglossus). A nyelv izomzatanak mozgatoidege, tovabba a nyelvcsont
alatti és a nyelvcsonton tapad6 izmocskakat idegzi be. A koponyédbol kilépve rostjaihoz csatlakozik C -C, gerinc-
vel6i idegek mellsé aga.

A gerincveldi idegek
A gerincvel8bdl szelvényesen eredd paros idegek. A gerincveld szelvényezettségének megfelelden a 31 par gerinc-
vel6i ideg megoszlasa a kovetkezo:

8 par nyaki ideg (C,-Cp
12 par hati ideg (Th,-Th)
5 par agyéki ideg (L-L)

5 pdr keresztcsonti ideg (S -S,)

1 par farkcsonti ideg (Co,)

A gerincveldi idegek két gyokérrel erednek a gerincveldi sziirkedllomanybdl. Az eliilsé szarvbol 1ép ki a gerinc-
vel6i ideg eliils6 vagy mellsé gyokere, melyben szomatikus és vegetativ mozgato rostok vannak, a hatsé szarvba lép
be a hatulso vagy érzd gyokér.

A hatulsé gyokéren talaljuk — még a mellsé gyokérrel vald egyesiilés el6tt — a csigolyakozti diicot (ganglion
spinale), amely ducsejtek halmazabol all. Ezek pszeudounipolaris sejtek, melyeknek egyik nyulvanya a perifériara,
masik a gerincvelGbe fut.

A csigolyakozti duc utan az eliilsé és hatulsé gyokér még a gerinccsatornan beliil egyesiil, felvéve a vegetativ
gyokeret is. Igy a gerincveldi idegek kevert idegek, melyek mozgaté, érzé és vegetativ rostokat tartalmaznak.

A gerincvel6i idegek a gerinccsatornabdl kilépve néhany mm-es lefutas utdn egy vékonyabb hati és egy vasta-
gabb hasi dgra oszlanak.

A hatso ag ellatja a mély hatizmokat mozgatd, a hat bérének a kozépvonal melletti részét érz6 agakkal.

Az eliilsé dgak a torzs és a végtagok, valamint a bér izmait idegzik be.

Az eliils6 agak nagyobb része egymassal fonatokat (plexus) alkot.

A nyaki régi6 fels6 részébdl eredd idegek alkotjak a nyaki fonatot (C,—C,), az als6 részébdl ered6 idegek és az elsé
hati ideg 6sszefondddsdbol jon 1étre a kari fonat (C,-C,-Th,).

+ A nyaki fonat béragai idegzik be a nyak, vall, mellkas borét, izomagai pedig a mély nyakizmokat és a rekesz-
izmot.

+ A karfonat vallovi agai a nyak és vallov izmait és a valliziiletet, a fels6 végtag agai a fels6 végtag borét és izom-
zatat idegzik be.
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A gerincvel6 hati/mellkasi régiéjabol eredé idegek eliils6 agai nem alkotnak fonatot, bordakézti idegeknek ne-
vezziik 6ket (Th,-Th ). Beidegzik a mellkast, valamint a has borét és izmait.
+ Az dgyéki fonatot alkotjak az utolso hati ideg mellsé agai, az elsé harom és részben a negyedik agyéki ideg
(Th,,-L -L,). Az dgyéki fonat idegekkel létja el a medencetdjék és a comb izmait, bOrét.
+ A keresztcsonti fonat beidegzi a comb, labszar, labujj tertiletét.

Vegetativ idegrendszer

A zsigerek miikodése akaratunktdl fiiggetlen, miikodésiik iranyitasat a vegetativ (autondm) idegrendszer végzi.
Vegetativ, mert zsigereink, ereink simaizomzatat, a szivizmot és a mirigyeket idegzi be, autoném, mert mitkodése
akaratunktdl fiiggetlen.

A szomatikus és a vegetativ idegrendszer nem fiiggetlen egymastol, mert az érzelmek, gondolatok, cselekvések
hatnak a vegetativ mtikddésre, és viszont, a vegetativ mtikodés is visszahat a kozponti idegrendszeri folyamatokra.
Alakilag és funkcionalisan is egységet alkotnak.

A vegetativ idegrendszert anatomiai szempontbol kdzponti és kornyéki, mig funkciondlis szempontbdl szimpa-
tikus és paraszimpatikus részre osztjuk.

A vegetativ idegrendszer kozponti részei
A szomatikus idegrendszer kozponti részeihez hasonldan a vegetativ hatasu idegsejteket is az agyvelében és a ge-
rincvelGben talaljuk, csak a kozponti idegrendszer nem minden teriiletén.
Az agyvel6 vegetativ neuronjai
+ A hypothalamusban a vegetativ idegsejtekbdl szarmazé éhség—jollakottsag, hiité-1iitd, szomjusagkozpont ta-
lalhatoak.
+ Az agytorzsben elhelyezked6 vegetativ kozpontok, példaul a nyultvel6/hid halézatos allomanydban a kerin-
gési, érmozgato és 1égzékozpont.
+ A nyultvel6, hid, kozépagy vegetativ miikodést agyidegek magvai: a III., VII., IX., X. agyideg magva.

A gerincvel§ vegetativ idegsejtjei
A hdti és a felsé dgyéki szakasz oldalsé szarvaban szimpatikus hatasu, a keresztcsonti gerincveld sziirkealloma-
nyaban paraszimpatikus hatasu idegsejtek talalhatdak.

A vegetativ idegrendszer kornyéki részei a duc el6tti rost, a dic (ganglion) és a duc utani rost.
A dic elétti rostok az agyvel6bol, gerincvel6bdl 1épnek ki (agyidegekkel, gerincvel6i idegekkel) és haladnak
a kornyéki részen elhelyezkedd diicok valamelyikébe, ahol atkapcsolédnak. A ducban taldlhaté idegsejtek nyulva-
nyai mint diic utdni rostok haladnak a beidegzett szerv simaizmahoz, mirigyéhez, a szivizomhoz.
Ellentétben a szomatikus idegrendszer rostjaival, a vegetativ idegrendszer rostjai a kornyéki részen egyszer va-
lamelyik dicban atkapcsolddnak.
Az atkapcsolddas helye lehet:
+ a gerincoszlop melletti diic vagy szimpatikus hatarkoteg. A gerincoszlop mindkét oldalan gyongysorszertien
elhelyezkedd ducok lancolata. A szimpatikus hatasu rostok féleg itt kapcsolddnak at;
+ a gerincoszlop elétti diicok (has- és melliiregben);
+ aszervek kozelében, kapujaban elhelyezked6 ducok;
o aszervek faldaban elhelyezkedd diicok; a paraszimpatikus rostok féleg itt kapcsolddnak at.

A vegetativ idegrendszer funkciondlisan két részre oszthato, miikodését a 6. tablazat foglalja ossze.

1. Szimpatikus idegrendszer

A szimpatikus idegrendszer kozponti részét a gerincveld hati, felsé agyéki szakaszaban az oldalsé szarvban el-
helyezked6 idegsejtek képezik. Rostjai a hati/mellkasi gerincveldi idegekkel és a fels6 agyéki gerincveldi idegekkel
lépnek ki. Ezek a duc el6tti rostok kozvetleniil a gerincoszlop melletti dicban (szimpatikus hatarkoteg) kapcsolod-
nak at 90%-ban. 10% nem itt, hanem a gerincoszlop elétti dicban (hasiireg, melliireg) kapcsolédik at. A duc utani
rostok haladnak a beidegzett szervekhez. A duc el6tti rost rovidebb, a dic utani rost hosszabb lefutasu.
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A gerincvel6i idegekhez csatlakozva a szimpatikus rostok az erek, a bér izmainak és mirigyeinek beidegzését
adjak, részben a zsigeri szerveket és azok ereit latjak el szimpatikus rostokkal. Ellatasi teriiletei szerint feji, nyaki,
mellkasi, hasi és medencei részre osztjuk.

2. Paraszimpatikus idegrendszer

A kozponti idegrendszerbdl két helyen lépnek ki paraszimpatikus hatasu rostok:

+ afejirészen aIll,, V., VIL, IX,, X. agyidegekkel,
+ a keresztcsonti részen a keresztcsonti gerincveldi idegekkel.
Ezek a duc el6tti rostok a szervek kapujaban, szervek falaban 1évé dicokhoz haladnak és ott atkapcsolddnak.
A duc eldtti rost hosszabb, a duic utdni rost rovidebb lefutdsu.
A feji részen kilép6 agyidegek a fejen elhelyezked6 mirigyeket, a szem simaizmait, az erek simaizmait idegzik be
paraszimpatikusan. A X. agyideg a melliiregben a sziv, a légzérendszer szerveinek simaizmait, mirigyeit, a hasiireg-
ben a gyomor, a maj, a bélcsatorna felsé szakaszanak simaizmait, mirigyeit idegzi be.
A keresztcsonti részen kilép6 gerincveldi idegek a bélcsatorna also szakaszanak és a hugyivarszerveknek a sima-
izmait, mirigyeit latja el paraszimpatikus rostokkal.

A szervek kett6s vegetativ (szimpatikus és paraszimpatikus) beidegzése antagonista jelleggel bir. A szimpatikus
hatas altalaban serkentd jellegti, az energiak felszabaditdsa, mozgositasa a feladata. A paraszimpatikus hatas altala-
ban gatld, az energiak raktdrozasat, a regeneraciot segiti. A kettd hatas egyensulyban van.

A szimpatikus izgalom a vérnyomas emelésével, a véreloszlas megvaltozasaval, a sejtanyagcsere fokozasaval, az
agyi aktivitas serkentésével a szervezet egészét fokozott aktivitasra, fokozott teljesitményre készteti.

A paraszimpatikus hatas a helyreallito folyamatokban, a szervezet nyugalmi fazisaban jut érvényre.

A szimpatikus végkésziilékek neurotranszmittere az adrenalin és a noradrenalin (adrenerg rostok), a paraszim-
patikusé az acetilkolin (kolinerg rostok).

A szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer hatasait az alabbi tablazat foglalja ossze.

Szerv Szimpatikus hatas Paraszimpatikus hatas
Sziv teljesitménye fokozddik teljesitménye csokken
Koszoruserek tagulnak szlkulnek
Vérnyomas emelkedik csokken
Légzésszam fokozodik lassul
Horgék tagul szdkal

Gyomor, hasnyalmirigy, nyalmirigyek

elvalasztd mikodése csokken

elvalasztd mikodése fokozodik

Gyomor-, bélmozgas lassul fokozadik
Vércukorszint emelkedik csokken
Pupilla tagul szdkul

6. tablazat. A szimpatikus és a paraszimpatikus idegrendszer mikodése
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12. ERZEKSZERVEK

A kiilvilagbdl és a belsé kornyezetbdl az emberre kiilonb6z6 erdsségii és mindségt ingerek hatnak. Ezek legna-
gyobb részét az érzékszervek fogjak fel, alakitjak at idegingertiletté és tovabbitjak a kozponti idegrendszerbe. Ezek
segitségével érzékeli az ember kornyezete tulajdonsagait és azok valtozasait.

Az érzékszervekben a felsorolt funkcidkat érzéksejtek, érzékszervi idegek és mellék- vagy segédkésziilékek vég-
zik.

Az érzéksejtek receptoros részei, tehat példaul a bérben 1évé Meissner-féle tapintotestek, a Corti-szerv szérsejt-
jei (fiil) stb. fogjak fel a kiils6 és bels6 ingereket és alakitjak at ingeriiletté. A kiillonbo6z6 érzékszervek érzéksejtjei
élettani koriilmények kozott csak a nekik megfelel — adekvat — ingerre reagalnak.

Inadekvat ingerhatas az adekvattal azonos érzést valt ki benniik, mert minden érzékszervnek specialis érzés-
féleség felel meg. Példaul a szemben fényérzet alakul ki abban az esetben is, ha azt mechanikai inger - {ités — éri.

Az érzékszervi idegek tovabbitjak az ingertiletet a kozponti idegrendszerbe, ott alakul ki az érzet. A kdzpontbdl
areceptor felé is van informaciéaramlas. A kozpont képes beallitani bizonyos hatarokon beliil a receptor érzékeny-
ségét.

Az érzéksejteket koriilvevé mellék(segéd)- késziilékek védo (szempilla, kiilsé halldjarat stb.), tisztitd (szemmi-
rigyek stb.) és mozgatd (szemmozgatd izmok) szerepiikon kiviill megakadalyozzak az inadekvat ingereknek az
érzéksejtekhez vald jutasat, illetve segitik az adekvat ingerek érvényestilését.

Az érzékszervek osztdlyozdsa. Az érzékszervek tobb szempont — az inger szarmazasi helye, az inger altal kivaltott
folyamatok milyensége, az altaluk felfogott inger mindsége - szerint csoportosithatok. Ez utébbi - leggyakrabban
alkalmazott — szempont alapjan mechanikai, hémeérsékletérzékeld, fényérzé és kémiai érzékszerveket kiillonbozte-
tiink meg.

12.1. Mechanikai receptorok, érzékszervek

Mint neviik is jelzi, kiillonb6z6 mechanikai — nyomas, nyomaskiilonbség, tapintas, fajdalom, huzas, levegbrezgés,
a test mozgasakor bekovetkez6 elvaltozasok stb. — ingerek felvételére specializalodtak. Az ember érzé sejtjei koziil
az izmok, inak feszességet érzékeld receptorai, a belsé szerveink nyomast, fesziilést érzé receptorai, a bor tapin-
tast, nyomast, hét és fajdalmat érzékeld receptorai, valamint a fiil hallas- és helyzetérzd receptorai tartoznak ebbe
a csoportba.

12.1.1. Izmok, inak receptorai (proprioreceptorok)

Az izom érzéidegei az izomorsobol és inorsobdl indulnak ki és az izomérzést kozvetitik, amely alapjan allando-
an tajékoztatva vagyunk izmaink izomténusarol. Az iziiletekben is taldlunk receptorokat. Az izomérzés kiesése
mozgas és egyensulyi zavarokkal jar. Az érz6 rostok kozvetitik a fajdalomérzést is (lasd a Mozgdsrendszer cimi
fejezetet).

Az izom feszességi foka, alaptonusa allandé idegrendszeri hatas eredménye. Akar miikodik, akar nem, bizonyos
alapténusa van, amely miikodési készenlétet fejez ki. Teljes elernyedés csak az alvas bizonyos szakaszaiban jon
létre. A nyugalmi és miikodési izomténus a gerincvel6ben miikodo idegsejtek folytonos aktivitasanak a kovet-
kezménye. Az izomhasban levé rugdszerd, spiralis felépitésti izomorsoban és az inban talalhaté inorséban levé
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érzdideg-végkésziilékekbdl (receptorok) jové ingeriilet tajékoztatja a kozponti idegrendszert az izom és az in fe-
sziilési viszonyairol. Az izomorsé az izmok passziv megnyulasara jon ingeriiletbe. Az inak receptorai az izmok
megnyuldsara és 0sszehuzodasara egyarant érzékenyek.

12.1.2. Visceroreceptorok
A szervek falaban elhelyezked6 idegvégkésziilékek.

A {6 nyaki iitGér (arteria carotis communis) elagazasandl kemoreceptorok talalhatéak, amelyek a kering6 vér oxi-
gén és szén-dioxid tenzidjarol informaljak az idegrendszert. Az aorta falaban lev végkésziilékek presszoreceptorok,
a vér nyomasat, illetve annak valtozasat regisztraljak. Hasonld presszoreceptorok talalhatdak a bél nyalkahartyaja-
ban és a hugyholyag falaban.

Az izom, inak receptorai, a visceroreceptorok, valamint a belsé fiilben talalhatd helyzetérzd receptorok a szer-
vezeten beliili allapotvaltozasokbol eredd ingeriileteket szallitjak a kozponti idegrendszerbe. A tapintas, nyomas,
fajdalom, hé, hallo-, fény és kémiai receptorok a kiilvilagbol érkezé ingereket érzékelik.

12.1.3. A bor felépitése és receptorai

A testiink egészét kiviilrél befedd bér sokoldalu védoé hatasan, a hdszabalyozasban és a kivalasztasban betoltott
fontos szerepén tul a legsokoldalubb és legkiterjedtebb érzékszerviink. Harom rétegbdl épiil fel: felham, irharéteg,
bér alatti kotdszovet.

A felham tobbrétegii elszarusodd laphambol all, alland6 kopasat a ham mélyebb rétegek feldl allanddan pétolja.
A mechanikai igénybevételnek megfelelGen a talp és a tenyér teriiletén a legvastagabb. A bér szinét meghatarozd
festékanyag a mélyebb rétegek sejtjeiben talalhato.

Az irha kollagén és rugalmas rostokbdl allé kotészovet. A felette levé hamot redék formajaban kiemeli, ezek
a borlécek. Az ujjbegyek, tenyér, labujjak és talp borlécrendszere egyedi mintézatot mutat. Az irha gazdag erekben.
A bér érzékszervként valé mitkodéséért az irharétegben taldlhaté idegvégzidések a felelGsek. A szabad idegvégzddések
fdjdalomra érzékenyek, és vannak tapintds, nyomds, hideg-meleg érzetet kivalté ingerek felvételére alkalmas végkészii-
lékek.

A bor alatti kotészovet eltérd vastagsagu, sok kotoszoveti rostot és zsirt tartalmaz. A szervezet fontos zsirraktara.

A bOr szarmazékai a szOrzet, a korom, a faggyua- és a verejtékmirigy.

A bérben testtdgjanként eltérd szamu, killonb6z6 funkcidja receptor nemcsak mechanikai, hanem héingert is ké-
pes felfogni, amely tapintas-, hideg-, meleg- és/vagy fajdalomérzést valt ki. Ezek eréssége az egységnyi borfeliileten
levé receptorok szamatol, az ingerhatas nagysagatol, idejétol és az egyéni sajatossagoktdl fiigg.

A tapintast a kiilonboz6 testek borfeliiletre gyakorolt nyomadsa kelti. Ezt a nyomaspontokban levé Meissner-féle
tapintotestek fogjak fel. A szérrel fedett testtajakon a szortiiszOreceptorok révén a tapintasérzés fejlettebb, mint
a szértelen borfeliileten. A gyerekek textiliaval letakart talba, kosarba elhelyezett targyakat tapintassal is képesek
felismerni, ha mar van elegendé tapasztalatuk azok jellemz6 tulajdonsagairdl. Ilyenkor nyomas-, hideg-, meleg-,
esetleg fijdalomérzé érzet keletkezik. Tehat a tapintas Osszetett borérzés.

A bér egységnyi feliiletén tobb a hdingereket érzékel6 hidegpont, mint a melegpont, de egyiittes szamuk lényege-
sen kevesebb a nyomaspontokénal. A melegfelfogd receptorok a bér mélyebb rétegeiben vannak. A héérzékelésben
donté tényezd a bér hémérséklete is.

A fajdalomérz6 idegvégzddések a bor felsé hamrétegében talalhatok. A hé-, a mechanikai és a kémiai ingerek
egy bizonyos erdsség felett szovettanilag karositjak a bort. Ekkor a h4- és nyomasérzéshez fajdalomérzés tarsul.
A fijdalom védo hatasd, mert jelzi az egyénnek a belsé és kiils6 kornyezet egészségkarositast okozo valtozasait.
Reflexfolyamatot indit meg, amely, ha az egyén nem vélik magatehetetlenné, altalaban biztositja a karositd hatas
megsziintetését. Példaul elrantjuk keziinket a forro feliiletrdl, folyadékbol.

A hé-, tapintas- és fajdalomérzés-kvalitast szallité rostok a gerincveld érzé (afferens) palyain keresztiil jutnak el
a thalamusba, ott atkapcsolddnak és futnak az elsédleges érz6 agykéreghez (gyrus postcentralis). Itt tudatosulnak
a receptorok altal érzékelt ingerek (lasd az Idegrendszer cimt fejezet). A fajdalomérzetet egy gyors és egy lasst rost
is vezeti, ezért az elsé éles fajdalom érzetét némi késéssel koveti egy masik.

12.1.4. Hallé-egyensulyérzo szerv felépitése, receptorai
A hallas és az egyensulyozas szerve a fiil. Anatémiailag kiils6, kozép- és belsé fiilre tagolodik.
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A kiilsé fiil a fiilkagylébol, a kiilsé halléjdratbdl és a dobhdrtydbol all. Elettani szerepe kettés. Vezeti a hang-
hulldmokat és védi a dobhartyat a mechanikai sériilésektdl. A fiilkagylé bérrel fedett rugalmas porc. Alsé része
a kevés véreret és ideget tartalmazo zsirszovetbdl allo filcimpa. Ez az él6lények koziil csak az embernél alakult ki.
A ftilkagylo izomszovete elcsokevényesedett, ezért az ember nem képes azt a hang iranyaba forditani. Tehat hang-
gyljtd szerepe alarendelt. A fiilkagylé a mechanikai és héhatdsoknak az egyik legjobban kitett szerviink. A kiilsé
halléjarat kb. ceruza vastagsagud, 2,5 cm hossztsagt, enyhén gorbiilt cs6. Porc-, illetve csontszovetbdl felépiilé
részre kiillonil. Felszinét bor fedi, amelyben védo funkcidju szérszalak (nemenként és életkoronként eltéré szamu
és nagysagu) és flilzsirtermel6 faggyumirigyek vannak. A fiilzsir mennyisége is egyénenként valtozik. A kiils6 hal-
léjaratba dvodas és kisiskolas korban gyakran keriil idegen test, példaul kavics, novényi magvak. Ezek eltavolitasa
orvosi szakértelmet igényel! A hallojarat tisztitdsanak szakszert mddjara sziikség esetén fel kell hivni a gyerekek,
illetve a sziilok figyelmét. Szdlni kell a ,hagyomanyos” eszkozok - fogpiszkald, gyufaszal, hajcsat — hasznalatanak
veszélyességérol is. Ezek hasznalata egyértelmdien tilos!

A kozépfiil részei a dobiiregben levd hallécsontocskdk és a fiilkiirt (Eustach-féle kiirt). Elettani szerepe a hang-
hulldmok tovabbitasa a belsé fiilben 1évé Corti-féle szervhez. A kerek, 7-11 mm atmérdji, rugalmas dobhartya
valasztja el a kiils6 és a kozépfiilet egymastdl. A kozépen tolcsérszertien behizddd részéhez nétt hozza a hallo-
csontocskakhoz tartozd kalapacs nyele. A kiilsé fiil felé es6 részét a bér felhamja, a belsé felé esét pedig nyalka-
hartya boritja. A kozépfiil gyulladasa — amely gyermekkorban gyakori szovédménye a fels6 léguti hiiléses megbe-
tegedéseknek — esetén a fiilkiirton keresztiil nem jut levegé a dobiiregbe, nyomaskiilonbség alakul ki a dobhartya
két oldalan. A jelentés dobiiregi nyomascsokkenés befelé hizza a dobhartyat, amelynek kovetkezményeként az
beszakadhat. Ennek megeldzésére, illetve a gyulladassal egyiitt jaro fajdalom enyhitésére az orvos sziikség esetén
landzsattivel megnyitja azt. A gennyes valadék a kiils6 halldjaraton at tavozik.

A hanghullamok hatasara rezgésbe jové dobhdrtya rezgéseit, a kozte és az ovalis ablak kozott levd, egymashoz
iziilettel kapcsolodo hallécsontocskak — kalapacs, iill, kengyel - felerdsitve juttatjak a belsé fiil folyadékahoz.
A dobiireg belsé falan levé ovalis nyilasba (ablakba) a kengyel talpa illeszkedik. Az ugyanitt levé kerek ablakot har-
tya zarja le. A levegGvel telt, rekeszekre osztott dobiireg eliilsé falan nyilik a kozépfiilet a garattal 6sszekotd, annak
szell6zését biztositd, kb. 3-4 cm-es Eustach-féle kiirt. A nyeléskor, asitaskor megnyil6 fiilkiirton bejuté levegé biz-
tositja a kiils6 és a kozépsa fiil kozotti légnyomaskiilonbség kiegyenlitddését. A magashegységi tirakon, repiiléskor
hirtelen kialakuld légnyomasvaltozast a gyakoribb nyelés sziinteti meg.

A belsé fiil. A kiils6 csontos és a belsd hartyas részre tagolddé belsé fiilben taldlhatok a halloszerv és az egyen-
sulyi szerv receptorai. A csontos iiregrendszer kozépsé része az el6csarnok, amelybdl eldrefelé a csontos csiga, hat-
rafelé a csontos ivjaratok indulnak. A csontos és a hdrtyds belsé fiil kozott és a hartyas belsé fiil (hartyas labirintus)
belsejében folyadék kering. A kup alaku csontos csiga két és fél kanyarulatot képez. Uregébe csontlemez nyulik
be, amely a hartyds lemezzel egyiitt a csiga tiregét felsd és alsé jaratra osztja. Az utdbbi a kerek ablak hartyajanak
kozvetitésével a dobiireggel all kapcsolatban. A harom csontos félkords ivjarat — hatso, fels6 és oldalso - a tér
harom f6 sikjaban egymadsra merélegesen all. A csontos belsé fiilben elhelyezkedd hartyas belsé fiil részei koziil
a tomldcskében, a zsdkocskaban és a hartyas ivjaratokban az egyensiilyi szerv receptorai, a csigavezetékben pedig
a hallészervé vannak.

Az egyensulyi, statikai szerviink segitségével testhelyzetiinket, valamint testiink egészének mozgasat érzékeljiik.
E szerv alkotorészeiben — az elébb felsorolt tomlécskében (hosszukas holyag), az abbdl kiindulé hartyas ivjarat-
okban és a zsakocskaban (gombolyti holyag) — tamaszto- és szérsejtekbdl allo érzékham a receptoros teriilet. Az e
folotti kocsonyds anyagban dontéen CaCO, (kalcium-karbondt, mészkd) kristalyok vannak. A félkords ivjdratok
érzékhamja a fej és a test elmozduldsainak irdnyat és gyorsuldsat, a tomlécskéé és zsakocskaé pedig a fejnek a nor-
mal helyzethez viszonyitott valtozasait érzékeli. Mozgaskor e szervek folyadékaban levé mészkristalyok helyzete
megvaltozik. A sz6rsejtek nyulvanyaira gyakorolt nyomasuk a szerv adekvat ingere. Az ingeriiletet az egyensulyérzé
ideg (VIII. agyideg) vezeti. Rostjai atkapcsolodasuk utan a szemmozgatd agyidegek (IIL., IV., és VI.) magvaiban
(agytorzs), a kisagyban és a gerincvel6 nyaki szakaszan, a fejtartast biztosité izmokat mozgat6 idegsejteken vég-
z6dnek. A helyzet-és mozgasérzeteknek csak egy része tudatosul.

Az egyensiilyi rendszer fejlodése

A magzati élet 16. hetében mar teljesen kifejlett és miikodoképes. Biztositja a magzat szamara az iranyérzékelést
és a tajékozddast. Az ujszilott sziiletése pillanataban talalkozik elszor a teljes nehézségi erével, ez orientdlja a tér,
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id6, mozgas, mélység és onmaga érzékelését. Ehhez az egyensulyi rendszere révén képes alkalmazkodni. Az egyen-
sullyal kapcsolatos problémak befolyasoljak az érzérendszer mikodését, a test két oldalanak 6sszehangolt miiko-
déséhez sziikséges nagy motoros mozgasformak kifejlddését, a testtartas, szem-kéz koordinacid, finom mozgasok
kivitelezését.

A hartyas csiga alaplemezén van a Corti-féle szerv, a hallas tulajdonképpeni szerve. Domboru feliiletén a ta-
masztdsejtek (hamsejt) és a szOr-vagy hallosejtek helyezkednek el, amelyek f6l6tt fed6hartya hiazodik. A hangér-
zetet a hanghullamok keltik. Az emberi fiil 20-20 000 Hz frekvenciaji hangokat érzékel. A hanghullamok hatasara
mozgasba jové dobhartyardl a rezgéseket a hallocsontocskak tovabbitjak a csontos csigat kitolt folyadékra. Onnan
a hartyas csiga alaphartydjara tevédik at. Ennek kimozdulasakor a szdrsejtek a fed6hartyahoz érnek, tehat a Corti-
szerv receptorai (szorsejtek) szamara az alaplemez elmozdulasa a kozvetlen inger. A halldszerv adekvat ingere
pedig végsé soron a belsé fiilet kitolté folyadék mozgasa. Ezért a felfedezésért Békésy Gyorgy magyar szarmazasu
fizikus 1961-ben Nobel-dijat kapott. A keletkez ingeriiletet a szdrsejtek alapi részébdl kiinduld halléidegrostok
(VIII. agyideg) szallitjak az agytorzsben levé hallomagvakhoz. Részleges keresztez6dés, majd tovabbi atkapcsolas
utan halad a hallépélya a hallds kérgi kozpontjaba, a felsé halantéki tekervénybe. A hallopalya lefutasa miatt a kérgi
tertiletek mindkét oldalrol kapnak impulzusokat, tehat a hallas kérgi reprezentacidja bilateralis. A hallokéreg 6sz-
szekottetésben van az asszocidcids kéreggel, a Wernicke-régidval (bal felsé halantéki tekervény hatulsé harmada),
ahol a hallasi kodok és a szavak jelentései raktarozédnak. Tovabbi kapcsolat all fenn a Broca-tertilettel (bal oldali
homloklebeny oldalsé része), a beszéd motoros kozpontjaval, ahol az artikulaciés kodok, tehat a sz6 kiejtéséhez
sziikséges izomtevékenységek sorozata raktarozodik (lasd az Idegrendszer cimt fejezetet).

A bal félteke domindns a verbalis, a jobb félteke a nem verbdlis hangingerek feldolgozasaban.

A hallds fejlédése az anyaméhben

Szerkezetileg a magzat fiile a 8. hét koriil kezd kialakulni, ezért a hallasfejlédés szempontjabol kritikus idészaknak
a 3-9. hét tekinthetd. A fiil teljes kifejlddése kb. a 24. hétre tehetd. A halldideg idegrostjainak velGshiivelye a 24-28.
hét kozott alakul ki (mielinizacid), ettdl kezdve kialakul a hangérzékelés. A hangok lesznek a legfébb informa-
cioforrasok, melyek feltehet6en tompitottak, hiszen a baba fiilét magzatmaz boritja. A magzatvizen keresztiil is
tokéletesen megérkeznek az anyaméhbol érkezé hangélmények a belsé fiilhoz, példaul a vérkeringés, a gyomor
korgasa, a kismama hangja. A 6-7. honaptdl a baba reagal is ezekre az élményekre; forgolddik, rugdalézik. Erds
hang hatdsara szapora szivveréssel valaszol.

Sziiletés utdni halldsfejlodés
A kommunikaci6 két 1ényeges alapja az ép hallas és az ép beszéd. Erdemes a kiilonb6z8 korszakokban az alabbi
jelenségekre odafigyelni a megfeleld hallas és beszédfejlédés felismeréséhez.

Ujsziilott: megismeri édesanyja és esetleg més csalddtag hangjat, megnyugszik t6le. Magzati korban rendszere-
sen hallott zenére reagal, megnyugszik.

1-2 hénapos csecsemo:

hirtelen zajhatasra 6sszerandul, sir,
hangadassal jelez, ha valamire sziiksége van,
mosolyog, nevet,

megnyugszik a sziil6 hangjat hallva.

* & o o

3-4 hénapos csecsemé:

+ foéként a lagy, n6i hangokra odafigyel,

+ forgatja a fejét, mozgatja a szemét arra, amerrdl jon a hang,

+ kiillonbozo hanglejtésekkel gogicsél, reagal a hozza sz6l6, neki énekld ember hangjara

5-10 hénapos csecsemo:
¢ keresi, honnan jon a hang,
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gagyog, probdlja utanozni a hangzokat,

figyeli a zenét, hangot, zajt,

hallgat a nevére, odafigyel arra, aki beszél hozza,
sikongat, felismer egyszer(ibb szavakat,

egyre valtozatosabb a hangadasa, ez 6rom is a szamara,
hallassériilt csecsemd hangadasa ekkor mar ,elsziirkiil”

* 6 6 & 0 o

10-12 hoénapos baba:

«+ felfigyel a tavolabbrdl jové hangokra is, odafordul,

+ az egyszeru kéréseket megérti,

+ egyszerli hangokat utanoz,

+ aritmikus beszédet, mondokat, éneket szereti, figyelmét lekoti.

1-2 éves baba:

+ felismeri és megmutatja a testrészeit (ha mi el6tte megtanitottuk neki),
tavolrdl hallott kérést is teljesit,

halkabb hangokra is odafigyel, reagal,

néhany sz4t mar utdnoz, mond, sajat szavai, egyszerdi mondatai vannak,
lekoti a figyelmét a beszélgetés, a meseolvasas.

*

* & o

2-3 éves gyermek:

o kérdéseket tesz fel és valaszol,

+ kellemes zenére figyel, mozog, érdekli,

+ 6 maga énekel, rigmusokat, verseket mond.

A gyermek életének els6 harom évében ,,behangolja” a fiilét a sajat anyanyelvének jellegzetes frekvenciaira. Bar-
milyen nyelvet képes megtanulni. A magyar nyelv sajatos frekvenciasavja 300-3000 Hz. A ,,finomra hangolas” utan
nehezebbé valik egy 1j idegen nyelv elsajatitasa.

30 dB-es hangerdsség a szocialis hallaskiiszob értéke (suttogd hang), észlelése a beszédszocializacid feltétele.
A tarsalgasi hang hangerdéssége 60 dB. A hang erésségén kiviil sok 6sszetevdje van a tokéletes hallasnak, amelyek
a beszédfejlédésben, majd késobb az iskolai teljesitményben komoly szerepet jatszanak. A fels6 léguti betegségek,
sziik jaratok, megnagyobbodott orrmandula gyakran okoz hallascsokkenést. Ha ez az allapot soka fennall, vissza-
veti a gyereket a beszédfejlédésben, kommunikéacidban.

12.2. A fényérzo szerv

Az ember fényérz6 vagy latoszerve a szem. A csontos szemiiregben zsiros kotdszovetbe agyazodott latdszerv ana-
tomiailag szemgolyobdl, latdidegbdl és segédszervekbdl all. Adekvat ingere a fény. A targyakrol visszaver6dé fény-
sugarak észlelése altal ismerjiik fel azok alakjat, szinét, mozgasat, térbeli helyzetét.

12.2.1. A szemgolyo felépitése és receptorai
Belsejében van a szemlencse és az iivegtest. A szemgolyo falat harom rétegben elhelyezkedd burkok alkotjak: kiilsd,
kozépso és belsd burok.

A kiils6 burok rostos, erds, ellendll6 eliils6 része az atlatszé szaruhdrtya, a hatulsé pedig a tomott, rostos koto-
szovetbdl felépiild atlatszatlan inhdrtya. Az utdbbi véddburok, vaz és a szemmozgato izmok tapadasi helye. El6lrél
»szemfehérjének” latjuk. A sima feliiletd, éraiivegszertien domborodd, vérereket nem tartalmazo, de idegekben
gazdag szaruhartya tobbrétegti laphambol és kot6szovetbdl all. Mint hatdrolo felszin és mint fénytord kozeg fontos.

A kozéps6 burok erekben gazdag érhdrtyabol (hatulso része), a pigmenttartalma szivdarvdanyhdrtydabol (eliilso ré-
sze) és a kettd kozott elhelyezked6 gytirt alakd, erekben gazdag, csarnokviztermeld sugdrtestb6l all. Az ennek nagy
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részét alkotd sugdrizmok a szem alkalmazkodoképességének fontos tényezdi. A szem szine a szivarvanyhdartyaban
levé festékanyag mennyiségétdl és helyzetétdl fiigg. A kozepén lathato kerek pupilla atméréje a fényviszonyoknak
megfelelden reflektorikusan valtozik. Erés fényre szikiil, sotétben kitagul, ezaltal szabalyozza a szembe juté fény
mennyiségét. Valtozasai fontosak a szem latasi, alkalmazkodasi folyamataiban.

A bels6 burok a szemgolyo vékony, sima, tobb rétegbdl allo ideghdrtydja (retina). Rétegei koziil a latobibor kép-
zésében is részt vevo pigmentham, valamint az ingerfelvevd receptorok, a fényérzékeny pdlcikdk és a szinérzékeny
csapok rétege a legfontosabb a latasérzet létrejottében. Szemiink 400-690 nm hulldmhosszusagu fénysugarakat ér-
zékel. 400 nm-nél rovidebb hullimhosszusagu sugarak az ultraibolya sugarak, 690 nm-nél nagyobb hullamhossza-
sagu sugarak az infravoros sugarak. Ezekben a tartomdanyokban a ,,szinek” az emberi szem szamara lathatatlanok.

Az ingerfelvevé receptorok nem egyenletesen oszlanak el az ideghartyan. A sdrgafoltban csak csapok vannak.
A periféria felé csokken a csapok és né a palcikak szama. Az ideghartyabol ered6 idegrostok ldtdideggé egyesiilé-
sének helye a latoidegf6. A latdideg kilépése helyén, a vakfoltokon nincs fényérzékelés. Az ett6l 4 mm-nyire levé
sargafolt a szinlatds elsédleges, és az éleslatas helye.

A szemlencse kettésen dombord, atlatszo, rugalmas test. A fiiggeszté rostok sokasaga tartja a helyén és kapcsolja
a sugartesthez. A lencse, valamint fiiggeszt6 szalagja fontos tényez6i a szem alkalmazkoddképességének.

A kocsonyas anyagu, atlatszo tivegtest tolti ki a szemgolyd hatulsé részét és fesziti ki burkait.

A szemcsarnok a lencse és az tivegtest dltal ki nem toltott iireg. A szaru- és a szivarvanyhartya kozotti az eliilso,
a szivarvanyhartya és a szemlencse kozotti pedig a hatulsé szemcsarnok. A pupillan keresztiil allnak egymassal
Osszekottetésben. Mindkettében csarnokviz van. Ez téplalja az iivegtestet, a lencsét és a szaruhartyat, biztositja
a szem belsé nyomasat. A csarnokviz felszaporodasa a belsé nyomas novekedését okozza, ez az un. ,,z6ldhalyog”

A szemgoly? részei koziil a szaruhdrtya, a szemlencse, az tivegtest és a csarnokviz a szem fénytord kozegei.

A szemlencse OsszegyUjti, megtori és az ideghartyara vetiti a fénysugarakat. A tobbi felsorolt kozeg is modositja
a szembe jutd sugarak utjat. Egyiittesen jarulnak hozza ahhoz, hogy az ideghdrtydin kicsinyitett, forditott dlldsu,
valédi kép keletkezzen. A szem toréképességét dioptridban fejezik ki. Ez nem egyéb, mint a szemlencse méterben
megadott fokusz (gyujto) tavolsaganak reciprok értéke. A toréképesség nem allando érték, az életkorral valtozik.

12.2.2. A szem segédszervei
A szem segédszerveit a szemmozgatd izmok, a szemhéjak, a kot6hartya és a konnykésziilék alkotja.

A szemgolyot 4-4 egyenes és 2-2 ferde lefutast szemmozgatd izom (segédszerv) mozgatja. A szemmozgato iz-
mokat a III,, IV. és a V1. agyideg latja el mozgatd rostokkal. A két szemgolyo Osszerendezett mozgasat a kozponti
idegrendszeri kozpontok (kozépagy, agykéreg homloklebenyi része) hangoljak ossze.

A szemhéj vékony borrétegbdl, izmokbdl, kotészovetbdl és mirigyekbdl felépiilé redd. Védi, melegen és nedve-
sen tartja a szemgolyot. A szélén levd pillaszérék fokozzak a védohatast. A szemoldokkel egyiitt a szempilla véd
a hull6 portdl, lecsurgé izzadsagtodl és valamennyire arnyékol.

Az érzékeny, harom részbdl allé kotohartya a szemhéjak belsé felszinét és a szemgolydnak a szaruhartyaig terje-
dé részét boritja. Osszekoti a szemhéjat és a szemgolyot.

A konnykésziilék a konnyet termelé konnymirigybdl és a konnyet az orriireg felé vezet6 konnylevezet6bdl all.
Az enyhén lagos kémbhatasu, sos izt konny védi a szemgolyot a kiszaradastdl, baktericid hatasa révén pedig a fer-
t6zéstol. Kimossa a szemhéj ala bekeriil6 idegen testeket is.

12.2.3. A szem miikddése

Az anatémiailag ép szem ideghartydjan a kornyezet targyainak éles képe keletkezik. Ez egy kicsinyitett, forditott
allasa kép, a kérgi feldolgozas teszi ,valossd” a képet. A latottak értelmezéséhez igy tanulasi folyamat is kapcsolo-
dik. A fénysugarak a szem fénytor6 kozegein tobbszorosen megtornek. A szemlencse altal a retinara vetitett fény-
sugarak ingerlik a szem receptorait, a palcikakat és a csapokat. Az inger hatasara bonyolult fotokémiai folyamatok
indulnak meg. Ezek idegingeriiletté alakulva, a két oldali ldtdidegbe (II. agyideg) futnak, a homloklebeny alapi
részén és a hypophysis folott a ldtdideg-keresztezddést alkotjak. A latoideg belsé (orrfeldli) rostjai keresztez6dnek,
mig a kiils6 rostok azonos oldalon haladnak tovabb. A keresztez6dés utan létrejott ldtokoteg az azonos oldali és az
ellenoldali szembdl egyarant tartalmaz rostokat. A kéreg alatti f6bb atkapcsolddasi pontok (kiils6 térdes test, felsé
ikertest) utan jut el az ingeriilet a ldtds elsédleges kérgi kozpontjaba, a nyakszirti lebeny medidlis felszinére.
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A masodlagos és harmadlagos kérgi latokozpontok a latasi informaciok elraktarozasat, az emlékképekkel valo
azonositast biztositjak.

A latépalya anatomiai felépitésébdl kovetkezik, hogy a latdideg (keresztez6dés eldtt) sériilése azonos oldali la-
taskiesést eredményez.

A latokoteg (keresztez6dés utan) sériilése az azonos oldali szemen a halanték oldali latotér kiesését, az ellenol-
dali szemen az orri latotér mitkodéskiesését jelenti.

A latérendszernek sajatos reflexkapcsolata van a szem belsé simaizmaival (pupilla fényreflexiv, II1. agyideg mag-
va).

A palcikakban levé ldtobibor (rhodopsin) a fény hatasara elbomlik. Ennek gyorsasaga a fénysugarak hullam-
hosszanak fiiggvénye (a révidek gyorsabban bontjak le). Sotétben, megfelel6 mennyiségli A-vitamin jelenlétében
yjratermel6dik. A képz6dé latobibor fokozza a szem fényérzékenységét, biztositja azt, hogy a sotétben is felis-
merjiik a targyak formajat, térbeli helyzetét. Ilyenkor mindent sziirkének latunk. A palcikdk a fény intenzitasarél
adnak tajékoztatast. A latobibor hidnyaban - amely lehet 6roklott, de okozhatja az A-vitamin hidnya is — az egyén
sziirkiiletben, félhomalyban nem lat. Ezt sziirkiileti vagy farkasvaksagnak nevezziik. Palcikabol relative kevesebb
van a sargafolton, tdvolodva né a mennyisége. Legnagyobb mennyiségben a sargafolton talalhatok, ettdl tavolodva
mennyiségiik csokken.

A csapok a szinlatas receptorai. A csapok a harom alapszinre — vords, ibolya, zold - érzékenyek. A harom elem
egyiittes ingerlése fehér fény érzetét kelti, de elég két megfeleld szint 6sszekeverni ahhoz, hogy fehér fényt kapjunk.
Ezek a szinparok a kiegészité (komplementer) szinek.

A szinbenyomast a legerGsebben ingerelt szinérz elem ingeriilete hatarozza meg. Szintelen fényérzés akkor jon
létre, ha mindhdrom szinérzo elem ingerlése egyenld intenzitasa.

12.2.4. A szem hibai és betegségei

A szem hossztengelyének megnyulasakor a fénysugarak gytijtdpontja az ideghartya elé esik. Ekkor alakul ki a ro-
vid- vagy kozellatas. Ezt homoru - sz6ré - lencsével korrigaljak, mivel ilyenkor a szemlencse domborubb a kelle-
ténél.

A szem hossztengelyének megrovidiilésekor a targyakrol érkezé fénysugarak a retina mogott egyesiilnek. Az ek-
kor kialakulé tavollatast domboru gytijtélencsével lehet javitani, mivel ilyenkor a szemlencse tul lapos. A felsorolt
fénytorési hibak dontéen orokletesek, de az iskolai tantermek rossz megvilagitasa, a gyermek szemének fokozott
terhelése sulyosbithatja. A novekedés soran idénként a szem 2 tengelye nem aranyosan novekszik, és rovid vagy
tavollatas alakul ki. Ilyenkor tovabbi novekedésnél el6fordul, hogy helyreall az eltérés, tehat a gyerek ,kinovi”
a szemhibait.

A kancsalsag a szemizmok 6sszehangolt egyiittmikodésének zavara. A két szem tengelye ilyen esetben parhu-
zamos egymassal. Oka lehet a fénytorési hiba mellett a szem megerdltetése. A kancsalsagok tobbsége szemiiveggel
kezelhetd, azt folyamatosan kell hordania a gyereknek. Jelentds pedagogiai feladat a szemiiveg allando viselésé-
nek fontossagardl érvekkel meggy6zni az érintett gyerekeket. Javithatja a szemhibakat specialis szemtorna, de az
egészséges szemnek is jot tesz, ha idénként megmozgatjak, példaul 6rakozi sziinetben vagy szamitogép-hasznalat
kozben. Illetve, ha az inkubatorban tul magas az oxigénszint, az roncsolja a még éretlen latéidegeket. Ha a gyermek
két szeme kozott nagy dioptriaeltérés mutatkozik, fennall a veszély, hogy a gyengébbik szemet teljesen kikapcsolja,
ilyenkor tompalatas alakul ki. Ez hatraltatja a térlatast, ez a szemhiba allandosul, a gyengébb szem altalaban nem
hozhaté mar Gjra mikodésbe.

A gyermekek szemlencséje nagyon rugalmas, akar 6-8 dioptriat is képes korrigalni (de ez nagyon megterheld).
Ebbél adéddan nem biztos, hogy a hétkoznapokban felismerjiik a gyermek szemhibajat, ezért rendszeres szemé-
szeti szlirGvizsgalat javasolt kb. 1 éves kortol.

A kotéhartya-gyulladast kivalthatja fert6zés, vegyi anyagnak, kiilonb6z6 szilard idegen testnek a szembe kerii-
lése és sugarhatas is. A szem ilyenkor erésen konnyezik, megvorosodik és valadékos lesz. Ha nem fert6zés eredett
a gyulladas, akkor nem sziikséges a gyereknek otthon maradnia. A sziilé kérésére az 6vodapedagdgus, illetve a ta-
nité kamillas vattat, szemkendcsot, szemcseppet tehet a szemre.
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Latdsfejlédés az anyaméhben
A varandoéssag negyedik hetében kezddédik két szemholyag kialakulasa. A magzati szemmozgasok mar a 16-18.
héttol kimutathatéak, ami feltételezi a szemmozgatd izmok mutikodését. A magzat a 24-28. varanddssagi héten
kezdi kinyitni a szemét. A retina legfontosabb része, a sargafolt és kornyéke, ami a 32. varandossagi hétre erez6dik
be. Teljes sajat erezettsége csak a 40-42. héten, tehat sokszor a sziiletés utan fejez6dik be. A retina éretlenségének
kovetkezménye lehet a korasziilottek lataskarosodasa.
Sziiletés utdni latdsfejlodés
Az ujsziilottek a fényt érzékelik, de nagyfoku tavollatassal sziiletnek, ezért homalyosan latnak. Az wjsziilott sze-
mének fokusztavolsaga kb. 20-25 cm. A szivarvanyhartya sziirke. Az Gjsziilott szemének atmérdje a felnétt szem
66%-a.

2-3. hét: targyat kozelitve a szemhez a szemhéjak zarodnak.

4. hét: arcot, mozgd targyat egy szemmel, rovid ideig két szemmel figyel.

6. hét: az emberekkel szemkontaktust vesz fel, ezt fenntartja és arckifejezéssel reagal ra, kozeli targyra két szem-
mel figyel, visszamosolyog (nem tudatos).

8. hét: fénykeresés, fénykovetés.
12-14. hét: szemével hatarozottan koveti a dolgokat, képes alak- és formafelismerésre, kezd kialakulni a két-
szemes egyuttallas, szinlatas (a csapok érettségének kovetkezménye), mozgo targyat fej- és szemmozgassal kovet,

élénk szineket kedvel.

16. hét: a sajat kezét és a kezében levo targyat figyeli, a kezdetben Gsszerendezetlen szemmozgasok négy honapos
korra megszlinnek, vagyis a szaruhartya fényreflexei szimmetrikusak, parhuzamos szemallast feltételez.

20. hét: egy méternél nagyobb tavolsagban levé vizualis ingerek irant érdeklédik.

24. hét: a térlatas tanuldsa megkezdddik, két szem koordinalt mozgasa kialakul, fejlédik a latasélesség és a két-
szemes egyiittallas, kozelre nézéskor jol korrigal, kialakul a szivarvanyhartya végleges szine.

36. hét: a mélységlatas kezdete.

10-12 hoénapos gyerek: kialakul a fuzio, tehat a két szemmel latott targyak képét nem csupan egymasra fekteti,
hanem idegi tevékenység kovetkeztében valoban egy képpé formalja,

felismeri a kornyezetét, 3-5 méterre jol fixal.

12-15 hoénapos: vonalakat rajzol.

15-18 honapos: képeket néz, formakat azonosit.

1-1,5 éves koru gyerek: folyamatosan fejlodik és tokéletesedik a térlatas (nem jo jel, ha esik, kel, bar ez nem csak
szemhibdéra utalhat).

2 éves koru: a latasélesség azonos a felnéttével!

3 éves koru: a latas begyakorlott funkcidva valik, a gyermek megfigyel, utanoz, rajzolni kezd,
egyre konnyebben vizsgalhato, a szem mérete 95%-a a felnéttének.
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6-7 éves koru: kialakul a latoképesség teljes fejlettsége, a latasélesség mindkét szemen teljes, a térlatas hasonlo
a felnéttéhez.

10-12 éves kor: a binokularis latas fejlodése befejezddik.

12.3. Kémiai receptorok, érzékszervek
A kiilonboz6 kémiai anyagok érzékelésének két formaja van: a szaglas és az izlelés.

12.3.1. A szagldészerv

Az orriireg fels6 részének nyalkahartyajaban levo kis terjedelmi (2,5-5 cm?) szagléhdm a szagldszerviink. Rovid,
széles tamaszto- és fonalszerd, orso alaku érzéksejtekbdl all. Ezen receptorok feliiletén 6-8 szérocske van. Alsd
végiik nyulvanyai idegrostokban egyesiilnek. A szaglasi ingeriiletet a szagléideg (I. agyideg) tovabbitja az agyi szag-
l6kozpontokba, a szaglogumadba (homloklebeny alatti teriilet) és a haldntéklebeny belsejében levé szaglokéreg-
be. Osszekotd rostjaik vannak az agytorzsi és a vegetativ kozpontokkal (1égz8kozpont, hanyaskozpont), valamint
a hosszu tavi emléknyomok létrehozasaban szerepet jatszé limbikus rendszerrel.

A szaglohamot bevono valadék nedvesen tartja az érzésejteket. E valadékban oldddnak a levegével az orriiregbe
jutd gaz vagy g6z alaka anyagok. Ez véltja ki a szagérzést, amit befolyasol a szagkelt6 anyag koncentracidja.

Az ember gyenge szaglasu él6lény. Erzékszerveink érzékenységét dsszehasonlitva viszont megallapithatd, hogy
szagloszerviink az egyik legérzékenyebb. Ezt egyes méreganyagok modosithatjak, példaul a nikotin csokkenti.
A masik jellemz6 tulajdonsaga a gyors kifaradas. Hosszabb ideig hato szaginger irant érzéketlenné valunk, ,,meg-
szokjuk” és nem érezziik. A szagloéham faradasa azonban specifikus, mas szagok megérzése megmarad. Példaul
a tanterem elhasznalt leveg6jének szagat csak az oda késdbb belépd érzi meg.

A szaglas élettanilag igen jelentds érzet. Sok feltételes reflex épiil ki szagingerekre. Kapcsolatban vannak a tap-
lalékfelvétellel, hatnak az emésztodmirigyek miikodésére. Jelentds a pszichikus hatasuk. Kiegészitik az izeket is.
A szagemlékek nagyon mélyen bevésédnek mar ujsziilott kortdl, egy-egy szag egész élménysort képes el6hivni.
Torzstejlédési szempontbdl nagyon 6si teriiletrdl van szd, a torzsfejlédés elején a nagyagy csak szaglokozpont volt.

12.3.2. Az izleld szerv
Az izlelés szervei a nyelvhat nyalkahartyajaban levo izleld bimbok. Kevés izérzé receptor van a garat, a lagyszajpad
és a gégebemenet nyalkahdrtyajaban is.

Az izlel6bimbok a kiilonbozo alaku - fonal, gomba, falevél, koriilarkolt — szemolcsok falaban helyezkednek el.
Ezek stirtisége a nyelven valtozo. A kerekded vagy tojas alaku izlelobimbdkban vannak az orsé alaku érzéksejtek
(receptorok) és a felsé végiikon kihegyezett, az izlelobimbdban elfoglalt helyiik szerint egyenes vagy ivszertien
hajlott tamaszto sejtek. Az izlelésejtek (érzéksejtek) vékony nydlvannyal érnek az izlel6bimbd részén levé godorbe,
izlel6polusba.

[zingert 4ltalban vizben old6dé, diffundélni képes vegyi anyagok véltanak ki az izlel§ receptorokban. Az izlelés
adekvat ingerei tehat a szajba kertil6, vizben oldodo vegyiiletek. Az izlelés a taplalék anyagairdl ad kiilonb6z6 infor-
maciokat, hat az emésztémirigyek valadékelvalasztasara is.

A sokféle {zérzést a 4 alapiz — savanyu, sds, édes, keserti — kiilonb6z6 aranyu és mennyiségt keveredése kelti. Né-
melyik szakirodalom (Kontra Gyorgy: Az emberi test) 5 alapizt kiillonboztet meg. A felsoroltakon kiviil a lagost is
ide sorolja. Nyelviink részeinek érzékenysége ezekre az alapizekre eltérd. Edesre a nyelv hegye, ssra az édes mezd
mellett a nyelv két oldalanak eleje, savanyura a széle, kesertire a gyoke izlel6bimbéi a legérzékenyebbek.

Tapasztalat, hogy a kesert iz tovabb megmarad a szdjban, ennek oka, hogy mig a tobbi izt érzékel receptorok
kiemelkedd, addig ezek arkolt szemolcsokon talalhatok, igy a keserti oldat tovabb tartézkodik a receptoroknal.

Bizonyos anyagok izének érzékelése genetikusan 6roklddik, ilyen példaul a PTC-érzékenység, amely anyagot
van, aki egyaltalan nem érzi, van, aki alig kesertinek, van, aki er6sen kesertinek.

Erdemes még megemliteni a csip6s izt, ami nem tartozik a 4 alapiz kozé, valdjiban bizonyos anyagok, példaul
a kapszaicin (paprika) gyengébb vagy er6sebb fajdalomérzetet valtanak ki.
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12. ERZEKSZERVEK

Az izérzet erésségét modositja a szajba keriil6 anyagok hémérséklete. Befolyasoljak az egy idében és gyors egy-
masutanban hat¢ izingerek is, példaul a citromsav savanyussagat a cukor édes ize elnyomja. A szaglas és az izérzés
szoros kapcsolatban all egymassal, ezért nem érzi a nathas ember az ételek izét.

Az izek észlelésében jelentGsek a nyelv- és a szajnyalkahartya tapintd-, hé-, fajjdalomérzd receptorai is. Az izérzés
tehat komplex érzet.

Az ingeriiletet az izérzé idegek (VIL, IX. és X. agyideg) szallitjak az izlelési kozpontba, nyultvel6, kozépagy,
thalamus, kéreg ,,itvonalon”, kozben az agykozti halézatos dllomany is kap réla informaciot.

102



13. AJANLOTT IRODALOM

Blythe, S., G. (2006): Reflexek, tanulds és viselkedés. Medicina Konyvkiad6 Zrt., Budapest.
Dondth T. (2008): Anatémiai atlasz. Medicina Konyvkiadd Zrt., Budapest.

Donath T. (2008): Anatomia - élettan. Medicina Konyvkiadé Zrt., Budapest.

Parramon’s Editorial Team (2004): Anatémia atlasz. Hollo és tarsa Kft., Budapest.

103



Az, Osszedllitds a Funkciondlis anatémia tantdrgyhoz csecsemd- és kisgyermekneveld, 6v6-

pedagbgus és tanitd szakos hallgatdk részére” c. egyetemi jegyzet a pedagdgusképzésben
tanuld, a cimben szerepld szakokat végz6 hallgatok szimadra irédott egységes jegyzet.
Tartalmat tekintve az emberi test valamennyi szervrendszerének anatomiai felépité-
sét, azokegymadssal valé kapcsolatat, valamint az alapvetd élettani funkciokattérgyalja.
Bizonyos esetekben kitér az adott szervrendszer felépitésének gyermekkori sajitossé-
gaira, melya leend6 pedagdgusok szimadra kiilonésen fontos elsajatitand6 ismeret.

A jegyzet megirasakor a szerzok fontos szempontnak tartottdk, hogy az anatémiai is-
meretek egyfelSl szakmai igényességgel, ugyanakkor alapszinten, a hallgatok sziméra
kénnyen elsajatithaté formdban keriiljenek targyaldsra. Ugyanezen okok miatt egy-
szer, a latin kifejezéseket csak szitkség esetén haszndl6 nyelvezetet hasznéltak. Mivel
ajegyzet csekély mennyiségii dbraanyagot tartalmaz, a konnyebb érthet6ség kedvéért
ajanlott anatomiai atlasszal egyttt hasznélni.
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