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Bevezeto

Kedves Olvasé!

Mikézben ezt a szoveget olvasod, a
képeken bemutatott idegsejtek sokasaga
dolgozza fel az latott informaciot, mig
végre észleled és megérted! Ha még a
szemedet és az ujjaidat is mozgatod a
sorok olvasasa kozben, rengeteg, a
képen lathatoé piramis alakt sejtet akti-
vizalsz szintén az agykérgedben!

Ne hidd, hogy van sziirkeallomanyod, az
csak bizonyos, nem ¢€él6 metszeteken
sziirke! Kicsit paradox felhivas, hogy
hasznald a sziirkeallomanyodat. Viszont
idegsejtjeidet, agykérgedet, az
agykéregnek azt a részét (neocortex), amely az embert kiemelkedéen problémamegoldéva
tette azt most nagyon is hasznalhatod.

Bizonyara érdekel:

Miért nem esik dssze a tiido, ha kilélegziink?

Miért csokken a belélegezhetd oxigén mennyisége a magassdg emelkedésével?

Miért lehet 6démads valaki, ha fehérjehidnyos a tiplalkozdsa?

Meért repedhet meg konnyen az ere, ha kicsit tagult az egyik szakasza?

Mennyi sugdrterhelés ér naponta, évente, életed folyamdn?

Ha megoldod a feladatokat, a valaszokat is megkapod! Ha kérdésed van, elakadtal, akkor
segitiink a honlapon keresztiil!

J6 munkat! Eljen a neocortex!

Néhany érdekes adat:
Miké6zben ezt az oldalt végigolvastad, szived kb. 12 liter vért tovabbitott, kb. 10 liter levegd

cserélddott ki a tiidodben. Erdekességként megemlitjiik, hogy egy atlagos 60 éves felnétt élet-
tartam soran a sziv mintegy 200.000 m® vért pumpal a keringésbe, 5-6.000 m® és kb. 80.000
hektoliter oxigén keriil felhasznalasra a szovetek sejtjeiben az anyagcesere céljaira. Kozben
elfogyasztott hozzavetdleg 17,5 tonna szénhidratot, 2,5 tonna fehérjét, 3 tonna zsirt, 75 tonna
vizet...
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1. rész: Nyomasviszonyok vizben, foldon, levegében és az tirben

I. Urutazas

Erdekes

,»Az lirutazas hajnala 6ta érdekli az embereket a kérdés, hogyan viselkedne az emberi test az
ir vakuumanak kitéve, lehetséges-e egy ilyen élményt tilélni, és ha igen, mennyi ideig. Egy
szerencsétlen balesetnek koszonhetéen azt mar jo kozelitéssel tudjuk, hogy mennyi ideig
képes életben maradni egy vakuumnak kitett emberi szervezet. 1971-ben egy meghibasodott
szelep miatt meghalt harom orosz tirhajés, akik a Szojuz 11 trkapszuldjukkal éppen a
légkorbe valo visszatérésre késziiltek. A vizsgalatok utolag kideritették, hogy a 168 kilométer
magasan meghibasodott kapszula 11 perc 40 masodpercen keresztiil volt kitéve az extrém
korulményeknek, amig be nem 1épett az atmoszféraba. Ez id6 alatt a belsé 1égnyomas nullara
zuhant le. A harom (irhaj6s 30-40 masodpercen beliil meghalt...”

http://www.newscientist.com

. Mi a nyomas mértékegysége az SI-ben?
N

pa

Pa

. pascal

Hgmm

mUNwp

=

A pontozott vonalakra két mértékegység jelét kell irnod, hogy az egyenloség igaz
maradjon!
1000 ............. =75 i

Gondolkod, ne tippelj!
Melyik nagyobb a kett6 koziil?

a 1égnyomas értéke a tiiddben a belégzés végének pillanataban
a légnyomas értéke a tiidében a kilégzés kezdetének pillanatdban

az aortdban mérhetd nyomasérték a bal kamra 6sszehuzddasakor
az aortdban mérhetd nyomas a bal pitvar §sszehtizodasakor

e

A parcidlis nyomas az a nyomads, amit az adott komponens fejtene ki, ha az egyediil
toltené be a rendelkezésre 4ll6 teljes térfogatot az adott hémérsékleten. Ertéke egyenld a
teljes nyomdsnak és annak a hanyadnak a szorzataval, amit az illetd giz a teljes
gazmennyiségbdl képvisel. Példaul a szaraz levegében az O, 21 %. Tehat a parcidlis
nyomasa 0,21 * 760 Hgmm vagyis 160 Hgmm.

Fejezd be az alabbi mondatot!

5. Erthet modon a levegé paratartalma ezt az értéket ...........................

A gazok parcidlis nyomasviszonyait az alveolusok (léghdlyagocskak) szintjén az alabbi
abra mutatja. Ezt az abrat a késobbi feladatok megoldasahoz is hasznald fel! A vizgdz
parcialis nyomasa 6,2 kPa testhdmérsékleten.
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Gazok
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szaturacio [ | | A |
| | |
pO, | 33kPa - 13.3 kPa 133KPa |
\ /o
pCO, | 60kPa 5.3 kPa 53kPa
—
kapillanis B

Az oxigén parcialis nyomasa* a tiidében 13,3 kPa, a sejtek szintjén 5,3 kPa. A szén-dioxid
parcialis nyomadsa a tiidében 5,3 kPa, a sejtek szintjén 6 kPa.

*Az oxigénnek és a szén-dioxidnak a sejtek szintjén nincs parcialis nyomasa, mivel oldott allapotban van-
nak. A kijelentés helyesen ugy kell értelmezni, hogy a sejtben oldott anyag a megadott parcidlis nyomast
gazzal tartana egyensulyt, ha a sejtet kiils6 gazkozeggel hoznank érintkezésbe.

6. Miért nagyobb a kiilonbség az oxigénre vonatkozéan, mint a szén-dioxidra?
mert az oxigén nem oldddik fizikailag a vérplazmaban az szén-dioxid igen
mert az oxigén nem oldodik kémiailag a vérplazméban az szén-dioxid igen
mert a szén-dioxidnak nagyobb a diffizids kapacitasa

. mert az oxigén kotodik a hemoglobinhoz a szén-dioxid pedig nem

mert a hdmérséklet befolyasolja a gdzok aramlasat

SISRCR-IS

Tekintsd meg az alabbi abrat! Mutatja, hogy a felndtt emberre jellemz6 hemoglobin 2-2 fehér-
jelancbdl all és mindegyik fehérjelanc tartalmaz porfirin vazat (tetrapirrol gytirtit), amelyben
vas van.

A részletekre is figyelj!
7. ,,Az . abra” melyik részletének felel meg a I1.? Add meg az abra betiijelét!

8. Ezek alapjan hany oxigénmolekulat tud megkotni maximum egy hemoglobinmoleku-
la?
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9. Az abran az egyik jelolés hibas: melyik és miért?

Tekintsd meg az alabbi abrat! A szaturici6 kifejezés telitettséget jelent. Példaul a vér
oxigén szaturacidja az oxigenizalt hemoglobin aranya a teljes hemoglobin mennyiséghez
képest.

1. dbra
hemoglobin
szaturacié (%)
F 3
100 T
80 T
60 T

40 1

20T

v

oxigén parcidlis nvomadsa
(kPa)

irj le egy kivetkezményét annak, hogy...
10. A hemoglobin oxigén szaturacids gobéje nem linearis gorbe

Dontsd el az alabbi dbrara vonatkozo allitas igazsagtartamat! Igaz vagy hamis?
11. Ha a hemoglobin oxigén szaturacids gorbéje balra tolddik (pl. a most a 4 kPa-hoz tartozd
pont a 2 kPa-os nyomashoz tolddik), akkor a hemoglobin kénnyebben veszi fel az oxigént

12. irj egy igaz allitast az abrara vonatkozoan! A feladat megoldasahoz fel kell hasznalnod a
mar emlitett adatot: az oxigén parcialis nyomasa a tiidében 13,3 kPa, a sejtek szintjén 5,3 kPa.

13. Az abra alapjan magyarazd meg, hogy miért nagyobb a vér hemoglobin koncentracidja
a magasabb tengerszint feletti magassagban ¢16knél?

14. Az abra alapjan magyarazd meg, hogy miért nagyobb a vordsvértestszama a dohanyo-
soknak?
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II. Mélyen — Keszonbetegség

Tekintstink egy 80 kg tomegt buvart, aki 30 méter mélységben dolgozik a vizfelszin alatt.
Légkori leveg6t juttatnak le neki. A szellézés hatékony, a buvarban az alveolaris
(tidéholyagocskakban jelen 1év0) gazok parcialis nyomasai pO, 100 Hgmm és 40 Hgmm a p
CO; illetve a vizgdz parcialis nyomasa testhomérsékleten az alveolaris levegdben 47 Hgmm
vagy 6,25 kPa}. A nyomas a tenger felszinen 101,3 kPa vagy 760 Hgmm. A tengerviz siirlisége
1033 kg m™.

15. Hinyszorosara nétt a nyomas 30 méter mélységben a tengerszinthez képest? Mennyi
a nyomas értéke?

nem valtozott

haromszorosara nétt

négyszeresére nott

kilencszeresére nott

harmincszorosara nétt

mo 0w

A nyomas érteke..............

Nézz ra az 5. feladatra ismét!
16. Hanyszorosara nétt meg a N, parcialis nyomasa a tiidé-léghdlyagocskiakban? Men-
nyi a parcialis nyomas értéke a tengreszinten és 30 méter mélyen?

17. Henry-Dalton torvény irja le a kovetkezdt: Egy gaz oldhatosaga (c) egy folyadékban
adott hdmérsékleten egyenesen aranyos a gaznak a folyadék feletti parcialis nyomasaval (p).
ahol K a gdz mindségétdl és hdmérsékletétdl fiiggd anyagi allandd.Ha a gaz oldasakor kémiai
reakcid nem megy végbe, akkor: c =K * p

Hogyan valtozik a gazok fizikai oldhatésaga a parcialis nyomas novekedésével?
Linearis az 0sszefiiggés, de a nyomasndvekedéssel csokken

Linearis az 0sszefliggés, a nyomasndvekedéssel nd

Exponencialisan né

Exponencialisan csokken

A nyomastdl nem fiigg csak a hdmérséklettol

MO0 >

18. Mi torténhetne, milyen élettani hatassal jarhatna, ha hirtelen jonne fel a bavar 30
méter mélységbol?

II1. Magasan — hipoxia
A nehézségi erdtérben levd gazban a nyomaseloszlast és a siirliségeloszlast a barometrikus
magassagformula irja le. A formula itt leirt alakjaban a levegd egységnyi térfogatban vagy
adott térfogatban talalhaté molekulainak szama szerepel, mely szerint a levegé molekuldinak
szama (N), a potencialis energidjuktol a kovetkezéképpen fiigg:
megz
N,=Ng& T
, ahol z a tengerszinttdl mért tavolsag, m az egy molekula tomege, g a ma-
gassagtol fliggetlennek tekintett, tengerszinti nehézségi gyorsulas, k a Boltzmann alland6 és T
az abszolut hdmérséklet.
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19. Igaz vagy hamis
A tengerszintre vonatkoztatott relativ molekulaszam csak az exponencialis tagtol fiigg

Szamolj! Haszndld a fiiggvénytablazatot!

20. Hany darab oxigénmolekulit tudsz belélegezni?

Vegyiik a levegd relativ molekulatomegét 29-nek. Hatarozzuk meg a barometrikus magassag-
formula felhasznalasaval, hogy mennyi lesz a belélegzett levegbben a részecskék szama 10
km-es és 168 km-es magassagban a tengerszint magassagaban levo részecskeszamhoz viszo-
nyitva. A belégzési levegd térfogata 0,5 liter. Szamoljunk végig 273 K-el (noha tudjuk, hogy
a hémérséklet értéke is valtozik a magassaggal).

21. Milyen, a nyomasvaltozassal kapcsolatba hozhato élettani valtozasok vezethettek az
tirhajosok halalahoz? Irj legalabb kettot!

IV. Légzésiink problémai
IV. 1. Donders modell — Amikor a levegé halilos lehet
Tekintsd meg az aldbbi tiiddmodellt bemutato dbrat, majd oldd meg a feladatokat!

0

7

U]

1. Melyik szervnek felel meg a 3. szammal jelolt
gumihdartya?

A n,
—~—

2. Az alabbiak koziil melyiknek felelhetne meg a nyitott A-
jelii cs6 (az abran baloldali cs6)?
A. nyeldcsd B. 1égcsd C. sériilés

5 3. Ha az A-jelii csé nyitva van mozog-e a tiido a
modellben? Valaszod indokold!

P N\

m =

4. A jobb oldali gorbék koziil
melyik mutatja helyesen a
nyomas valtozasit a 2. szdammal
jelolt szervben, mikozben a gu-
mimembrant lefelé mozgatjuk
(a 1égzési ritmusnak
megfelelden) és az A ¢sé zart?

/N

5. Az el6z6 feladatban szereplo
gorbék koziill melyik mutatja
helyesen a nyomas valtozasat
az  liveghenger  belsejében,
mikozben a gumimembrant lefelé mozgatjuk és az A cso zart?

3
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IV. B. Surfactant (feliiletaktiv anyag)

Ahhoz, hogy egy jsziilott viszonylag kénnyen tudjon 1élegezni, az sziikséges, hogy a tiidok
l1égholyagjai leveg6vel telve nyitva tudjanak maradni. Normalis esetben a tiidok - zsirokbdl és
fehérjékbol allo - feluletaktiv anyagot, mas néven surfactantot termelnek. A feliiletaktiv anyag
amely a l1égholyagok bels6 felszinét béleli, a feliilet vizzel valéo nedvesedését befolyasolja.
Csokkenti a feliileti fesziiltséget, azért a feliilet jobban nedvesedik. Azaltal, hogy csokkenti a
feliileti fesziiltséget, lehetdvé teszi, hogy a 1éghdlyagocskak (alveolusok) a teljes 1égzési cik-
lus alatt nyitva maradjanak. A feliiletaktiv anyag altalaban a 34. terhességi héttol termelddik
olyan mennyiségben, hogy megsziiletéskor az 1jsziiléttnek nagy valdszintiséggel nem lesz
1égzési zavara.

Tekintsd meg az abrakat, majd oldd meg a feladatokat!

Feliileti
fesziiltzég | | | |
EE 6 O e |
0-10 | 111 Kilégzes polaros
0000

Belégzés

Surfactant

6. Az abrak alapjan hogyan szabalyozza a feliileti fesziiltséget a surfactant eloszlasa a

kilégzés és belégzés soran? (3 pont)

A. afelileti fesziiltség kozel egyenesen aranyos a koncentracidjukkal

B. a feliileti fesziiltség kozel forditottan aranyos a koncentracidjukkal

C. kilégzéskor egymashoz kozelednek, belégzéskor egymastol tdvolodnak a surfactant
molekulak

D. kilégzéskor egymastdl tdvolodnak, belégzéskor egymashoz kozelednek a surfactant
molekuldk

E. kilégzés kozben csokken a feliileti fesziiltség
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7. Az adbrakat és Laplace-torvényét felhasznilva tamaszd ala a 6. feladatra adott megol-
dasodat!

Laplace torvény: p = 2T / R, ahol p az lireg falat feszité nyomas, T feliileti fesziiltség, R 1ég-
holyagocska sugara. Az abran a pl a nagyobb térfogatu, mig p2 a kisebb térfogatu 1éghdlya-
gocska falat feszité nyomas. Segitségiil még az alabbi torteket is 1athatod, amelyeknek a meg-
feleld felhasznalasa segithet a megoldéasban:

|5}
[ 3]
t-'| E

p=2T/'R

A vizben oldhatéd oxigén mennyiségét alapvetéen hirom tényezd hatdrozza meg: a viz
hémérséklete, sdtartalma illetve az oxigén parcialis nyomasa.

Szdovegkiegészités
A ,,nd” és a ,,csokken” szavakat kell értelemszeriien beirnod a pontozott helyekre!

Az oldhat6 oxigén mennyisége... 8... a homérséklet csokkenésével (a hideg viz t6bb oxigént
képes felvenni). Az oldhat6 oxigén mennyisége... 9... a viz sétartalmanak csokkenésével (az
édesviz tobb oxigént képes feloldani, mint a tengerviz). Az oldhatd oxigén mennyisége...
10... a 1égkori nyomas csokkenésével (a viz altal felvett oxigén mennyisége kisebb nagyobb
tengerszint feletti magassagon).
A grafikon az oxigén-oldhatosagot szemlélteti a... 11... fliggvényében.

18 - Az oxigén vizben valo fizikai oldhatosaga

1 \ légkori nyomason olyan kicsi, hogy az
Y L O emberi 1égzdszerv  altal megfeleld
E ‘-\‘ mennyiségli oxigént onnan nem tud fel-
E w1l . [ ‘ S Tas
= \\ venni a keringési rendszerébe. Az alabbi
5" \..x\‘\‘ dbra az oxigén vérben valo fizikai old-
% L - hatésdgat mutatja be az oxigén parcialis
C 4t nyomasanak a fiiggvényében. Az ,A”

betli az artérias, a ,,V” betli a vénas vér
adott nyomasértéken 1évo vérgaz értékeit
) # 3 o a P #  jeloli.
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a vérben fizikailag
0.9 oldott oxigén (Vv %)

0.8

07 oldott oxigén, 38 &

0.6+

-l

300

v~ e
pO Hgmm
2

Forras: http://www.pharmacology2000.com/physics/Chemistry Physics/physics21.htm

12. Magyarazd meg, miért pont 100 Hgmm-es értékre adtuk meg az artérias vérben az
oxigén fizikai oldhatésagat!

13. Hgmm-ként mennyivel né tehat az oxigén-fizikai oldhatésaga?

A teljes telitettség mellett minden gramm hemoglobin 1,34 ml O,-tartalmaz. A hemoglobin
koncentracié normalisan 150 g/l érték koriil van jelen a vérben.

14. Hanyszorosara noveli a hemoglobin jelenléte a vér oxigénszallité kapacitasat?

15. A legkisebb O; koncentracié, mely sziikséges a vizi élethez kb. 0,13 mM (4,2 mg/l).
Ha a t6 20 °C-os, teljesiil ez a feltétel? (K(O,, 20 °C)= 1,3 mM/101 kPa (vagyis 101 kPa
parcialis nyomas mellett 1,3 mM koncentracié mérhetd).

Az emlitett okok miatt olyan folyadékot kellett keresni a kutatoknak, amelyben az oxigén
oldhatosaga az adott nyomasértéken nagyobb. Az elképzelés a '60-as évek kdzepére vezethetd
vissza, amikor dr. Kylstra fizioldgusnak szembe 6tlott a tény, hogy a sdoldatok telitdédni tud-
nak oxigénnel megfeleld nyomason. Egerekkel kisérletezett, sdoldatot 1élegeztetett veliik, de
arra jutott, hogy a keverékben igen hamar felgyiilemlik egy gaz, ami nagyobb mennyiségben
mérgezést okoz.

16. Melyik gazra gondolt Kylstra? (Valaszod indokold!)

Késobbi kisérletezései soran, 1969-ben, Leland Clark rajott arra, hogy az oxigén ¢€s a mar em-
litett felgytilemld, mérgezé gaz nagyon jol olddédik fluorokarbon oldatokban, mint példaul a
freon. Feltételezvén, hogy ez az anyag a tiidore nincs karos hatdssal, Clark rajott arra, hogy
ezek a fluorokarbon oldatok segiteni tudjak az allatok 1égzését. A folyadéklégzés tehat a 1ég-
z¢s egy olyan formdja, melyben egy levegét 1élegzd él6lény oxigénben gazdag folyadékot
(altaldban perfluorkarbont, réviditve PFC-t) 1élegzik be. Orvosi kezelésben alkalmazzak, jo-
voben szerepe lehet a buvarkodasban, esetleg az lirutazasoknal is. Az ujsziil6ttek, ha nem ké-
pesek elég surfactant termelni, tiidejiik nem lesz képes elvégezni a 1égzést.
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A surfactant bevonja az alveolusok feliiletét, feliileti fesziiltséget keltve, mely kulcsszerepet
jatszik a tid rugalmassaganak fenntartasdban. 13 wjsziilottet vizsgaltak, akikben a surfactant
mennyisége nem volt elegendd a 1égzés fenntartasdhoz. Folyadékterapiat alkalmaztak, mely-
ben PFC oldatot juttattak tiidejiikkbe. Ezt 24-76 6ran keresztiil végezték, majd probléma felme-
rilése nélkil tudtak visszaallni a gazlégzésre (ahogy ez sziiletéskor is végbemegy, hiszen a
magzat tiideje folyadékkal telt). 11 ujsziil6ttben javultak a 1égzésfunkciok, késdbb viszont 6
mégis meghalt, de ez nem volt 6sszefiiggésben a folyadékterapiaval.

Leach, C. L. et al., Partial Liquid Ventilation with Perflubron in Premature Infants with Severe
Respiratory Distress Syndrome, New England Journal of Medicine, 1996 335, 11, 761-767

IV.C. Szaturacio6s grafikonok

Tekintsd meg az abrakat, majd oldd meg a feladatokat!

hemoglobin
szaturacio (%)
&

100 T
alacsony

80 T pCO;

magas

60 +
pCO,

40 T

20 T

———P

2 4 6 8 10 12 14

owigén pareidlis nyomadsa
(kPa)

hemoglobin
szaturacid (%)
I 3

100 T

80 T
pH7.6
60 T

PpH 7.2
40 + I

20T

1Y

2 4 6 8 10 12 14
oxigén parcidlis nyomdsa
{kPa)

Donts el a fenti abrara vonatkozo allitas igazsagtartamat! Valaszod minden esetben in-
dokold!

srer

18. Az alacsonyabb pH ,,balra tolja” a gorbét*

*A gorbe emelkedd szakasza tolodik csak balra, nem az egész.
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19. A grafikonon szemléltetett hatas 100 Hgmm (13,33 kPa) pO; mellett kevésbhé fontos,
80 Hgmm (10,66 kPa) alatt azonban jelentés.

20. A kapillarisokban a savasodas miatt kevesebb O, szabadul fel, mint a vér normal
pH-jan.

21. A 7,2-r6l 7,6-re novekvo pH miatt a hemoglobin hany szazalékkal tobb O,-t felvenni a
tildében? Vilaszod indokold!

V. Az 0zmozis jelensége

V.1. Kwashiorkor-kor

A kwashiorkor-kér, a kaloéria- és fehérjehiany valamint az alultaplaltsag legveszélyesebb
formaja. Els6sorban csecsemOkben és kisgyerekekben alakul ki, és rendkiviil negativ hatasa
van a fejlddésiikre. Jellegzetesen az anyatejtol torténd elvalasztast kovetden az egyoldalu
szénhidratalapu taplalkozaskovetkeztében fejlodik ki. A fehérjehiany jellegzetes tlinetei a
vérben hipoproteinémia (féleg albumin), ami testszerte vizenyot (0déma) és a hasvizkort (as-
cites) okoz.

hémozgasa kovetkeztében egy id0 utan egyenletesen elkeveredik (diffizié).
A diffuzios folyamat lefutasat elsdsorban a koncentraciokiilonbség, a hémérséklet és a
nyomas hatarozza meg.

Hogyan fiigg a diffiizio sebessége...
1. a koncentraciokiilonbségtol?

2. a h6mérséklettol?

3. a nyomastol?

4. A molekuldk sebessége szobahdmérsékleten is elég nagy, mégis a diffizié viszonylag
lassi folyamat. Mi lehet ennek az oka? (gazhalmazallapotot feltételeziink).
A. mert az titk6zések kovetkeztében folyamatosan veszitenek az energidjukbol
B. mert a molekuldk allando iitkdzése miatt azok adott iranyban csak ,,zegzugos” palyan
haladhatnak
C. mert a kdzepes szabad tthossz értéke folyamatosan no.

Graham-térvénye: A kiillonboz6 anyagi mindségli gazok diffiziésebessége forditva aranyos a
molekulatomegiik négyzetgyokével.

[
fy
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5. Tekintsd meg az alabbi dbrat, majd magyarazd meg az eddigi ismeretek alapjan, hogy
milyen osszefiiggést mutat be!

30
t(s)

201

104

i molekulatémeg

Effazié http://www.chem.tamu.edu/class/majors/tutorialnotefiles/graham.htm

Ha a két oldatot hartya valasztja el, akkor a diffuzidban a hartya tulajdonsédgai is szerepet

feligatereszto hartya

http://www.sci.sdsu.edu/class/bio202/TFrey/MembraneStructure.html

6. Az abra alapjan magyarazd meg melyik oldat (1 vagy 2) a toményebb!
7. Mire utal (b) abra h betiijele?

8. Mire utal a (c¢) 4bra P betiijele?
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9. Az alabbiak koziil melyik idézi az oldészeraramlasat a toményebb oldat felé?
A. az oldészer gdznyomasa

B. a diffuzio

C. az oldoszer hdmérséklete

D. az oldott anyag molekulatomege

10. Tegyiik fel, hogy az olddszer viz és a hartya egyik oldaldn csak oldészer van a masik
oldalon az alabbi oldatok. Az aldbbiak koziil melyiknek a legnagyobb az ozmotikus
nyomasa?

A. 10 tomeg %-os gliikdz oldat

B. 10 témeg %-os ribdz oldat

C. 10 tomeg %-os szachardz oldat

A vérnyomas orvosi értelemben a vérnek az erek falara kifejtett nyomasa. A
vérnyomasméréskor azonban csak a nagy artéridk nyomasat mérjiik. Az artéridk kisebb aga-
kra torténd oszlasaval a vérnyomas is csokken, a legjelentdsebb esés a hajszalerek el6tti kis
verGerekben (arteriola) kovetkezik be. A hajszalerek artérids végén a vérnyomds valamivel
nagyobb, mint a vénds végen. Ez a nyomaskiilonbség eredményezi azt, hogy a hajszélerek
artérias végén viz és kismolekuldji anyagok sziirddnek ki a szovet kozotti térbe, majd a vénas
végen visszaszivodnak. Ez eredményezi a szoveti (sejtkozotti, szovetkozotti) folyadék
cserélodését. A vénas végen a visszaszivodas kisebb, mint az artérias végen a kiszlirddés. A
felesleget a nyirokérrendszer (nyirokkeringés) vezeti el.

Tekintsd meg az abrat, majd oldd meg a feladatokat!

Hamm
180
160

140
1204
100

80

40- \\\
m_

1] .\R
A B ¢ E F o

SZ

12. Az dbra melyik betiijele mutatja az arteriolak szakaszat?

13. Igaz vagy hamis? Vilaszodat indokold! A ,,sz” betii a sziv 6sszehuzddasakor, a ,,d” betli
a sziv elernyedésekor mért legnagyobb nyomasértékeket mutatja a szivben.

14. Erdekes a gorbe lefutisaban a G-betiivel jelzett szakasz. A keringési rendszer melyik sza-
kaszat mutatja? Magyarazd meg az ekkor fennall6 nyomasviszonyok jelentdségét!

15. Az dbra melyik betiijele mutatja a hajszalerek szakaszat?

16. Mire utal, hogy a C szakasz utan megsziinik a gorbe hullaimos jellege?
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Az abra a hajszalerek €s a sejtek kozotti tér aramlasi viszonyait mutatja be.

fiyitol-
hajszalerek

kis artéria kis véna

sedveth §zatt tér

37 a b 17

RRitms

P=238
plazma- - :
fehéridk kis arténia kis vena
ozmotiku s

nyomasa

17. A két abrat dsszevetve mire utalnak a kisbetiik (a és b) ?
A. Az a az ozmozisnyomast, a b vérnyomast mutatja
B. A b a lehetséges folyadékmozgasok iranyat, az a folyadékmozgéasok eredd iranyat
mutatja
C. Az aésab is a hidrosztatikai nyomast mutatja

Az 6déma (mas néven vizenyd vagy vizkor) a kapillarisok és szovetek kozotti folyadékesere
folyamatanak zavarabol adodé fokozott folyadék-felhalmozodas a szovetekben.

18. Az alabbi folyamatok mindegyike eredményezheti az 6déma kialakulisat. Feladatod
az, hogy a megfelelo igét ird a jelenségek utan.

A. ha az erek ateresztOképessége...........coovuinininann.

B. hano az artérids vérnyomas értéke......................

C. asurfactant.............o.oooiiiiiiiiiiiii

A Lymphaticus filariasis — masnéven elefantidzis — dramai hatasu fotokrdl talan ismert lehet:
a képeken hatalmasra dagadt karok és labak jelzik a betegséget. A kort parazitak férgek
okozzak, melyek elzarjak a nyirokereket.
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19. A rajzolt abrik és a szoveg felhasznilasaval magyarazza meg az elefantiazis lathaté
tiinetét!

Tekints meg az alabbi tablazatot, majd valaszolj a kérdésre!

fehérje g/l p (Hgmm) % Kwashiorkor (g/1)
albumin 45 21,8 kb. 80 15
globulin 25 6 kb. 20 25
fibrinogén 3 0,2 0 3
Osszesen 73 28 100 43
20.

Melyik fehérjekomponens az egyik f6 oka a kwashiorkor-kor tiineteinek kialakulasaban,
miért?

V.2. Erelmeszesedés, aneurizma és tarsai

A tovébbiakban arra keressiik a véalaszt miért a prekapillaris erek (kozvetlen a hajszélerek
el6tti érszakasz), a kis artériak €s az arteriolak teriiletén legnagyobb a vérnyomasesés. Ha
egy rendszerben dramlasrdl beszéliink, kiilonbséget kell tenniink az aramlas sebessége (v) és
az aramlas intenzitasa (Q) kozott. Az aramlés sebessége a folyadék idéegység alatti elmoz-
dulasa (cm/s), az intenzitas az idéegység alatt tovabbitott folyadék mennyisége (cm’/s).

sebesgég v

hosgszuzag 1
A keresztmetszet
feliilete

1. A leirtak alapjan milyen osszefiiggés all fenn Q, A ( a keresztmetszet feliilete) és
hosszusag (1) kozott?

A fennall a kovetkezo Osszefliggés is: Q = Az.vy = AzVz
.«" T\h“—\_

bl
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2. ird le sajat szavaiddal az egyenletben foglaltakat Gigy, hogy az abra jellemzéit is figye-
lembe veszed!
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3-4. Mindezek alapjan hol (melyik érszakaszban) a leglassiibb a véraramlas sebessége az
emberben, miért?

b

=R

T R o
A3

http://www.itacanet.org/eng/water/Section%201%20Water%20systems%20general/fluid/page
5.htm

Aivy = Ayvy + Azvs

5. rd le sajat szavaiddal az egyenletben foglaltakat tgy, hogy az abra jellemzéit is figye-
lembe veszed!

Tekintsd meg az alabbi két abrat, majd oldd meg a feladatokat!

A Hagen—Poiseuille-torvény*: dsszenyomhatatlan, surlédé folyadék, staciondrius aramlasa-
kor, kor keresztmetszetli csben (sugara: r, hossza: /) az intenzitas (Q=V/f) a nyomastdl (p) a
kovetkezd Osszefiiggés szerint fligg:

*A torvény egzaktul csak newtoni folyadékok stacionarius és laminaris aramlasara vonatkozik. A vér ugyan
nem-newtoni folyadék és a szivhez kozeli erekben az aramlas sem stacionarius, a Hagen—Poiseuille-torvény
kozelitésképpen mégis alkalmazhato a vérkeringésre.

bl
/ B ' Ap
a O=——
\; 8nl

b1
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160
Hgmm

120

80

40

0 | | | | T
A hara Artéridk T B
Arteriola

Szovegkiegészités
A... 6... vérkorben a vérnyomas fiziologias nyugalmi értéke kozelitdleg pi=... 7... Hgmm,
ez a kiilonbség az aorta kozépnyomasa és a... 8...... pitvar kdzépnyomasa (p,~0 Hgmm)

kozott. Az érrendszer két ,,vége” kozott mérhetd nyomaskiilonbség (AP= pi-p,), tehat az a
sziv altal generalt erd, amely hajtja a vért az érrendszeren, helyesebben a nagyvérkoron
keresztiil. A kisebb artéridk elagaznak arteriolakka az igy létrejovo egylittes keresztmetszeti
feliilet mintegy 20-30 %-kal n6 az elagazas utan.. A Hagen—Poiseuille-térvény értelmében az
R aramlasi ellenallés... 9... aranyos a vér viszkozitasaval () valamint az ér hosszaval (1) és...
10... ardnyos az ér sugaranak (r) negyedik hatvanyaval. Mivel az eldgazodasok szama a
prekapillaris erek teriiletén igen... 11...., nyilvanvalo, hogy e szakaszon a periférias ellendllas
meredeken... 12....., ezért e viszonylag rovid szakaszon a kapillarisok kezdetéig az artérias
kozépnyomas... 13... Hgmm-rél... 14... Hgmm korili értékre csokken.

Egészitsd ki a mondatot!
15. Ha a cs0 sugara csokken, véaltozatlan dramlas-erdsség fenntartdsahoz.....Ap kell.

Mennyiben hasonlit, és miben kiilonbizik a Hagen—Poiseuille-térvény Ohm torvényétol?
Irj legaldbb egy-egy megoldist!

16. Hasonlit:

17. Kiilonbozik:

A Hagen-Poiseuille-egyenlet segitségével bizonyithato, hogy hany sz4zalékos keresztmetszeti
feliiletnévekedés kellene ahhoz, hogy az elagazodasok hatasara ne novekedjék az aramlasi
ellenallas.

18. Szamitsd Ki a feliiletnovekedés mértékét! Hasznalhatod a fiiggvénytablazatot is!

19. Az r valtoztatasaval nagyon hatékonyam szabilyozhat6 az dramlas az erekben.pl.: ha
egy cs6 sugarat felére csokkentjiik, akkor hogyan valtozik az anyagtranszport sebessége?

A. négyszeresére nd

B. tizenhatodéra csokken

C. negyedére csokken
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20. Melyik betegség kialakulasat segiti el6 ezek alapjan az érfal sziikiilése?
A. magas vérnyomas (hipertonia)
B. vérszegénység (anémia)
C. érelmeszesedés (ateroszklerozis)

Az aneurismadk az ¢ér falanak valamennyi rétegét érintd tagulatai. A Laplace torvény
értelmében az erekben uralkodd nyomas és az erek atmérdjének novekedése (ugy, mint hi-
pertrofiaja) az erek falanak fokoz6dé fesziilését eredményezi. (Az érfalon kiviili nyomas el-
hanyagolhato értéki.)

A Laplace torvény szerint a falfesziilés = nyomas x belsé sugar / falvastagsag.

(T =P .r/h ,ahol P a transzmuralis nyomas a falon keresztiil haté 6sszes nyomas belsd és
kiils6 nyomasok kiilonbsége, r az ér sugara, h az ér falvastagsaga.)

gy, ha egy értagulat dtmérdje kétszeresére né, akkor a falnyomds... 21... lesz. A fal vas-
tagsaga...22...A Laplace-torvény értelmében a repedésre valo hajlam négyzetesen valtozik,
igy ...23...

21.

kétszer nagyobb
négyszer nagyobb
fele akkora
negyed akkora

oNwp

22.

kétszer nagyobb lesz
négyszer nagyobb lesz
fele akkora lesz
negyed akkora lesz.

SOwp

23.

négyszeresére nod
negyedére csokken
nyolcszorosara nd
nyolcadara csékken

oNwp

Ezek alapjan talan mar érhetdé a koros értdgulatok, aneurismak megrepedésének fokozott
veszélye.

A falfesziilés novekedésének irdnyaba hat Ereink élettani jellemz6i

Nagy vagy kis? Nagy vagy kis?

24. transzmuralis ... 27... transzmuralis | véna
nyomas nyomas

25. sugar ...28...sugar hajszalér

26. falvastagsag ...29...falvastagsag artéria

Az aneurizma kialakuldsainak okait vizsgalo térvények koziil meg kell emliteniink Bernoulli
torvényét is. Bernoulli térvényében a mechanikai energia-megmaradas torvénye érvényesiil:
ptp-gh+0,5-p-v> = konst. p =sztatikai nyomas, p-g-h =hidrosztatikai nyomas, 0,5-p-v*> =dinamikai
nyomas. Kovetkezmény: Az értagulatnal a kontinuitasi egyenletet alapul véve ...(30).......... a
sebesség ott a sztatikus nyomas........... K

27



VI. A fenilketonuria modellezése

A fenilketonuria (PKU) recessziv modon 6r6klédd enzimhianyon, egészen pontosan a fenila-
lanin-hidroxilaz nevi{i enzim hianyan alapul6 betegség. Az enzimhianyért felel6s hibas gént a
12. kromoszéma hosszu karjan lokalizaltdk. A fenilalanin az esszencidlis aminosavak k6zé
tartozik. A betegség a vérben és vizeletben felszaporodé aminosavrdl, a fenilalaninrdl
ismerhetd fel, amelyet ujsziilott korban, vérminta (Guthrie - teszt) Gtjan vizsgalnak. A fenila-
lanin mennyiség nagyobb részét az egészséges szervezet mdjaban termelddd fenilalanin-
hidroxilaz enzimje egy masik aminosavva, tirozinna alakitja, mely utobbi aminosav a melanin
nevii festékanyagnak és az adrenalin hormonnak is eldanyaga. A szervezetnek ezek
eléallitasahoz sziiksége van a fenilalaninbdl képzddott tirozinra is. A fenilalanin tobbi része
beépiil fehérjéinkbe.

A fenilketonuria (PKU) betegségben szenveddknél hidnyzik, vagy nem miikodik a fenilala-
nin-hidroxilaz enzim. Ennek hidnyaban a fenilalanin hidroxilez6dés helyett lassi transza-
minalédason megy keresztiil, aminek a terméke a fenilpirosz6lésav, amely vagy a jellegzetes
illatd fenilecetsavva dekarboxilezddik vagy feniltejsavva redukalddik. Ezek a termékek bizo-
nyos koncentracioban stulyosan karositjak a fejlodo agyat.

A PKU-ra diagnosztizalt emberek fenilalanin didtan élnek, figyelni kell a fenilalanin-forrast
jelentd anyagokra (példaul Aspartam/Nutra Sweet).

Az aldbbi dbra betegség kialakuldsdahoz vezetd folyamatot modellezi. Adott egy kdd, a kdadba
a csapbal befolyo viz, a kdd két nyildsa és egy dugo.

c

\EFJD/\

Melyik betii felel meg a modellben a kovetkezéknek?

1. fenilalanin-hidroxildz enzim hidnya.............c.ocooeeeeee
his, tojas.......cceuuneen
fenilalanin mennyiség a vizeletben.................
fenilalanin mennyiség a vérben...................
tirozin.......c.c.ocueee.e
fehérjéink....................

SNk WD

28




A fenilketontiria egy 6roklodé anyagcserezavar. A recessziv allél gyakorisiga Magya-
rorszagon 0,01.

7. Magyarorszagon atlagosan minden hanyadik ember hordozéja a hibas génnek?
50.

100.

1000.

200.

500.

moOw >

8. Magyarorszagon atlagosan minden hanyadik egészséges parnak van esélye beteg
gyermeket nemzeni? (A mutaciotol eltekintiink.)

200.

400.

39000.

2500.

10000.

MUO® >

9. Magyarorszagon ennek tekintetében hozzavetélegesen minden hinyadik sziilésre jut
egy fenilketontrias csecsemd?

200.

100.

10000.

2500.

100000.

SISROY- IS

Csaladfaelemzés (pedigré)

10. Melyek 100 % heterozigotak az alabbiak koziil erre a tulajdonsiagra nézve? A
mutaciotol eltekintiink.

"

173

11/4

1173

11/1

SRl
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11. Milyen valésziniiséggel homozigéta a 11/2?
A. 0,25
B. kb. 0,33
C. 05
D. 1
E. 0
12. Milyen valésziniiséggel heterozigéta a 11/6
A. pontosan 0,0198
B. pontosan 0,66
C. 0,5
D. kb. 0,66
E. kb.0,0198

13. Milyen valdsziniiséggel sziiletik beteg gyermeke a I1/2 és 11/3 hazasparnak?
14. Milyen valdsziniiséggel sziiletik beteg gyermeke a I1/5 és a I1/6 hazasparnak?

15. Hanyszor nagyobb a valésziniisége annak, hogy a II/5 és a I1/6 hazasparnak beteg
gyermeke sziiletik, minthogy beteg fia vagy lanya?

Géndiagnosztika

Vannak DNS hasitd enzimek (endonukledzok), amelyek a kettés szala DNS-t bizonyos
nukleotidsorrendnél felismerik és a felismert részben a két-két nukleotid kozotti foszfo-
diészter kotést széthasitjak. A kiilonb6z6é endonukleazok mas-mas, 5-10 bazisparbol allé
szakasz nuleotidsorrendjét (szekvencigjat) ismerik fel a hosszi DNS lancban. Jelenleg tobb
szaz kiilonb6z6 szekvenciak mentén hasité enzim all a genetikusok rendelkezésére. Ezek
koziil mutatunk be egyet. A restrikcios enzim neve annak a baktériumnak a nevébdl ered,
amelyikbdl izolaltdk. A HindIIl példaul a Haemophilius influenzae-bdl harmadikként
izolalt restrikcids enzim.

=g
Hindlll AJA-G-C-T-T
T-T-C-G-AlA

=%

A DNS hasité enzimekkel kisebb-nagyobb szakaszokat vaghatunk ki a hosszii DNS
lancbdl, attol fliggben hany hasonld sorrendii szakasz talalhaté a DNS lancban. A kihasitott
DNS szakaszokat lugos oldatba helyezett gélhaloba juttatjuk, ahol a kiilonb6z6 hosszasagu
szakaszok az elektromos er6térben kiilonb6z6 sebességgel haladnak (futtatas). A fesziiltség
kikapcsolasa utan a kiilonb6z6é méretli szakaszok kiilonboz6 tavolsagra allnak meg a kiin-
dulasi (start) helytol. A szakaszok ezutdin megfesthetdek, lathatéva vélnak (kroma-
tografia).

Miutan az emberi fehérvérsejt sejtmagi DNS-ének 4200 bazispar (bp) hosszusagu sza-
kaszat un. Polimeraz lancreakciéval (PCR) megsokszoroztuk, igy egyetlen sejtbol
nagymennyiségli DNS szakaszhoz jutottunk. Tegyiik fel, hogy ez az 4200 bp hosszlisagu
szakasz a fenilalanin-hidroxilaz (PAH) enzimfehérjéjét kodold gén bazissorrendjét tartal-
mazza.
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Harom testvértdl vett vérmintat elemziink ugy, hogy kinyertiikk és megsokszoroztuk a
sejtjeikbdl kivett 4200 bp hosszusagti DNS szakaszt, majd a HindIII-at hozzétessziik min-
degyik mintahoz, és gélre vissziik a megemésztett DNS mintakat, majd megfuttatjuk.

A baloldali abra azt mutatja, hogy a PAH gén 2.exonjaban mutéciét (delécid) azonositot-
tak, a mutaci6 miatt az enzim nem miikodéképes. A H betli a HindIII hasitd helyekre mu-
tat. A jobboldali gélkép a csaladfan bemutatott személyek vérmintaibol vett DNS analizis
eredményét mutatja a HindIII-mal kezelt PAH génjére vonatkozdan.

- N
v

H 4.2 kb H A B C D E F
+ * kb
4.2 (emme o e A
L] -_ -
3.3 |- -_ - -

http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/BiologyPages/P/Phenylketonuria.html

16. Milyen toltésii a DNS a futtat6 elegyben? Miért?
Az egyes gél-képek koziil melyik...

17. az ap4é?

18. az anyaé?

19. a fiuké?

20. a lAnyuké?
21. Ki fenilketonurias a csaladban?

22. Ki a hordozo?
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Megoldasok-mintak, példak, rovid magyarazatok
Nyomasviszonyok vizben, foldon, levegében és az iirben

[u—

4

11.

12.

13.

14.

15.

D, a nyomas mértékegysége a pascal, jele: Pa, és 1 Pa= 1 N- m->

1000 Pa = 7,5 Hgmm

C, ugyanannyi, a belégzés vége a kilégzés eleje (lasd nyomasgorbék belégzés és
kilégzés alatt a tiidoben)

A, mert a bal kamra majdnem az egész test felé nyomja a vért, a nagyobb periférias
ellendllas irdnyaba

csokkenti

C, mert a nyomadskiilonbségeken kivill az is fontos mennyire konnyen jut at a
membranokon (membranfelszin, membranvastagsag) az adott gdz (ezt nevezik
diffazios kapacitasnak is). A szén-dioxidra vonatkozé transzportsebesség nagyobb.
Megjegyzés: 6nmagaban a B is igaz

C betiivel jelolt részletnek

4 O, Mérések szerint azonban csak ritkdn kotddik oxigén mind a négy helyre.
Gyakran csak harom oxigén molekula talalhato atlagosan egy hemoglobinban.

A hemoglobin nem vasat, hanem vasiont tartalmaz (Fe **).

. Példaul 13,5 kPa oxigén parcidlis nyomasnal 100 % a telitettség, tehat a nyomas

novelésével nem nd a telitettség. Vagy: 2-7 kPa oxigén parcialis nyomasnal
nagyobb a telitddés, mint 8-13 kPa oxigén parcidlis nyomas kozott.

Igaz, ha balra toldodik, akkor a hemoglobin konnyebben veszi fel az oxigént, de
nehezebben adja le a szoveteknek.

A telitettség alacsonyabb oxigén parcidlis nyomadsnal kisebb, de még 5,3 kPa
oxigén parcialis nyomasnal is 75 %-os, mig a 13, 3 oxigén parcialis nyomasnal
csaknem 100 %-os.

Kozismert a tengerszint feletti magassdg modositdé hatdsa: nagyobb
magassagokban, ahol a levegdben kevesebb az oxigén, a Hb-szint megnd, hogy a
kevesebb oxigént nagyobb széllitokapacitds juttathassa el a sejtekhez
megakadalyozva igy azok karosodasat.

A 13. feladat megoldasahoz kapcsolodik a dohanyosokban tapasztalt magasabb Hb-
értékek mérése is. A dohanyos ember sejtjei kevesebb oxigénhez jutnak, amit a
szervezet az el6z6 példahoz hasonldan a transzportkapacitas (vagyis a hemoglobin
mennyiségének) novelésével probal ellensulyozni.

C

h=30m * 1033 kg * m™ * 9.807 m*s ) 303918.9 (kg m s2) m™.
pg g g

Ez 303918.9 N m™ vagy 303.9 kPa

303.9 kPa + 101,3 kPa = 405.2 kPa

16.

A tengerszint feletti magassagban, a léghdlyagocskdkban a CO, parcidlis nyomasa 40
Hgmm, az O, parcidlis nyomasa 100 Hgmm. Az alveolaris levegé vizgéznyomdasa 47
Hgmm. Ezek az értékek az 5. feladatbol atvezethetdk.
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A felszinen a kovetkez6 igaz a COy-ra = 40/(760-47) = 0.056 és az O,-re = 100/(760-
47)=0.1403.

Ezért a Np-re a kovetkez6 igaz = 1 - (0.056 + 0.1403) = 0.8038.

A nitrogén parcialis nyomasa a tiidd-1égholyagocskakban tehat

= 0.8038%(760-47) = 573 Hgmm.

30 méter mélységben ahol a nyomas értéke 405,2 kPa= 3040 Hgmm

0,8038 * (3040 — 47) = 2405,7 (Hgmm) a nitrogén parcialis nyomasa

Ez négyszeres névekedés

17. B (lasd egyenlet)
18. Ha a nyomas fokozodik, a vérben a gaztorvényeknek megfelelden tobb levegd

oldddik. Természetes koriilmények kozott a vérben a gazok szinte csak kémiailag
kotott formaban vannak jelen, mig ilyenkor lényegesen nagyobb mennyiség
talalhato fizikailag oldott allapotban. Amig a nagy nyomas fennall, addig a gézok
oldott allapotban maradnak a vérben. Ha azonban a nyomas hirtelen csokken (tal
gyorsan jon fel a bavar a mélybél vagy ha a magasan szallo repiildgépben a
kondenzacids levegd normal nyomasa egyszerre lezuhan) a fizikailag oldott gazok
ismét felszabadulnak, és a vér buborék formaju levegdholyagokkal lesz tele. A
fizikailag oldott gdzok kozott a nitrogén oldddasa a nyomasnak megfeleld értéknél
nagyobb, ezért kiilondsen a nitrogén felszabadulasa jelentds. Ezt a gzt a szervezet
nem tudja hasznositani. A buborékok a kisebb erek felé haladva elzarjak azokat, a
keringés ezen a teriileten megakad, a vér nem tud egyes szerveken atdramolni, igy
azokban oxigén- és taplalékhiany 1ép fel. Ez a 1égembolia jelensége. Az agy és a
sziv miitkodésének csokkenése halalt is okozhat. A betegség sulyossaga és
kimenetele ardnyos a légnyomds nagysdgaval, illetve a légnyomas valtozas
gyorsasagaval és mértékével.

19. A. igaz B. igaz
20. Felirhatjuk a kovetkezot

mez 26+ 67%107% *3 81%10000

s -

N, ¢ kT T C KT

0, 28 azaz 28 % azaz 10 km-es magassigban lcm’ levegében az eredeti

részecskeszam 28 % van mar csak jelen.

Hasonl6 képlettel szamolva ez az érték 168 km-es magassadgban szamolva
0,0000361 %, tehat gyakorlatilag 0.

21.

e a levegd hianya miatt megfulladhat. A halal legvalosziniibb oka ez utdbbi: a
tiildében levd és a kiilsd nyomas azonnal ki akar egyenlitddni, ezért a levegd
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rogton kiaramlik a tiidébol, majd a vérben kotott oxigén is igyekszik kivalni a
tiidoben, hogy ez is kiaramoljon a kornyezetbe, végiil az oxigén nélkiil maradt
szervek felmondjak a szolgalatot, itt mar a Hb-szint névelése sem segitene!

e Fagyhalal

e A testnedvei (akar a nyal is) felforrhatnak (elméleti meggondolas, a gyakorlat
nem igazolta)

II. Légzésiink problémai

1.

10.
. homérséklet
12.

11

13.
14.

A rekeszizomnak

C, mert a mellkason athatold (szurds, 16vés, nyarsalas) erdbehatéds sériilést okozhat
a mellhartyalemezeken és ekkor kialakulhat a 1égmell.

Nem vagy alig mozog. Ha a gumihartyat lefelé huzzuk a térfogat nd az tivegben, a
nyomas csokken, csak a tiidovel Gsszekotd csovon keresztiil tud bearamolni levegd,
ez tiidébe jut addig, mig a nyomas ki nem egyenlitddik. Ha az A cs6 nyitva van itt
is bearamlik levegd és gyorsan kiegyenlitddik a nyomds, gyakorlatilag olyan
gyorsan, hogy elmarad a nyomascsokkenés a tiido koriil, igy nincs is szivoerd.

B (feltételezziik a modell olyan hasznélatat, amely iddben is modellezi a 1égzési
folyamatot)

E, mert a gumihartya lefelé mozgatdsaval lecsokken a nyomas, de nem tud
kiegyenlitddni, mert az A cs6 zart

BCE

Lathat6, hogy a kisebb atmérdji 1éghdlyagocskaban ugyanakkora feliileti fesziiltség
esetén nagyobb lenne a nyomds, mint a nagyobb sugaruban ezért a kisebb
léghdlyagocska felfijna a nagyobbat, igy a tiidd osszfeliilete csokkenne. Vagy: a
kilégzés folyaman, ha a légholyagocskdk méretének csokkenésekor a feliileti
fesziiltségek nem csokkennének, akkor 6sszeesnének

nd

nd

csokken

mert ekkora élettanilag a tengerszinten 1évé 1égkoéri nyomdason a maximalis
parcialis nyomasa a tiid6-1éghdlyagocskakban

0,003 ml/dl

1000 ml vér 201 ml (150 * 1,34) ez 201/ 3 azaz 67-szeresére noveli meg
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Tanaroknak

Pedagdgusok, didkok és sziilok altal is gyakran hangoztatott vélemény, hogy az
egyébként igen magas szinvonalil természettudomanyos tananyag gyakran tl absztrakt, a
gyerekek szamara nehezen érthetd, a gyakorlathoz, a mindennapokhoz nehezen kapcsolha-
td. A didkok sokszor csak nagy nehézségek aran tudjak megtanulni, memorizalni a kiilon-
bo6z6 definicidkat, formulakat, szabalyokat. Az a tény pedig, hogy csak megtanultak, de
nem értettek meg bizonyos anyagrészeket, altaldban nem dertil ki, hiszen az iskolai rutin-
feladatokban jol visszaadjak a megtanult ismereteket. A tanuldk tobbsége azonban elbi-
zonytalanodik, amikor az iskoldban tanultakat hétk6znapi jelenségek magyarazatahoz kel-
lene felhasznalnia (Csapd és B .Németh, 1995). Ekkor inkabb a hétk6znapi tapasztalato-
kon alapulo, gyakran hibas, a tudomanyos nézeteknek ellentmondé ismereteiket hasznaljak
az iskolaban szerzett tudasuk helyett. Ez azt jelzi, hogy a gyerekekben elkiiloniil és csak
ritkan talalkozik egymassal az iskolai és a hétkdznapi tudéas. Mi lehet e tapasztalatok hatte-
rében? Tul egyszerti lenne a problémat azzal elintézni, hogy a tananyag tlsagosan elvont,
a gyerekektdl tdvol all vagy nem felel meg képességeiknek. E sokat hangoztatott és kétség
kiviil nem alaptalan érvek mellett még egyéb tényezok is fontosak Iehetnek.
A tanulas soran, amikor az egyén 11j ismereteket szerez, az Uj fogalmakat be kell épitenie a
fogalmi haldjaba. Egy 11j fogalom megtanuldsakor azonban nem feltétlentil j6n 1étre a meg-
feleld reprezentacid, a megértés. A megértéséhez ugyanis a tanuldnak rendelkeznie kell az
elofeltétel-tudassal (prior knowledge), azaz ismeretrendszerében léteznie kell a megfele-
16 fogalmi halénak, amelybe be tudja illeszteni az adott fogalmat. A tanuldnak aktivizal-
nia kell ezt a fogalmi strukturat és fel kell fedeznie az 6sszefiiggéseket a mar ismert fogal-
mak és az (1j fogalom kozott. Ha mindez nem torténik meg, akkor az 01j fogalom nem tud
beépiilni a fogalmi rendszerbe, elszigetelt marad, nem valik hozzaférhet6vé, felidézhetové.
Ez az elméleti hattér kiindulopont lehet a tévképzetek kialakulasanak felderitéséhez.
Ezért javaslom, hogy egy adott jelenséget vagy fogalmat a lehetd legtobb kapcsolatban
értelmezziik! Az alabbiakban a nyomas és a vese illetve a kivalasztas példdjan lathatjuk,
hogyan kap-csolhatdk Gssze az egyes, a feladatsorokban bemutatott fogalmak, jelenségek.
A fogalmi haldkat kovetden a kivalasztds cimii részhez taldlnak néhany gyakorlati
tanacsot, illetve a felkésziiléshez hasznalhatd tovabbi forrast.
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Nyomas

‘ nyomas mertékegysége a pascal ‘ ‘ jele: Pa ‘ ‘ 1Pa=1N+m-2 ‘

‘ szarmaztatott egység ‘

prefixum neve

nyomas

0zmozis nyomas ‘

hidrosztatikai nyomas ‘
turgornyomas vérnyomas

- keszon mélységi
legmell betegség mamor
zéld halyog
Gdema nyomas fogalmaval
\ kdzvetlendl magas
kapcsolatba hozhaté vernyomas
magassagi betegség / betegségek betegseg
"hegyi betegség"”
frontérzékenység behluzédott
légembdlia dobhartya
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2. rész: A kivalasztas anatomiai, élettani hattere és egészségtani vo-
natkozasai

Probléma: Hogyan és mennyiben helyettesiti a miivesekezelés a vese funkciojat?

A szervezet so- viz-, és sav-bazis egyensulyanak fenntartasaban illetve a mérgez6 anyagok
eltavolitasaban létfontossagl vesék miikodése sok korfolyamat miatt kdrosodhat. Ha a ve-
sék miikodése kritikus szintre csékken, akkor az ,,orvostudomanynak” kell beavatkoznia a
paciens életének megmentése érdekében. A miivesekezelés olyan kiilsé beavatkozds, mely
a hianyzo vesefunkciot potolja. Akut vagy kronikus veseelégtelenség esetén a vese miiko-
désének miszeres potlasara van sziikség, ami szerencsére egy ideje mar megoldhaté mind
r6vid, mind hosszu tavon.

Az eljarést dializisnek nevezziik, melynek hdrom forméja van: hemodializis, peritonealis
dializis, hemofiltracio.

A hemodializis mivesekésziilék segitségével torténik. Elve, hogy a beteg vérkerin-
gését a miivesekésziilékhez csatlakoztatjak, amely megtisztitja a vért a salakanya-
goktol és méreganyagoktol, amely egészséges embereknél a vesék feladata.

A peritonedlis dializis sordn a vér megtisztitdsa sziiréssel, dializalo-ultrafiltracids
membran segitségével torténik. A peritonedlis dializis neve a hashartya latin
megfelel6jébol (peritoneum) ered, utalva arra, hogy ezen moédszer esetében a
hashartya t6lti be a szlird6 membran funkciojat.

A hemofiltracio alkalmazasi teriilete szlik. Leginkabb akkor keriil ra sor, ha rovid
id6 alatt oldott, szlirheté méreganyagokat révid id6 alatt kell a vérbdl eltavolitani.
Membranja nagyobb poérusnagysagt, mint a hemodializisnél hasznalatos membran.

A dializiskezeléseknek koszonhetden a paciensek a vesebetegség végso stadiumaban is
teljesen Onellatdak lehetnek, a kezelések akar 15 évvel is meghosszabbithatjak a tilélést, az
életmindség jelentds arany megtartasa mellett. 4600 krénikus veseelégtelenségben szen-
vedo6 hazai beteget dializalnak napjainkban — tilnyomé tobbségiiket, allapotuk fiigg-
vényében, hetente haromszor — az orszagszerte talalhaté 53 miiveseallomason.
Nagy-Britanniaban évente tobb mint hétezren halnak meg veseelégtelenségben, ¢s mintegy
19 ezren szorulnak vesedializisre. Alland6 a donorhiany, igy igen fontos a megoldas ke-
resése, jelenleg is 6400-an varnak uj vesére. Amerikai kutatdéknak sikeriilt folyamatos
miikodésre képes miivesét kifejleszteni, amely a testen hordhatd, vagy akar be is iiltethetd
a szervezetbe.

Forrasok és ajanlott irodalom:

http://www.webbeteg.hu

http://www.informed.hu/betegsegek/betegsegek reszletesen/urinary/dialysis
http://vitalitas.hu/konyvek/ve/ve2.htm
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Alapok

Bioldgiai alapok:
A kivalaszté rendszer anatdmidja, élettana. A nefron felépitése és miikodése. Aktiv
és passziv transzport folyamatok.

Kémiai alapok:
Oldhatésédg, pH, karbamid, hugysav, glikéz, ionok, koncentracid, molekulaméret,
molekulatomeg, puffer

Fizikai alapok:
Diffuzid, ellenaramlas elve, hidrosztatikai nyomas, ozmozisnyomas

Matematikai alapok:
Szamitasok a vese miikodésével kapcsolatban: GFR, RBF, Clearance-elv

1. Feladat - Gyiijtomunka

1. Allits 6ssze egy tablazatot, amely mutatja az leggyakrabban fogyasztott élelmisze-
rek viztartalmat!

2. Szamold ki, hogy naponta mennyi viz jut a szervezetetekbe a taplalkozasotok
(benne a folyadékfogyasztas) folyaman €s ez hany szazaléka az ajanlott napi bevi-
telnek! Mit okoz, ha valakinek a sziikségesnél kevesebb a vizmennyisége pl. a
testtomeg-kilogrammonként 4 vagy 8 vagy 12 %-kal?

3. Magyarazd meg, mi az oka annak, hogy a gylimélcslevek és a szénsavmentes 1000
mg/liter Osszes 4svanyianyag-tartalmu d4svanyvizek fogyasztdsa ajanlott, a
gylimolcsnektarok, gyiimélcsitalok és a szénsavas iditditalok fogyasztasa
kertilendd!

4. A kovetkez0 koznapi allitasok igazsagtartalmat kell ,,kikutatnod™:

e A tej nem ital, hanem élelmiszer.

e A sor folyékony kenyér.

e Nem szabad folyamatosan ugyanazt az asvanyvizet fogyasztani, egy bizonyos
id6 utan valtani kell.

e A szervezet naponta maximum 200 mg C vitamint tud hasznositani, az ennél
nagyobb bevitel akar karosithatja is a szervezetet.

e Egyes szorakozohelyeken és illetve éttermekben olyan ételeket is felszolgalnak,
aminek elfogyasztasa utan a kelleténél fokozottabban és tartésabban novekszik
a szomjusagérzetiink.

5. Miért tiltott a sportolok korében a vizhajtok hasznalata?
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1I. Feladat — Projekt:
Készits olyan felmérést, amelybdl kideriil, hogy tudjak—e a didkok,
hogy a taplalkozas, 61tozkodés és a hugyuti betegségek kozott szo-
ros kapcsolat van. A felmérést végezd a 9-10. évfolyamon
(altalanos iskolai szinten mar tanultak bioldgiat) és a 11-12.
osztalyosok (tanultak mar kozépiskolai szinten is bioldgiat)
korében. Ellendriztesd le, hogy az éaltalatok elkészitett teszt,
kérdoiv, riport stb. alkalmas-e a vizsgalat elvégzésére?
Ajanlott irodalom: http://kognit.edpsy.u-
szeged.hu/szokolszky/kurz-modszert.htm
A projektnek 6nallo megfigyelésen, mérésen kell alapulnia, a
munka soran folyamatos szakmai konzultacidra van sziikség a fel-
készitd tanarral.
Formai kovetelmények:

- 8-10 oldal terjedelem;

- a feddlapon fel kell tiintetni az iskola nevét a munka cimét, a készit6 nevét, az el-

készités évét és a felkészitd tanar nevét,

- a dolgozatot fejezetekre kell tagolni;

- tartalomjegyzéket kell késziteni hozza.
Tartalmi kovetelmények:

- célkitiizések megfogalmazasa, alkalmazott modszerek felsorolésa;

- irodalmi attekintés;

- mérési, megfigyelési adatok rogzitése;

- kovetkeztetések levonasa;

- felhasznalt anyagok, eszk6zok miiszerek stb. leirasa.
Célszer(i a munkat szovegszerkesztovel késziteni, a mérési adatokat tablazatban 6sszefog-
lalni és grafikonon is abrazolni.

III. Feladat —Abraelemzés:
1. ird le, hogy az egyes betiik melyik anatémiai struktarat jelolik!

2. Parositsd a kovetkezé funk-
ciokat az egyes betiikhoz!

1.A sziirletképzés és a visszaszivas
helye

2. Nokben feliilrdl rahajlik a méh

3. Férfiakban kozos hugy-ivar
kivezetd

3. Egyik vesénk egy kicsit lejjebb
a helyezkedik el, mert felette
talalhaté az egyik legnagyobb mi-
rigyes szerviink a maj. Melyik
oldali vese?

4. Milyen mechanizmussal
tovabbitja a B képlet a vizeletet?
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5. Miért van az, hogy egy 2 éves gyereknél még elfogadott lehet az agybavizelés, de
egy 4 éves esetében mar nem?

6. Mit jelent az inkontinencia kifejezés, mi allhat kialakuldsanak hatterében (leggya-
koribb okok)?

7. A vizeletek vizsgalatara gyakran hasznalnak tesztcsikokat, mire utalhat ha a vize-
letben...

cukor van

fehérje talalhatd

ketonok vannak benne

vért tartalmaz

nitritet tartalmaz

moQwp»

8. Gyulladas
A hugyuti fertézések 85%-at a beteg sajat bélrendszerébdl vagy hiivelyébol
szarmazo............ okozzak

A. baktériumok

B. virusok

C. gombak

9. A kérokozok melyik csoportjiba tartozik a ... (Az el6z0 feladatbeli kdrokozo csopor-
tokbdl valassz!)

HSV2

Candida albicans

10. Veseké: A vesekovek kialakulasaban 80 %-os gyakorisaggal a ... ion vesz részt.
A. foszfat
B. kalcium
C. magnézium

1V. Feladat —~Abraelemzés:
1. irdle, hogy az egyes szamok melyik anatomiai struktirat jelolik!

2. A megadott funkciokat ird be a megfelel6 helyre!
(visszaszivas, sziirletképzés, tarolas, folyadéktovabbitas, szekrécié)

Szam Anatémiai struktiira neve Funkcidja

1-7

2-8

39

4

5

6

3. Melyik baloldali szim felel meg a jobboldali 10-nek?
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4. Miért kiilonleges a 3-as képlet hamja?

http://www.med.umich.edu/11ibr/aha/urinary.jpg
V. Feladat —Abraelemzés:

Struktura-funkcié (T6bb betl is irhaté egy szdmhoz, de csak a megfeleld szamu helyes
betiiért adhato 1 pont)

A Dbeti altal jel6lt helyen a legtoményebb a vizelet

Fakultativ vizvisszaszivasi hely

Csak a vel6ben talalhato struktira (ezen az abran)

Arteriola

Vesetestecske

SNk v =

A vizelet mennyisége és ennek okai, kovetkezményei:
Melyik allitassal kapcsolatos, hogy...

A. Igen nagy mennyiségu a vizelet
B. Igen kevés a vizelet mennyisége
(A szamok utan kell irnod az A vagy B betlit !)

6. anormal értéknél kétszer magasabb vércukorszint

7. az ADH szint erételjes csokkenése
8. vérben nagy mennyiségben jelennek meg nitrogéntartalmu vegytiletek
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C

B/

VI. Feladat —Esszé:

A.

B.

C.

Milyen anatomia (erek atmérdje, 3 szlirérendszer) fizikai (effektiv filtracids nyomas) és
kémiai (molekuldk tulajdonsagai) tényezdk segitik a szilirletképz6dést? Hogyan?

Mi a szerepe a Henle — kacsban bekovetkez6 koncentraciondvekedésnek illetve a
Henle - kacs hosszdnak? Mi a szerepe annak, hogy a veldallomanyban a szovetkozotti
folyadék ozmolalitdsa a kéregtdl a vesemedence felé haladva négyszeresére (3 00
mosm/kg-rél 1200 mosm/kg-ra) n6?

Mi a vese szerepe a viz, a pH, a nitrogén-egyensuly, a séhaztartas szabalyozasaban?

A vese felépitésének és miikodésének mely tényezoit hasznaljak fel a mivesekezelés
soran. Mi a miivesekezelés korlatja? Valaszodhoz hasznald fel a kovetkezd animaciot:
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VII. Feladat —Alkoss!

Készits animaciot vagy dolgozatot, amelyben bemutatjatok az ellendramlas elvét a vesében
érdekes hasonlatokat, analdgidkat felhasznalva! A vérerek illetve a nefron részei lehetnek
példaul vonatok, az utasok az anyagok, a székek a vér alakos elemei, és fehérjéi stb.

VIII. Feladat —Rajz:

Rajzold be a vescket, hugyhdlyagot, hugyvezetékeket, hugycsovet erre az eldlnézeti képre!
Ugyelj arra, hogy 5 mm-e hibahataron beliil legyél a szervek valodi atlagos helyzetéhez
képest!

IX. Feladat —A vizelet lehetséges szine és szaga:

Mi okozhatja, hogy a vizelet szine:
- Sarga
- Barna
- Voros
- Fekete
- Szintelennek tiin
Mi okozhatja, hogy a vizelet szaga:
- Szurés szagu
- Gyiumolcsszagl
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X. Feladat —Szamitdsok:

a. Clearance-en azt a ml-ben kifejezett vérplazma mennyiséget értjiik, amelyet a vese 1
perc alatt az illetd anyagtdl megtisztit. Az alabbi egyenletben U= az 1 ml vizeletben foglalt
anyagmennyiség, V= az 1 perc alatt kitiritett vizeletmennyiség, P= az 1 ml vérplazméban
1év6 anyagmennyiség.
_UxV

F

(_1

—

Mekkora a C értéke a gliikozra nézve egészséges emberben?

2. Tegyiik fel, hogy a vizelet 200 umol, a vérplazma 5 umol karbamidot
tartalmaz, az iiritett vizeletmennyiség legyen 2 ul/perc. Mekkora a C
értéke?

b. Ha olyan anyagot néziink, ami nem szivodik vissza és nem szekretdlodik (pl. inulin),
akkor megkapjuk az 1 perc alatt képz6d6 sztlirlet mennyiségét: ez a GFR. A GFR men-
nyisége kb. 120 ml/perc. Az U és V és P paraméterekkel hogyan (milyen egyenlet-
tel) szamolnad ki a GFR-t?

c. Egy anyag extrakcids hanyadosan (E) a kovetkezot értjiik: a vese artérids és vénds
plazmajanak a koncentraciokiilonbségét osztjuk a vese artérids plazmajanak a kon-
centracidjaval (az adott anyag értékeit figyelembe véve). Tekintsiik a kovetkezd egyenletet
Pari¢ria X RPF= Pygna X RPF + UV

(Partéria ¢s Pvéna @ vese artérias és vénas plazmajanak 1 ml-jében foglalt anyagmennyiség, az
RFP (renal plasma flow) a vesén 1 perc alatt atdramlo plazmamennyiség, az U és V fo-
galmat el6z6leg megadtuk. Rendezd at a fenti egyenletet tigy, hogy az RPF értéke a
C/E hanyados legyen. Vezesd le az egyenletatrendezés folyamatat!

XI. Feladat —Boncolds:
Mutasd meg és nevezd meg a boncolt vesén a szamokkal jelolt részeket!
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XI. Feladat — A vizeletiirités mechanizmusa és szabdlyozdsa:

Egy-egy mondatban ird le, hogy a kdvetkezd anatomiai képleteknek mi a szerepe a vize-
letiirités mechanizmusaban és szabalyozasaban!

1. hagyholyag izmai

2. gatizmok

3. ahasfal izmai

4. gerincvel6 agyéki szakasza

5. gerincveld keresztcsonti szakasza
6. agytorzs (hid)

7. agykéreg
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Tanaroknak

A tanitasi érara valo felkésziiléshez alljon itt néhany szempont:

Gyijtsiik ossze!

Mi a nehézség a tananyag tanitasaban? Mit értenek nehezen a didkok? Miért?

Mi a nehézség a szamonkérésben?

Hogyan lehet életszertibbé tenni a tandrat?

Csoportokban lehetett-e dolgozni, mely feladatok kapcsan?

Milyen elézetes képiik van a didkoknak a kivalasztds anatomidjarol, mikodésérol?
Mik a tévképzetek? Honnan eredhetnek?

6. Milyen kérdések foglalkoztatjak a didkokat ebben a témaban?

SNk W=

Vese- kivalasztas

A.

Koncentracio- Feligatereszto-
killénbség hartya
Ozmons
Diffazia Dinamikus
egvensuly
Ozmdzisnyomas
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filtracio reabszorpcio

Kivalasztas

Viz-haztartas Folyadékhaztartas

So-haztartas

Ca €s foszfat
Vérképzés A vese kollc}‘lln'zi’(‘ié
(EPO) fimkciod szabilyozasa
( D vitamin)

Nitrogén-egyensuly PH szabslyozas Vérnvomsas

szabalyozas

Fertézések

Veseké Inkontinencia

A vese és
Inigyutak
betegségei

Veseelégteleség
(dializis)
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’ Bemutat6 tandérara ‘

Kivalasztas.ppt — 1asd honlap

’ Javaslatok/ tanicsok ‘
Dolgoztassuk a didkokat csoportokban, osszuk szét szamokra a feladatokat (lasd gytjtés és
projekt)

1. El6észor tisztazzuk mi a kivalasztas szerepe (a kivalasztas definicioja)

2. Utéana soroljuk fel, hogy a vesén kiviil melyek még a kivalasztd szervek (pl. tiido,
bor, bélrendszer)

Rajzoltassuk le a vesék, hugyvezetékek, hugyhdlyag, hugycsd kapcsolatat
Sertésvesén keresztiil mutassuk be a vese fo részeit

5. A fogalmi halo segitségével beszEljiik at a vese és a hugyutak betegségeit

B w

6. Beszéjiik at a vese nefronjainak részeit, a kivalasztas részfolyamatait

a. Milyen anatomia (erek atmérdje, 3 szlirérendszer) fizikai (effektiv filtracios
nyomds) ¢s kémiai (molekuldk tulajdonsagai) tényezOk segitik a
szlirletképzddést? Hogyan?

b. Mi a szerepe a Henle — kacsban bekovetkezd koncentracionovekedésnek il-
letve a Henle - kacs hosszanak? Mi a szerepe annak, hogy a veldallomany-
ban a szovetkozotti folyadék ozmolalitasa a kéregtdl a vesemedence felé ha-
ladva négyszeresére (3 00 mosm/kg-ro6l 1200 mosm/kg-ra) nd?

c. Mi a vese szerepe a viz, a pH, a nitrogén-egyensuly, a sOhaztartas
szabalyozasaban?

7. Beszéljiink a vizelet osszetételérol

Fogalmi halé segitségével beszéljiik at a vese funkcioit

9. A gylijtémunkdk eredményeit felhasznilva beszéljink az élelmiszerek és a
kivalaszto-rendszer kapcsolatarol

10. A didkoknak kiadott projektfeladatok megoldésait felhasznalva igazoljuk, hogy a
taplalkozas, 61tozkodés és a hugyuti betegségek kozott szoros kapesolat van.

o

Figyeljiink a kovetkezékre

e Passziv transzportok hajtdereje a koncentraciokiilonbség, a valaszfal atjarhatd az
oldott anyag szdmara

e Filtracid hajtoereje a nyomaskiilonbség, a valaszfal az olddszer (viz) szamara
atjarhatd

e Konnyitett diffuzido vivomolekulakkal torténik, de a koncentracio-gradiensnek
megfelelden

e Aktiv transzport vivdmolekulakkal torténik, de a koncentracio-gradiens ellenében

Hasznos linkek
Online bioldgia tankényv (angolul)
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC.html
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3. rész: Szinek vilaga

A szin mint jelenség fizikai és kémiai folyamat. Erdemes azon is elgondolkodnunk azon-
ban, hogy mi, emberek mit neveziink szinesnek és mit nem. Es vajon az él6vilag tobbi tag-
ja mire mondhatnd, hogy szines? A szineket els6sorban a szemiinkkel érzékeljiik. Milyen
jelet fognak fel a szemiinkben taldlhatdo receptorok (jelfelfogok)?  Hogyan lesz
mindezekbdl szinérzet?

Az itt kovetkezd részben elészor informdciokat (grafikonokat, leirasokat, dbrdkat) kapsz
(A-L), amelyeket majd felhaszndlhatsz a feladatok megolddasdhoz. Minden esetben jelezned
kell annak az dbrdnak vagy szovegnek a betiijelét, amelyet a vdlasz megaddsdhoz le-
ginkabb fel kellett hasznalnod és ezt indokolnod is kell!

A.

Az elektromagneses hullamoknak az emberi szem altal érzékelhet6, tartomanya a ldthaté
fény. Az elektromagneses sugarzasnak két alapvetd tulajdonsaga van: a hullamhossz és a
frekvencia. A fény sebessége (c), a frekvencidja (f vagy v) €s a hullamhossza (A) kozott a
kovetkezd az Osszefiiggés: ¢c= f A. A foton energidja (E) és a frekvencidja kozotti
Osszefiiggése: E= hf, ahol a h az un. Planck allando.

hullimhossz
A
rontgensugarzas
10 “8m 7
ultraibolya sugarzis
10 *7m 380
lathato fény 80
6. o ’
10 “m
10 3 m | e
infravoros sugarzas
10 “*m
10 3 m ] , ,
mikrohullimok
B.
Atengedi a Fald - -
\égkere? [ Tgen I nEm il TgEn i nerm ]
Hullamtartomany  radiéhullam mikrohullam  infravirids  fény ulraibolya  rinigen- gamma-
Hulldmhossz m)  10° 1072 10® 0,4 %107 1078 1l 10742
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C.
Az ember altal lathat6é fény a szivarvany szinei - a vorostol az ibolydig - egyiitt a fehér
fényt adjak.

Szin Hullamhossz
nanométer (nm)

Voros 620-780
Narancs 570-620
Sarga 550-570
Zold 470-550
Kék 440-470
Ibolya 380-440

D. A prizma fénytorése

wirds

zild

fehér
fény

RHEME ihalya

E. A gerjesztés utan keletkezo foton hullamhossza az energiaszintek kiilonbségétol fiigg.
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F.

Thomas Young angol orvos ¢és fizikus 1802-ben kifejtette, hogy a szinlatds haromszin ter-
mészetének élettani alapjai vannak, és a szinérzékelés a szemben elhelyezkedd haromféle
receptor ingerlési mintazatainak eredményeként jon létre. Young elméletét 6tven évvel
késdbb Hermann Ludwig von Helmholtz fejlesztette tovabb, és Young- Helmholtz-
elméletként, illetve harom szin-elméletként valt ismertté. Helmholtz szerint a szemben
haromféle, ma mar csapokként ismert receptor van, melyek a lathat6é fény hosszu (voros),
kozepes (zold) vagy rovid (kék) hulliamhosszusagl tartomanyaba es6 fényre érzékenyek. A
harom receptor egyiitt hatarozza meg a szinérzékelést. Ewald Hering 1874-ben terjesztette
elé ellenszinelméletét, mely szerint négy alapszin létezik: kék, voros, zold és a sarga. A
vords ¢s a z6ld, a sarga és a kék ellentétes szinek, ugyanis nem észlelhetdk egyszerre. So-
hasem latunk voroseszoldet vagy sargaskéket, hiszen a voros €s zold keverékét sarganak, a
kék és a sarga keverékét pedig fehérnek latjuk. A haromszin-elmélet és az ellenszin-
elmélet sok éven keresztiil versengett egymassal, mig fel nem vetették, hogy egyesithetok
egy olyan kétszintli elméletben, melyben a haromszin-elmélet a receptorok szintjén, az
ellenszin-elmélet pedig magasabb feldolgozasi szinteken érvényes. Az emberi szemben
harom eltér6 csaptipus Ilétezik melyek fényelnyelési tulajdonsidgat mikro-
spektrofotometriaval térképezték fel (egy csapot adott hullamhosszi fénysugarral ingerelve
meghatarozhatjuk, hogy mennyi fény abszorbealodik a sugarzottbol). Minden pigmenttipus
egy bizonyos hullimhosszu fényre a legérzékenyebb, az ember hdrom csapja esetén ez
megkozelitdleg 420, 530 és 560 nm-nél van. Az érzékenységi maximumok szerint harom
csaptipust kiilonitiink el: a rovidhullam-érzékenyeket (S csapok, S=short=révid), a kdzép-
hulldm-érzékenyeket (M csapok, M=middle=kozepes) és a hosszihullim-érzékenyeket (L
csapok, L=long=hosszu). Egy adott tipust csap a hullamhosszak széles tartomanyat nyeli
el, de ezek a tartomanyok - kiiléndsen az M és az L csapok esetén - erdsen atfedek. Ezért
a gyakran emlegetett elmélet, miszerint adott csaptipus csak egy adott szinre érzékeny (S
csapok a kékre, M csapok a zoldre, L csapok a vorosre), helytelen.

G.

Hurvich — Jameson elmélete

Kétszintli elmélet. A haromszin elmélet (haromféle) receptorai kapcsolatban vannak az
ellenszinsejtekkel.

Pl.: A kék/sarga ellenszinsejtet serkenti a rovid, a masik kettd gatolja. Ha tobb a serkentés,
mint a gatlas, kéket jelez, forditva sargat. Ha a serkentés és gatlas megegyezik, sziirke az
eredmény.

H.

A kékérzékeny csapok az emberi szemben is mindossze az 6sszes csap mintegy egytizedét
teszik ki, a t6bbi csap — nagyjabol fele-fele aranyban —z61d-, illetve vorosérzékeny. A vis-
zonyitasi alap a teljes sargafolt érzékenysége.
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relativ

erzékenyseg
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08 «~ sargafolt
06r
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0.2r
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http://www.unmec.edu/physiology/Mann/mann7.html
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A nappali (N) és ¢&jszakai (E) latas eltérd hullamérzékenységét szemlélteti az abra.

relativ
erzelkenység

100 4
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400 450 500 550 600 650 700
hullamhosrz (nm)

http://www.unmec.edu/physiology/Mann/mann7.html
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L

A napfelszin hémérsékletének (kb. 6000 K) megfeleld feketetest sugdrzas spektralis
eloszlasanak a maximuma koriilbeliill 550 nm. A feketetest sugarzas egy olyan objektum
sugarzasa, amely maga barmely hullimhosszon képes elnyelni.

1 —
Intenzitas [~ T=10000 K
B B Lathato fény |
=
4
i DK
B T=6000K
0 I i

l
200 400 600 800 1000 1200 1400
hullamhossz [nm]

A fiiggbleges tengelyen relativ intenzitas van feltiintetve.

Az eddig emlitettek alapjan dontsd el a kovetkezé allitasok igazsagtartalmat és valas-
zodat minden esetben indokold!

1.

2.

10

A fény egyik tulajdonsagai a hullamhossz és a frekvencia és ezek hatarozzak meg a
szint.

A fény hullamhossza és frekvenciaja forditottan ardnyos.

A napfénybdl érkezé vords fénynek nagyobb energidja, mint a kéknek (egy-egy
fotonra vonatkozoan).

Az, hogy az elektromagneses hullamoknak éppen ezt a viszonylag kis részét latjuk,
egyik valoszint oka a 1égkor kiilonb6zo sugarzaselnyelése.

A nagyobb hulldmhosszisagi fény nagyobb szogben torik kiilonbozé optikai
stirliségli kozegeken athaladva.

Szemiink a sargaszoldre a legérzékenyebb

A szin nem a fény belsd tulajdonsaga, hanem az agyban keletkezik.

A palcikas érzékelés egy receptoros rendszer, a hullamhosszvaltozast a
fényerdvaltozastdl nem képes megkiilonbozteti, ezért a sdtétben nincs kontraszt.

A fokozatosan novelt fényerdsségii fehér fényt a sotétadaptacios kiiszob elérésig
szintelennek latjuk, a kiiszobot atlépve az elsd szinérzet a kék.

. A visszavert fény hulldmhosszat a latérendszer szinként ismeri fel.
11.

A voroses szinl targyak félhomalyban sokkal sotétebbnek tlinnek, mint azok a
kékes szintiek, melyek nappali fényben kb. azonos fényességtick.
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12. A szem érzékenysége az evollicié soran igazodott a Nap sugarzasidhoz, arra
optimalizalodott.

13. Olyan helyeken, ahol a sotétben latas fontos a vords szinli megvilagitast javasolt a
pl. a fiizet megvilagitasara.

14. Legalabb két pigment kell a szinlatashoz

15. Ha mindharom receptor egyforma nagysagu ingert kap, akkor nem észleliink szint.

16. A csapok szinszelektivitdsa azt jelenti, hogy az egyes csapok a nekik megfeleld
hullamhosszusagu fénybol kevesebb fotont nyelnek el.

17. Kiilonbozé megyvilagitasok mellett a sziningereket kozel azonosan érzékeljiik.

18. A haromféle csap nem csak spektralis érzékenységében kiilonbozik egymastdl,
hanem anatémiailag is elkiilonithetdek, mert az M csapok relativ siirlisége foként a
sargafolton kisebb.

Egészitsd ki az alabbi mondatokat!
19. A fény intenzitésa: ezt az ember a fény.......................... érzékeli.

20. A fény frekvencidja: ezt azember............c.cocoeviiiiiiiail érzékeli.

Az alabbi grafikon a ... (21.)molekula fényelnyelési spektrumat mutatja be.

J

21. Vélaszd ki a helyes megoldas betiijelét!
Hemoglobin (vér-voros)

Bilirubin (epe-sarga)

Szterkobilin (széklet-barna)
Klorofill (Ievél-zold)

Indig6 (kék-indigondvény)

SRRl

A kovetkezokben a szinlatas agyi folyamataival kapcsolatos abrakat talalsz. Tanulmanyozd
ezeket figyelmesen. Olvasd el a magyarazo szovegeket is!
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S M L |P

v A 4

S-(L+M) L-

M L+M
|
keék sarga zo6ld VOros I vildgossag

Az S csapok kis szamban vannak jelen a sargafoltban, majd hirtelen a maximalis koncent-
racidjukat érik el, s a sargafolttdl tdvolodva - az M ¢és L csapokhoz hasonldan - szamuk az
cs6kken. Az L és M csapok a sargafoltban vannak nagy szamban. Ezért szemiink periféria-
jan a latasunk akromatikussa valik, a targyak alakjat felismerjiik, de szintelennek hatnak. A
harom csaptipustdl eredd jeleket (valaszharmasokat) egy akromatikus és kér kromatikus
rendszer dolgozza fel. A képen lathatd nyilak az egyes csatornatipusok fényelnyelése soran
keletkezd jelet mutatjak. Ezeket a jeleket az idegrendszer kétféleképpen kezeli: vagy 6sz-
szeadja Oket (‘+’ jel a nyilak kozott), vagy a kiilonbségiiket veszi (°-* jel a nyilak kozott).
Az akromatikus csatorndban az L és az M csapok 6sszegzddnek, vagyis a csatorna aktivita-
sa az L és M csapok Osszaktivitasatdl fiigg, ezzel elvesztve a hullimhossz-informaciot. A
kék-sarga csatorna, az els6 kromatikus rendszer, a képnek megfelelden az S csapok jelzése-
itaz L és az M csapok aktivitdsanak 6sszegéhez hasonlitja. A masik kromatikus csatorna, a
voros-zold csatorna, az M csapok ingerlésének valamint az L és M csapok ingerlésének
kulonbségét jelzi.

""""
TS

Az antagonisztikus (L-M), (S-L,M) és L+M jelekb6l az agyban kialakulé észleleti
szin-dimenziok
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Tekints meg az alabbi abrat, majd oldd meg a feladatokat!

100

Allapitsd meg, hogy melyik betiivel jelolt dbrahoz melyik szammal jelslt &bra tartozik!
Ezutan értelmezd, hogy mit mutatnak a grafikonok!

22. Az ,, A” adbrahoz.............
23. A ,, B” abrahoz...............
24. A ,,C” dbréhoz...............
25. A grafikonok értelmezése:

Az idegi jeleket az agyba tovabbité ganglionsejtek (ducsejtek) mitkodését mindazok a re-
ceptorsejtek egytittesen hatdrozzak meg, amelyeknek a jelei az adott ganglionsejthez eljut-
nak. Az egy ganglionsejthez kapcsolddo receptorsejtek csoportjat a ganglionsejt receptiv
mezejének nevezziik. A fizioldgusok szamos allatfajnal vizsgaltak a ganglionsejtek elek-
tromos aktivitasat oly mddon, hogy az allat elé helyezett ernydre kiilonféle villogd vagy
mozgo abrat vetitettek, és egy — a latdidegpalyaba szurt — mikroelektroda segitségével el-
vezették az idegsejtben keletkezett jelet. Azt talaltak, hogy a magasabb rendli emldsoknél —
macskaknal, majmoknal — szinte minden ganglionsejt Uin. koncentrikus receptiv mezdvel
rendelkezik.

Ha a neuron receptiv mezejének egy részén valtoztatjuk a fényt, a sejt vagy akkor ad im-
pulzussorozatot, ha megvilagitjuk a kérdéses részt (on reakcio), vagy pedig akkor, ha ki-
kapcsoljuk a képrészlet megvilagitasat (off reakcio), néha pedig mindkét esetben.

A ganglionsejtek mintegy 50%-a on reakciét mutat, ha a fény a receptiv mezdnek csak a
kozepére esik; a kornyezo6 teriiletre esé fényfolt viszont felvillanasakor elnyomja ezt az
aktivitast, kialvaskor pedig off reakciot indit be. Ha e sejtek kozponti és keriileti receptiv
mez0it egyszerre egy nagyobb fényfolttal vilagitjuk meg, sokkal gyengébb valaszreakciot
valt ki, mint ha csak a mez6 kozepét éri a fény. Az ilyen sejtek receptiv mezeje az tin. on-
kozéppontu receptiv mezo.
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Bipolaris

- (kétnydvanyu) —
sejtek
-~ Ganglion (duc) —_
sejtek
latoideg
- - Ki
kazp!ontu kdzpontu
sejt sejt

Receptiv mezo Kiilszje

Az abran szamokkal jelolt részeken hidnyzik a jelstlirliség, de a betlikkel jelslt valamelyik
abra mutatja. Az eddig leirtak alapjan allapitsd meg, hogy melyik betiivel jelolt abra illik a
szamok helyére.
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30. Milyen sziniinek latjuk azt a fényt, amelynek hullimhossza 545 nm? Vilaszodat
indokold az abra informacioinak felhasznalasaval!
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4. rész: Sugaregészségiigyi ismeretek

Szovegértés

A lakossagot folytonosan éri természetes és mesterséges eredetli sugarzés. Az ionizacid
kivaltasara képes sugarzo anyagok jelen vannak a kérnyezetiinkben, mind az élettelen any-
agokban, mind az éldlényekben, és igy kivétel nélkiill valamennyi emberben is. A
természetes eredetll sugarzas két forrasa az Ur és a foldkéreg. A kozmikus (a Napbol és a
még tavolabbi irbdl jovs), valamint a foldkérgi sugarzasok a foldi élet kialakuldsat
megeldzden is hatottak. Az ember sugarzasi térben fejlodott ki és fejlédik ma is tovabb. A
természetes radioaktiv anyagok Kkiszlrhetetleniil és allanddan jelen vannak a kornye-
zetiinkben (a talajban, az épitdanyagokban, a levegdben, az élelmiszerekben és az
ivévizben), valamint a szervezetiinkben. A testlinket felépit atomok koziil sokmillidrdnyi
radioaktiv. Ezek a radioaktiv atomok ugyanolyan szerepet toltenek be a sejtépitésben és a
szervek mitkodésében, mint ugyanezen elemek stabil (nem radioaktiv) atomjai. A radioak-
tivitas bizonyos elemek egyes atommagjainak az a tulajdonsaga, hogy elbomlas kozben
kulonféle ionizald sugarzasokat bocsatanak ki. A testiinkben jelenlévo (a sejtjeinket alkoto,
illetve a levegdvel, a taplalékkal avagy az ivovizzel felvett) természetes eredetii radioaktiv
atomok koziil minden o6raban kozel 16 millionyi bomlik el. A sugarzé részecskék és foto-
nok olyan 6ridsi mennyiségben keletkeznek a kornyezetiinkben és a szervezetiinkben, hogy
minden masodpercben atlagosan 75.000 éri a testiinket. Az ezektdl eredd kiilsé (benniinket
kiviilrdl éro) és a szervezetiinkben 1év6 radioaktiv anyagoktol szarmazé belsé sugarterhelés
végigkiséri egész életiinket, nemcsak a sziiletéstdl, hanem mar a fogamzastol egészen a
halalig. A fentiek értelmében tulzas nélkiil allithatjuk, hogy a természetes sugarzas nem
jelent veszélyt az emberek egészségére, sot az élet elvalaszthatatlan része, természetes ve-
lejardja. A természetes radioaktivitas okozta sugarterhelésiink forrasai kikiiszobolhetetle-
nek, a mértéke pedig bolygénk népességének tobbségét illetben viszonylag kicsiny
eltéréseket mutat. Ezen eltérések oka egyrészt a lakohely f6ldrajzi és geoldgiai
sajatossagaiban, masrészt az adott teriiletre jellemz6 lakasviszonyok, épitkezési szokasok,
valamint az épiiletben toltstt atlagos id6tartam kiilonbozéségében rejlik. Igy példaul
néhanyszor nagyobb a kozmi-
kus  sugarzastdl szarmazd
sugardézis a magas hegyek
lakoéi korében, mint a tengers-
zinten ¢l6 embereknél. Az
ENSZ Atomsugarhatasokat
Vizsgalé Tudomanyos Bi-
zottsaganak  egy  1988-as
felmérése szerint a Fold
népessége természetes
forrasokbdl  (kozmikus  és
foldkérgi sugarzasbol) évente
atlagosan 2,4 mSv sugarter-
helést kap. A Sv (sievert -
ejtsd: "szivert") az él6 szerve-
zetet éré sugarzds hatdsdnak
mértékegysége.

nidadris ipar
0.01%
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Természetes (2,4 mSv/év)
kozmikus kiilsé 0,3 mSv
kozmikus bels6 0,015 mSv
foldkérgi kiilsé 0,5 mSv
foldkérgi belsd 1,6 mSv
Mesterséges (0,4 mSv/év)
nukledris ipar 0,0002 mSv
orvosi célu 0,4 mSv
atomrobbantas 0,01 mSv

A Fold népessége sugdrterhelésének fobb forrdsai és dtlagértéke

A természetes sugarterhelésiink legnagyobb része - mintegy két-harmada a felszini
kézetekben, talajokban és az épitdanyagokban, bizonyos koncentracidoban mindig jelen
1évé urdn bomlasakor felszabadulé radongaz és egyéb légnemii radioaktiv anyagok
belégzésébdl ered. A radonnak koszénhetd sugardozis anndl nagyobb, minél tébbet
tartdzkodunk rosszul, avagy nem szellOztetett, illetve foldszinti, s netan foldalatti he-
lyiségben. Ezért is fontos a huzamos tartozkodasunkra szolgald helyiség gyakori, nappal
egy-két oranként néhany perces, illetve elalvas el6tti alapos szell6ztetése - lehetdség sze-
rint kereszthuzattal.

Elnek a Foldén olyan természetes radioaktiv anyagokat (foképpen torium-vegyiileteket)
boségesen tartalmazo teriileteken is emberek, ahol a természetes sugarterhelés atlagértéke a
miénknél Ot-tizszer magasabb, maximumértéke pedig akar Gtvenszer is nagyobb lehet.
Ilyen "magas hattérsugarzasu" teriiletek ismeretesek a brazil tengerparton, Indidban (Kera-
la allamban), Irdnban (Ramsar vidékén), tovabba Franciaorszagban, Madagaszkéaron és
Nigéridban. Jollehet, évtizedek ota széles korli orvosi, laboratdriumi és epidemioldgiai
(orvos-statisztikai) vizsgédlatokat végeznek a fenti teriileteken €6 tobb tizezer fos
népességesoportokban, ez ideig koriikben semmilyen sugérhatdsnak tulajdonithatd
egészségkarosodast vagy koros elvaltozast nem észleltek.

A mult szazad legvége ota a természetes sugarzason feliil az emberiséget mesterséges (az
ember altal létrehozott) forrasokbdl szarmazd sugarterhelés is éri. A mesterséges
sugarzasok kozott elséként az 1895-ben Wilhelm Konrad Rontgen altal leirt, majd rola
elnevezett rontgensugarzas valt ismertté, amelynek hasznositisa - foleg az orvostu-
domanyban - vilagszerte rohamléptekkel terjedt el. A rontgensugarzas a népesség mes-
terséges eredetl atlagos sugarterhelésének mind a mai napig messze a legnagyobb részét
okozza.

személy*Sv
Orvosi besugarzasbol 2.000.000
Atomrobbantasok leiileped6 hulladékabdl 50.000
Vilagité szamlapt 6raktél 2.000
Nukledris ipar foglalkoztatési 5.000
Nuklearis ipar lakossagi 1.000

A Fold népességének kollektiv (0sszesitett sugdrterhelése) mesterséges forrdasokbol

Mindamellett a rontgenvizsgalattdl megriadni €s attol elzarkézni nem indokolt. A rontgen-
sugarzas orvosi alkalmazésa felbecsiilhetetlen és teljességgel pdtolhatatlan informacidt ad
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a mar kialakult betegségekrél, avagy a még csak kialakuloban 1évé kéros allapotokrol. Igy
az orvosi célu sugarterhelésbdl szarmazo esetleges kar (egészségkarosodas) eltorpiil azon
haszon mellett, amelyet a rontgenvizsgalatok jelentenek a betegségek megel6zésében és a
megfeleld gyogykezelés megvalasztasaban.

A mesterséges forrasokbdl szarmazo 6sszes sugarterhelésiink (mind a F6ld, mind hazank
egy lakosara szadmitva) kevesebb a természetes eredetii évenkénti sugarddzisunk 20 %-
anal. Ennek a legjelentOsebb Osszetevdje a sugarforrdsok orvosi alkalmazasa, amelyek
révén évente atlagosan 0,4 mSv sugarterhelést kapunk.

A korabbi katonai célu kisérleti atomrobbantasok és a nuklearis ipar, igy az atomerdmiivi
kibocsatasok hatasara is éri sugarzas a népességet. Ennek mértéke azonban elenyészben
kicsi, kevesebb a természetes sugarterhelésiink fél szazalékanal.

A Fold népességének mesterséges eredetii dsszesitett sugarterhelésébol az orvosi célu be-
sugarzasok mintegy 97 %-ot okoznak. Barmennyire is hihetetlennek tlinik (vilagszerte
végzett mérések és szamitasok szerint), az atomenergetikai ipartdl szdrmazo kollektiv la-
kossagi sugarterhelés - beleértve a csernobili reaktorbalesetbdl eredd sugdrdozist is! -, ki-
sebb, mint a Fold lakossaganak vilagité szamlapt 6raktdl szarmazd sugarterhelése! S ezen
utdbbi dézis csupan 2,5-szer kisebb a vilag nukledris energiatermelésének tulajdonithatod
kollektiv foglalkozasi sugarterhelésnél (az uranbanyaszok, az uranduasitd lizemek és az
atomerOmtivi dolgozok egyiittes munkahelyi sugardozisanal). (A kollektiv ddzis valamely
konkrét sugarforrastdl eredd, egy adott embercsoportra szamitott sugarterhelés. Ezt a cso-
port 1étszamanak és az adott létesitményt6l szarmazd, egy fére jutd atlagos sugarter-
helésnek az 6sszeszorzasa utjan kapjuk. Mértékegysége a személy*Sv).

A mérési adatok nem tamasztjak ald az atomerémiivek iranti talzott félelmet és ellenszen-
vet. Kiilonodsen érvényes ez egy olyan egyéb energiaforrasokban sziik6lkodo orszagra, mint
hazank, ahol a paksi atomerdmii a villamos energiatermelésiink kozel felét szolgaltatja,
mérhetd vagy kimutathatd lakossagi tobblet-sugarterhelés nélkiil! Amig hazank lakossaga
a csernobili reaktorbaleset miatt egy év alatt annyi sugarterhelést kapott, mint az éves
természetes sugarddzis egy honapra eso része, addig - a kereken tiz éves lizemelési tapasz-
talat alapjan - a paksi atomerdmi révén a kornyezo lakossagot évente legfeljebb 2 orara
jutd természetes sugardozisnak megfeleld tobblet-sugarterhelés éri! Ez a tobblet olyannyira
kevés (viszonyitva az év 8760 draja alatt elkeriilhetetlen természetes sugarterheléshez),
hogy ettdl semmiféle egészségkarosodas nem léphet fel, s6t el sem képzelhetd.

Igaz, az atomreaktorok balesete soran mar lényegesen nagyobb a veszély, hiszen mar
halalos kovetkezményekkel jaro reaktorkatasztrofara is volt példa.

(Dr. Turai Istvan: Kornyezeti sugaregészségiigyi ismeretek cimii munkaja alapjan)

1. Milyen adatok tamasztjak ald, hogy a természetes sugarzas nem jelent veszélyt az
emberek egészségére?

2. Egészitsd ki a mondatot!

Lathato, hogy a foldkérgi eredetli belsd sugarterhelés ............... szor nagyobb a kozmi-
kus eredetii bels6 sugarddzisnal, mely csupan a ..................... része a kozmikus kiilsé
doézisunknak.

3. Rovid valasz: Mi az alapvetd oka, hogy néhanyszor nagyobb a kozmikus sugarzastol
szarmazo sugardozis a magas hegyek lakdi korében, mint a tengerszinten €16 embereknél?
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4. Rovid valasz: A Fold népessége természetes forrasokbdl (kozmikus és foldkérgi
sugarzasbol) évente atlagosan 2,4 mSv sugarterhelést kap. Ebb6l mennyi szarmazik a
bels6, mennyi kiils6 forrdsokbol? Ezeknek hanyad része foldkérgi eredeti?

Kiils6 forrasbol.............ooa. .. mSv
Belso forrasbol....................... mSv
Foldkérgi eredetii.................... mSv

5. Mi az egyik alapveto oka annak, hogy hazank vagy a nyugati orszagok lakosainak
nagyobb (3-4 mSv) a természetes sugarterhelése, mint a trépusi orszagokban
él6knek?

6. irj legalabb két okot, ami miatt a téli radon-koncentracié kétszerese lehet a tavas-
zinak, sokszorosa a nyarinak!

7. Ml torténne (a legnagyobb valésziniiséggel) egy emberrel, ha egy éven keresztiil 50
mSyv sugarterhelésnek tennénk ki? Valaszod indokold!

8. A rontgenképeken a tiid6 képe viszonylag vilagosnak, a csontoké sotétebb sziniinek
latszik Miért?

9. Melyik az a rontgenvizsgalati eljaras, amellyel rétegrol-rétegre haladva (mintegy
»felszeletelve”) nagyon részletesen lehet abrazolni a vizsgalt szerv szerkezetét, a
benne 1évé eltéréseket?

10. Az izotopdiagnosztikdban hasznalt '*I és I
proton és hany neutron talilhat6?

izotopoknak az atommagjaban hany

11. Melyik elektromagneses sugarzas az alabbiak koziil?
A. alfa B. béta C. rontgen

12. Mit értiink a radioaktiv izotopok aktivitasa alatt?
A. abomlasra képes atomok szamat
B. aziddegység alatti bomlasok szamat
C. abomlasok szdma osztva azzal az iddvel, ami alatt az izotop teljesen elbomlik.

13 - 22. Szovegkiegészités

A 13, i, (szerv neve) betegségek kezelésre felhasznalt 131-j6d
...... 14......... sugarzé (neutronok egyike protonna alakul) és ......... 15..................
sugarzo izotop. A jod rendszama 53. Ez azt jelenti, hogy a 131-es jod izotdp... 16......
neutront és... 17......... protont tartalmaz. Fizikai felezési ideje 8,04 nap. Vagyis 4 nap
mulva az eredeti mennyiség............ I8 i része marad meg. A...14....
sugarzas maximalis energidja 0,61 MeV, atlagos energiaja 0,192 MeV, atlagos szoveti
athatold képessége 0,8mm. A... 15...... sugarzas dominans energiaja 364 KeV. A kezelés

lI-Na-jodid kapszula vagy folyadék szajon at torténd beadasabol all, rendelkezésre allnak
intravénas injekciok is. A felszivodott jodot a ...... 13, aktiv transzporttal veszi fel

a vérarambol. A jédot a sejtekbe a jodpumpa, a Na+/I- szimporter juttatja be. A jod sejten a
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beliil organifikalédik, beépiil a ......... 19.......... aminosavba, ezaltal a ...... 13..........
Hormonjainak...20, 21...... alkotorészévé valik. A pajzsmirigybe jutatott terdpias adagii
131-j6d izotop sugarzasa gatolja a ...... 13.......... sejtek oszlasat, az elnyelt doézistdl
figgden a sejtek elhaldsat is eldidézheti. A sugarhatds célpontja a sejtben dontden a
...... 22.......molekula, amelyben kiil6nb6z6, csak részben helyreallithaté karosodasok
keletkeznek. A mechanizmus egyrészt a ...... 22....... direkt ionizacidja, masrészt a
sugarzas hatasara a sejtben szabad gyokok szabadulnak fel, amelyek az alapvetd biologiai
molekulakat karositjak. Egy a jodfelvételre képes sejtbe bejutott radiojod... 14...
sugarzasanak hatotavolsaga elegendd ahhoz, hogy mintegy ,kereszttlizbe” vegye a kozvet-
len szomszédsagban azokat a sejteket is, amelyek nem dusitjak a jodot.
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5. rész: Miért kiilonlegesek az idegsejtek?

Sebészeti attorés: agyi pacemaker

A mély agyi stimuldcio sordn beiiltetnek az agy egyik teriiletébe egy huzalt, elektrédokkal
a hegyén. A vezeték egy kis neurostimuldtor egységhez csatlakozik, ami olyan, mint egy
pacemaker. Ez az egység kiildi az elektromos impulzusokat az agyba. Az impulzusok pe-
dig blokkoljak az elektromos jeleket, amik a Parkinson-kor tiineteit kivaltjak.”

Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja, majd oldd meg a

feladatokat!

Nézz utana, hogy szol Raoult-térvénye!

1. Ha kiilonb6zo koncentracioju oldatokat egy olyan hartya valasztja el, ami az
olddészerre ateresztd, de az oldott anyagra nem, akkor egyensulyi allapotban a

kovetkez6 igaz:

+

8 K
g8cl

H20

H20

e

Az 1. oldat koncentracidja csokken, a II. edényben a vizszint csokken
. Mindkét oldat koncentracidja valtozatlan marad

oTO® >

2. Mi biztositotta az anyagok mozgasat az egyensilyi allapotbo6l?
A. Kémiai potencial
B. Diffuzio
C. Elektromos potencial
D. Vizgdznyomas
E. Ekkor mar nem mozognak
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3. Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja, majd oldd meg a
feladatokat! Ha Kkiilonbozé koncentracioju oldatokat egy olyan hartya valasztja el,
ami az oldészerre és az oldott anyagra is atereszt6, akkor egyensilyi allapotban a
kovetkez6 igaz:

L .

* I

8K

gci” | MO

H, O

Az 1. edényrészben 8 K, a II. edényrészben 8 Cl lesz

Az 1. edényrészben 4 K és 8 CI', a II. edényrészben 4 K lesz

Az 1. edényrészben 4 K* és 4 CI', a 1I. edényrészben 4 K és 4 CI lesz
Az 1. edényrészben 8 K és 4 CI, a II. edényrészben 4 Cl lesz

COowp

sre s

nal! Egyensulyi allapotban igaz, hogy

X +Y azl. edényben = X + Y aIl. edényben
X+Y az L. edényben> X+ Y az II. edényben
X*Y az I. edényben = X* Y az II. edényben
X*Y az I. edényben> X* Y az II. edényben
X*Y az I. edényben <X* Y az II. edényben

moOw>

A koncentracidkiilonbségek kiegyenlitddése soran a kiilonbozo toltéssel rendelkezd ionok
atlépési sebessége egy adott hartyan keresztiil kiilonb6z6 lehet. Ez a végsé egyensily kia-
lakulasat nem befolyasolja, azonban atmenetileg elektromos potencial kiilonbség kiala-
kulasahoz vezethet. Ennek lényege, hogy ha példaul a pozitiv ion a mozgékonyabb, akkor
a membranon eldresietve pozitiv toltésii réteget hoz 1étre, amely gyorsitja a lassabban dif-
fundalé negativ ionok mozgasat, €s hatraltatja tovabbi pozitiv ionok atlépését.

5. Mi biztositotta az anyagok mozgasat a kiindulasi allapotb6l?
Kémiai potencial

Diffuzioé

Elektromos potencial

Vizgbznyomas

ooy

6. Mi biztositotta az anyagok mozgasat az egyensilyi allapotban?

Kémiai potencial

Homozgés

Elektromos potenciél (az ellentétes toltések vonzasabol eredd hajtoerd)
Vizgbéznyomas

Ekkor mar nem mozognak

moQw»
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A sejthartya fizikai szempontbdl kondenzitorként viselkedik. Az elektromos t6liés
tarolasara készitett technikai eszkozoket kondenzatornak (régies nevén ,.strit6”-nek) ne-
vezziik. A kapacitas a kondenzator legfontosabb jellemzdje. Minden test alkalmas téltések
befogadasdra, tarolasara; ezt nevezziik idegen szoval kapacitasnak, C-vel jeldljiik (capaci-
tor). A kapacitas definicid szerint: a kondenzatorban felhalmozodott téltések és az ezek
altal létrehozott fesziiltség hanyadosa. vagyis:

ahol U a fesziiltség Volt-ban, Q a téltés Coulomb-ban, C a kapacitas Farad-ban megadva.
A villamos kondenzitor miikiddése

A kondenzator két vezetd lapbol és a kettd kozotti szigeteld rétegbdl all. A kondenzatorban
léevo vezetoket fegyverzeteknek hivjuk. Ha egyenaramu aramforrasra kapesoljuk a kon-
denzatort, akkor egy rovid ideig téltéaram folyik rajta. A két lap villamos t6ltést kap. Ha
— megszakitjuk a kapcsolatot az aramforrassal, akkor a
toltést eltarolja a kondenzitor. Minél nagyobb egy
kondenzator kapacitasa, annal t6bb villamos toltést tud
tarolni azonos fesziiltségnél. A kapacitds mértéke-
gysége a JFarad” (F). 1 F =1 As/V. Ha dsszekapcso-

lunk egy feltoltott kondenzatort egy fogyasztoval, ak-
kor téltéskiegyenlitodés zajlik le. Addig folyik villa-
mos aram a fogyaszton keresztiil, amig kiegyenlitodik
a kondenzator két fegyverzetén a téltés. Egy szigeteld-
anyag dielektromos allandéja azt adja meg, hogy
hanyszor lesz nagyobb a kondenzator kapacitdsa. ha
levegd helyett az adott anyagot hasznaljuk
szigeteloként.

| T

7

A sejtmembran kapacitasa lényegében megegyezik egy foszfolipid kettdsrétegbdl allé mes-
terséges membranéval, értéke koriilbeliil 1 pF/ecm®. Tekintsink 1 p’-nyi feliiletet és
szamoljuk ki, hogy egy ekkora feliiletii membranon hany darab pozitiv ion atlépése hoz
létre 90 mV fesziiltségkiilonbséget.

Egy 1 uz-nyi sejtmembrianon tehidt mintegy ... ion dtlépése 90 mV
fesziiltségkiilonbséget okoz, ha mozgasukat nem kiveti az ellenkezé toltésii ion azonos
iranya mozgasa.

A. 6-10%

B. 100-6-10%

C. 55000 vagyis kézel 50 000
D. 1 millié

E. 96 500 vagyis kozel 100 000

Eltérd mozgékonysagi ionok egy adott hartyan valé atdiffundalasakor atmenetileg
elektromos potencial alakul ki. Az eltéréo mozgékonysag szélso esetben azt is jelentheti,
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hogy az egyik ion nem tud atlépni a membranon. Ilyenkor alakul ki a Donnan egyensuly,
vagy Donnan megoszlas. A jelenség azért fontos, mert a sejtek belseje nagy, a membranon
at nem diffundalod negativ ionokat (fehérjék, nukleinsavak) tartalmaz, és ezért kordbban
feltételezték, hogy a Donnan egyensuly lehet a nyugalmi potencidl létrejottének
magyarazata.

Tekintsd meg az abrat, amely a kiindulasi allapotot mutatja be! A P betii jel6lje a sejt bel-
sejében 1évo fehérjéket és nukleinsavakat, melyek nem képesek atjutni a sejthartyan. A
kiindulasi allapotbdl olyan egyensulyi allapot alakul ki, melyben mindkét diffuzibilis ion
elektrokémiai potencialja azonos a két oldalon és érvényesiil az elektroneutralitas elve —
vagyis kation és anionkoncentraciok osszege mindkét oldalon azonos lesz. Emellett

ey

ta is.

6 K* 6K
6P | 6cCI”
HO HO

—
=

8. Tekintsiik a kiindulasi allapotot — ahol az egyes ionokra vonatkozé hajtéerékre
vagyunk Kivancsiak. A J vagy B betiikkel jelolt irinyokat kell a kifejezések utin
irnod!

A klorid ionokra vonatkozé kémiai potencial gradiens irdnya ...

A kalium ionok mozgasi irdnya a kialakulé elektromos potencial hatdsara ...

9. Az egyenstlyi allapotra igaz:

Az 1. edényrészben 9 K*és 3 CI', a II. edényrészben 3 K™ és 3 CI lesz
Az 1. edényrészben 3 K" és 3 CI, a II. edényrészben 9 K™ és 9 P" lesz
Az 1. edényrészben 8 K és 2 CI, a I. edényrészben 4 K és 4 CI lesz
Ugyanezek a koncentraciok maradnak

oSowp
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10. Mindezekbdl kovetkezden, melyik egyenlet helyes ( A vagy B )?
(A kapcsos zarojelek az adott ion koncentracidjat jelentik az I. vagy a II. edényrészben.)

A. (Kho o __ LS B. ey e
£, [, K7, [c,

11. Szévegkiegészités:

Ha az oldatot olyan hartya vélasztja el, amely a negativ toltésti fehérje vagy nukleinsav
ionok (P 7) szdmara nem atjarhatd, akkor a (P °) oldalon a mozgékony kationok ... a
mozgékony anionok pedig ... koncentracidban vannak jelen, mint a (P °) mentes oldalon.

12. Melyik allitas igaz?
A [K+]y =[CH]1+ [P,
B. [K+]; =[Cl-];* [P ]
C. [K+]; =[Cl=].+ [P—];
D. [K+], =[CI-]I.+ [C]—];

Nemcsak az ionok eltéré mozgékonysaga miatt kialakul6 potencialkiilonbség befolyésolja
azonban az ionok vandorlasat. Kiils¢ forrasbol szarmazoé elektromos fesziiltséggel is
befolyasolni lehet az ionmozgast. Ha az példaul ,,A” oldalon egy pozitiv ion magasabb
koncentraciéban van jelen, mint a ,,B” oldalon, akkor kémiai potencidlja magasabb, és
ezért a membranon at a ,,B” oldalra fog diffundalni. Ha azonban az oldatokba helyezett
elektrédokkal az ,,A” oldalt negativva tessziik a ,,B’-hez képest, akkor a pozitiv ionok
elektromos potencialja a ,,B” oldalon lesz magasabb az ,,A”-hoz képest. Megfeleld
nagysagu elektromos potencialkiilonbséget létrehozva, a pozitiv ionok netto atlépése
megszlinik, mivel az ellenkezd iranyba mutatdé kémiai és elektromos gradiensek hatasa
kiegyenliti egymast. Ionok féligateresztd hartyan keresztiil kialakuld diffuzidjanak
vizsgalatakor tehat onmagdban sem a kémiai, sem az elektromos potencidlok nem
elegendbek a spontan 1étrejové ionmozgas meghatarozasara. A kémiai és elektromos
potencialt egyiittesen kell figyelembevenni. Ennek jellemzésére vezették be az
elektrokémiai potencial fogalmat.

Az elektrokémiai potencial egyenlete:

U=u’+RT*Inc + zFE

ahol x° a standard koriilmények kozott 1étrejovo elektrokémiai potencidl, R az
egyetemes gazallandd, T az abszolut homérséklet, ¢ a moléris koncentracid, z az ion
toltésszama, F' a Faraday allandé és E az elektromos fesziiltség.

Az elektrokémiai potencial egyenlete segitségével meghatarozhatd, hogy milyen
elektromos fesziiltség alkalmazasa esetén lesz az adott ion nyugalmi allapotban, vagyis
mikor fogja a kémiai és az elktromos gradiens hatdsa kiegyenliteni egymast. Ilyenkor az
adott ion elektrokémiai potencialja a két térrészben azonos:

Us=pug, azaz u°+RT*ncy+zFE;=u’+ RT*Incp + zFEp

ebbdl

RT (8]
*in
ZF Cg

EA—EBZ—
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Egyértékli pozitiv ionokra szamolva, és attérve tizes alapu logaritmusra, a
hémérsékletet pedig 20,0 °C-nak tekintve, a kovetkezd egyszerlibb képletet kapjuk:

€4
EA—E3=—58*58 my

Ce
Ez az 0sszefiiggés a Nernst-egyenlet, amely alapvetd fontossagll az ingerlékeny
sejtek nyugalmi és akcidos potencidljaval kapcsolatos szédmitdsok szempontjabol.
Segitségével minden ionra nézve meghatdrozhatdé az egyensulyi potencidl, Ez az a
fesziiltségérték, amely mellett az adott ion egyensulyban vagy nyugalmi allapotban van a
membran két oldalan, annak ellenére, hogy koncentracioja kiilonb6z6 a sejten beliil és
kiviil.

Tekintsd meg az alabbi tiablazatot, amely egy tintahal éridsaxonjanak az adatait mu-
tatjak. A nyugalmi membranpotencial értéke E,, = — 62 mV. A negativ eléjel (-) azt
mutatja, hogy a sejt belseje negativ a kiilsé kornyezettel szemben.

A B C D E
ion Na* K* Ca'" Cl- Proteinat ~
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
Sejten beliil 20 345 0.0001 61 143
Sejten Kiviil 455 72 2.5 540 0.1

13. Melyik igaz az alabbiak koziil

A K+ kémiai potencidlja sejten beliil nagyobb, mint kiviil
A K+ kémiai potencialja sejten beliil kisebb, mint kiviil

A Na+ kémiai potencialja sejten beliil nagyobb, mint kiviil
A Na+ kémiai potencialja sejten beliil kisebb, mint kiviil
A CI - kémiai potencidlja sejten beliil nagyobb, mint kiviil

moQw»

A kisérleti eredmények a tintahal 6ridsaxon esetében is igazoltdk, hogy a membran nem
atjarhat6é (nem permeabilis) a fehérjékre (P ), de a kiilonboz6 ionokra is eltéré mértékben
permedbilis. A hidratalt K™ és Cl = kb. 0,4 nm atméréjii, a hidratalt Na * kb. 0,5 nm
atmérdjli. Sok szovetben éppen ezért a K' és Cl = permeabilitisa kozel azonos
nagysagrend(i, mig a Na " permeabilitdsa 1/100 része a K -hoz viszonyitva.

A Na- K pumpa a sejthartyédban elhelyezkedd fehérje, a mi 3 Na = pumpal ki a sejtbol,
mikozben 2 K juttat a sejtbe (lasd abra).

14. Miért nagyobb atmérajii a hidratalt Na*, mint a hidratalt K™?

mert a Na' t6bb protonnal rendelkezik, mint a K

mert a Na* a 3. periédusban talalhato, a K pedig a 4.-ben

mert a K az elsé fécsoportba tartozik a Na” pedig a masodikban

mert a Na'-nak nagyobb az atomtémege, mint a K'-nak.

mert a Na" koriil nagyobb a térersség, igy a polarizalé képessége nagyobb.

moQwp»

15. Milyen kiévetkezménnyel jarna, ha a pumpa nem cserélné a K'-t és a Na*-t?
A sejt belsejében nem lenne K*

A sejt kiilsé terében nem lenne Na*

A sejt belsejében csokkenne az ionok koncentracioja

A sejten beliili terében

oowp
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[CI') 540

ﬂ Cl ¢satorna
/ - TN
[CI7] 61 N

3Na’t / \

zz j K+csatnrna
pumpa | P s e I
(K*) 34 } (K*] 10

—

" )
2K \\ (P7] 143 /
+\ .. /

+\+§__ [Na™] y

+
+\:\‘H“=-___{] _H_.,a‘
Ep =~ 62mv U4 Na*csatorna
[Na™] 455

Koncentrdaciok mmol/liter mértékegységekben
16. Mennyi a Na* egyenslyi potencialja (E) ?
96 mV
+ 66 mV
55 mV
+46 mV
89 mV

Mmoo >

17. Mekkora a Na' -ra vonatkozé elektrokémiai potencialkiilonbség» z*(E, - E) ?
+27 mV

108 mV

+7mV

59 mV

+58 mV

moOw >

18. Szamits ki a K *-ra és a Cl ~ -ra vonatkozoan is az egyensilyi potencialokat és az
elektrokémiai potencialkiilonbségeket! A 16. és a 17. feladatban megadott
értékek koziil valassz!

K™
Cl~

Nyilvanvalo, hogy egy id6 utdn a pumpa az 6sszes Na'-t kipumpalna ha nem térne vissza
allandoan a Na'-ion a sejtbe. Kideriilt, hogy vannak a sejtben olyan ioncsatornak, amelyek
allanddan kismértében nyitva vannak (szivdrgdsi csatorna) ¢ s a kaliumionokat kienged6
csatornak nagyobb ateresztoképességliek, mint a natriumionokat beengeddk. Vannak olyan
csatorndk is, melyek, akkor nyilnak meg, ha egy kémia anyag (ligand) az ioncsatornahoz
kapcsolt receptorhoz (jelfelfogd) kotodik (ligandfiiggs ioncsatorndk) illetve vannak olyan
ioncsatorndk, amelyek meghatarozott fesziiltségértékeknél nyilnak meg és eresztik at az
ionokat (fesziiltségfiiggd ioncsatorndk).
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19. A fentiek alapjan melyik ion jatszik kiemelkedd szerepet a nyugalmi potencial
kialakitasaban?

A. Na’

B. K

C. Cr

20.

A nyugalmi potencial szinte minden €l6 sejtre jellemzd, de megvaltozni csak kevés
sejttipusban képes pl. idegsejtekben, izomsejtekben, érzékhamsejtekben. Mindazok a
hatasok, amelyek a nyugalmi membranpotencial értékét csokkentik, serkentd hatasuak.
Egészitsd ki tablazat utolsé oszlopat: ird be, hogy adott kémiai anyag serkent vagy
gatol.

A kémiai | A receptor | Szervneve | Milyen ioncsatorndt | Serkent vagy

anyag neve neve aktival (kozvetlentil vagy | gatol?
kozvetve)?

Acetilkolin muszkarinos | sziv K'

Acetilkolin nikotinos vazizomzat | Na

GABA GABAA agy Cr

Az is kidertilt, hogy az egyes receptorokhoz sejten kiviil kapcsolddo jelatvivé anyagok (pl.
adrenalin, dopamin) nem kozvetlenill az ioncsatornan keresztiil fejti ki a hatasukat, hanem
a receptorhoz valo kotodés azt eredményezi, hogy a receptor aktivalt allapota révén aktival
mas molekulakat, de mar a sejten beliil. Tehat a receptorok a sejthez kiviilrél érkezd jelmo-
lekulakat érzékelve a sejten beliil kiillonbozo jeltovabbitd utakat aktivalnak, és a sejtet vala-
szra késztetik. Egy ilyen sejten beliili jeltovabbité molekulak lehet az un. G fehérjék vagy
G proteinek. Az elnevezésiik az ATP molekula felépitéséhez hasonlo felépitéstit GTP-re
utalnak A dopamin dopamin-receptorokhoz kapcsolddva fejti ki hatasat, melybdl tobb
tipust kiilonboztetiink meg. A D1 tipusu dopamin receptorok G proteinen keresztiil fejtik ki
a hatasukat. Az egyik legf6bb szerepiik, hogy egy masodlagos hirvive, a cAMP aktivitasat
szabalyozzak. A cAMP pedig enzimeken keresztiil kozvetiti a hatast. A kiilonféle dopamin
receptorokat szoros kapcsolatba hoztak pl. a csecsemdkori kotddéssel, felnottkori és gyer-
mekkori temperamentummal, hiperaktivitassal, Alzheimer-kérral, Parkinson-kdrral, ski-
zofrénidval, drogfiiggdséggel, alkoholizmussal.

A G proteineken kiviill ma mar sok mas sejten beliili jeltovabbité molekulat ismeriink.
Vannak olyan receptorfehérjék, amelyek enzimaktivitissal rendelkeznek aszerint, hogy
kapcsolddik hozzajuk foszfatcsoport vagy sem. Tehat itt a jelatvivd anyag kapcsolddasa a
receptorhoz (kiviilrél) eldsegiti, hogy foszfatcsoport kapcsolodjon a receptor fehérjéhez
(sejten beliil) és igy aktivalodjon. Az inzulin hatésa is igy kozvetitddik.
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Parkinson-betegség

A Parkinson-betegség els6sorban idds korban kialakuld, lassan elorehaladé degenerativ
idegrendszeri betegség. A betegség hatterében szamos genetikai €s kornyezeti tényezot
azonositottak. A betegség alapja az automatikus mozgasokat szabalyozd motoros rendszer
zavara: a kozépagyi fekete magbdl (substantia nigra) kiinduld €s a lencsemagban (striatum
része) végzO0do palyarendszerben az egyik fo ingeriiletatvivd anyag, a dopamin men-
nyisége cs6kken a substantia nigra sejtjeinek pusztuldsa miatt, ez vezet a
mozgasszabalyozas zavardhoz.

A Parkinson kor 6 tiinetei: izommerevség (rigor), mozgasok meglassulas (hipokinezis)
és nyugalomban jelentkezé remegés (tremor). Kisérd tlunetek: mimika csokkenése,
nyalcsorgés, szaglds csokkenése, irds megromlasa (mikrografia), gondolkodds meglas-
sulasa (bradifrenia).

A dopamin atformalja a viselkedés szabalyozasaért felelds kulcsfontossagu agyi aramko-
roket. A Parkinson—kor és a drogfiiggdség homlokegyenest ellenkezd megbetegedések,
annak ellenére, hogy mindkettd fiigg az agyi dopaminszinttdl. A Parkinson-koros betegek-
ben nincsen elég, a drogfiiggdk pedig tal sokat kapnak beldle. Bar régota ismert a dopamin
szerepe ezekben a betegségekben, a hatdismechanizmust eddig rejtély ovezte.

., Két agyi aramkor segit eldonteniink, hogy tegyiink-e lépéseket ohajaink irdnydba, vagy
sem. Példaul azt, hogy egy nydri éjszakdn felkeljiink-e a kanapérol, hogy lehajtsunk egy
hatos csomag jéghideg sorért a partra, vagy inkdbb henyéljiink tovabb a kanapén.”

Az egyik aramkor egy ,,stop” kor, ami megallit minket abban, hogy a szandékunk irdnyaba
cseleked;jiink, mig a masik egy ,,indulj” kor, ami épp a cselekvésre 6sztonodz. Ezek az inge-
rileti korok a stridtum-ban (egy agyidegmagban) helyezkednek el, ahol a gondolatok cse-
lekvéssé konvertalddnak. A kutatok elektromosan aktivaltak a kérgi rostokat, hogy a moz-
gasparancsokat stimulalva megemeljék a természetes dopaminszintet. Azonban ami ezutan
kovetkezett, az mindenkit meglepett. Az ,,indulj” dramkorhoz kapcsolédd agykérgi szinap-
szis (ingeriiletatvitel) er6sebb és nyomatékosabb lett. Ezzel egy id6ben a ,,stop” aramkor-
ben gyengiilt a kérgi ingeriiletatvitel.

, Ez lehet a fiiggdség magyarazata” — gondoltak. ,, 4 kabitoszerek dltal felszabadlitott do-
pamin abnormdlis mértékben erdsiti az agykérgi szinapszisokat, melyek a striatum ,,in-
dulj” aramkorébe vezetnek, mig egyidejiileg gyengiilnek a ,,stop” aramkorok. Mivel ez az
esemény a drogbevitelhez kapcsolodik, kialakul egy kontrollalhatatlan motivacio és felke-
resé magatartas a drog iranydba. Egy egészséges agyban kiegyensulyozottak a motivalo
késztetések és a szandékos ledllitasok” — allitotta Surmeier. ,, 4 kutatasok alapjan, nem
csak a megerdsodott agyi aramkorok vdlaszijak ki a cselekvészandékot - az emelkedett
dopaminszintnek megfelelden -, hanem a meggyengiilt ,,stop” daramkorok is hozzdjarulnak
ehhez.”

A kisérlet masodik szakaszaban a kutatok olyan allatkisérletes modellt hasznaltak, amely-
ben az emberi Parkinson-kérnak megfelelden elpusztultak a dopaminerg neuronok. Késébb
megnézték, hogy mi torténik az agykérgi cselekvés Osztonzésre. Az eredmény: a ,,stop”
aramkorok megerdsodtek, mig az ,,indulj” aramkorok™ gyengiiltek.

A tanulmdny magyaradzatot ad arra, hogy miért nehéz a Parkinson-koros betegeknek az
olyan mindennapos cselekvések elvégzése, mit példaul egy pohar viz elvétele az asztalrdl,
ta a jelenséget. ,, 4 tanulmdnyunk vildgosan ramutat, hogy a Parkinson-kérosok mozgdsin-
ditds képtelensége nem egy passziv folyamat, mintha egy autobol elfogyna a benzin. Inkdbb
azt mondhatnank, hogy az auté azért nem mozdul, mert a labunk ratapadt a fékre. A dopa-
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min normdlis esetben segit szabdlyozni a fék és gazpedalra lépést. Segit megtanulni, hogy
amikor pirosat latunk a keresztezédésben lefékezziink, mig ha zold van, lelépjiink a fékpe-
dalrol és gazt adjunk. A Parkinson-kéros betegek, akik elvesztették a dopamintermeld
idegsejtjeiket, Oorokre a fékhez ragadtak.” Az agyi aramkorok alapjainak jobb megértése uj
terapias célkitlizésekre 6sztonzi a kutatokat. Foként, hogy mennyiben szabalyozhatdk ezek
az agyi megbetegedések, beleértve mas, dopaminhoz kapcsolt koéros allapotokat, példaul
skizofréniat, Tourette szindromat (ismétlodd, akaratlan mozgasok jellemzik), vagy
disztoniat (izomtonus zavart).

Forras:
http://esciencenews.com/articles/2008/08/08/unlockin
.mystery.why.dopamine.freezes.parkinsons.patients

Csikolt test { Farkosmag ————
c

[ ]

1. Mely agyteriileket jelolik a betiik (A, B, C) ?

QW
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Tekintsd meg abrakat, majd egészitsd ki a tablazatot!

+ *—=ionok C

-4

A

2J)- — masodiagos

c1
Al _ kiilsd jel
kti
B1 enzim vagy axtv D1
ioncstorna

« = ionok D
A2 kilsé jel B2
I - >
nem aktiv @ aktiv C2

aktiv hirvé
E%zim
J
Feladat Jele az dbran
22. GABA receptor r
23. Muszkarinos acetilkolin receptor
24, Dopamin
25. G protein
26. Nikotinos acetilkolin receptor
27. Acetil-kolin
28. inzulin
29. K"
30. Cr
31. D1 Dopamin receptor
32. Na'
33 Inzulin receptor
34. Foszfatcsoportokkal aktivalt
enzimreceptor
35. GABA
36. Na * vagy Ca” ion

74



6. rész: Biokémia, burgonya, cukorbetegség

I. A biokémia alapjai

A funkciods csoport az atomok egy molekulan beliili olyan csoportja, amely az adott mole-
kula jellemz6 kémiai reakcioiért felelds. Parositsd a funkciés csoportok, moleku-
larészletek betiijeleit a meghatiarozasokkal! Egy meghatarozas mellé tobb betii is
irhato.

H H H H H H
L L c=C
—C—C— —C=C— —C=C— H—Cf * L
H H -,
e I
! e o .y
—¢— —C¢— —C— —C-0-C—
| | | | |
i i i T i
—C-H —C— —C-OH —C—0—C— —C—NH,
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Meghatarozas

Betiijel

1. A fehérjék peptidkotéseinek kialakitidsaban vesz részt

2. A természetben, szamos esetben észterekben savakhoz kotve (pl.
gylimdlcsészterek, zsirok) fordul eld.

3. Egy észterkotés pl. a foszfatidokban

4. ANAD' piridingyiiriijének egyik C atomjéhoz kapcsolédd csoport

5. Bazisos tulajdonsagot ad a vegyiiletnek. az aminosavak dekarboxilezddése
soran jonnek létre. A szervezetben jelatvivd anyagként miik6dé szerotonin és
hisztamin funkcids csoportja is.

6. Reakcidkészségiik viszonylag kicsi, innen szarmazik a paraffin neviik (parum
affinis = kis reakciokészség). Er6sen polaros oldoszerek (pl. viz) azért nem old-
jak, mert az oldoészermolekuldk asszocidcidja olyan erds, hogy halmazrendsze-
riikbe a csak kismértékben polarozodo ilyen tipusu vegyiiletek nem tudnak beha-
tolni. Nagy mennyiségben allnak rendelkezésre a természetben, a f6ldgazban és
kéolajban

7. Egy vegyértékii gyok; képlete (CsHs).

8. Az oxigénatom tetraéderes vegyértékelektronpar elrendez6dése miatt nem
befolyasolja jelentdsen a molekula alakjat. A C-O kotés ugyan polaros, de a mo-
lekula a kapcsolddd szénhidrogéncsoportok miatt gyakorlatilag apolaris. A glii-
kéz €s a fruktdz dsszekapcsolodasa is ezzel a kotéssel torténik a szachardz mole-
kulaban.

9. Formilcsoport. Az oxocsoportnél ezek a vegyiiletek erdsen poldrisak, mert a mt-
kotés elektronjait magahoz vonzza nagyrészt az oxigénatom. Ez hatdrozza meg a
fizikai tulajdonsagokat is: kisebb szénatomszamnal elegyednek vizzel nagyob-
baknal vizoldhatatlanok. Viszonylag er6s redukaloszerek, amit a kimutatasuknal
kihasznalhatunk (Fehling reakcio, eziisttiikor-proba).

10. Viszonylag reakcioképes vegyiiletek, ami azzal is magyarazhatd, hogy a funkcios csoport
elektronvonzo hatasa miatt lazitja a vele szomszédos szénatomhoz kapcsolddo hidrogénatomot
vagy hidrogénatomokat. Ez a funkcids csoport hidroxilcsoportot is tartalmaz, ezért hidrogénkété-
seket tudnak kialakitani. A funkcios csoport hidrofil, polaris jellege érvényesiil inkabb alacsony
(<8) szénatomszamu vegyiileteinél ezért ezek vizben jol oldoédnak.

11. Ez a ko6tés a funkcids csoportokon beliil kialakult delokalizalt elektronrend-

12. Az alkil-halogenidekben taldlhato, szén-halogén kotés, erGsen polaris, ezért
ezek a vegyiiletek altalaban reaktiv molekuldk, és nukleofil szubsztiticids reak-
cidik is konnyen végbemennek.

13. Telitetlen szénhidrogének

14. Ehezéskor vagy cukorbetegség esetén a sejtek zsiroxidaciés folyamatainak
eredményeként keletkeznek az ezt a funkcids csoportot tartalmazo vegyiiletek. A
gylimdlcscukor egyik funkcids csoportja.

15. Gliikoz részlete is lehetne

16. A fenilalanin részlete is lehetne

17. A dezoxiribdz részlete is lehetne

18. Az ATP részlete is lehetne

19. A foszfatidok részlete is lehetne

20. A tesztoszteron részlete is lehetne

II. A burgonya
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A krumpli nem volt mindig édes €s ehetd, a névény Dél-Amerikaban termé Gsei még siités
és fozEs utdn is megorizték kissé keserti iziiket, és csak az éjszakai fagy hatdsara lettek egy
kicsit édeskések. Az Andokban elterjedt fajta a rovid, a chilei pedig a hosszi nappalokhoz
alkalmazkodott. Egyes kutatok szerint Eurdpadba elsoként az andoki burgonya érkezett
meg, amely 200 év alatt adaptalddott a hosszi nappalokhoz. Masok szerint viszont a mod-
ern haziasitott burgonya Ose a chilei variansbdl szdrmazik, mert az ottani termesztési
kortlmények nagyon hasonlitottak az eurdpaira. Azt azonban egész mostandig nem vették
figyelembe, hogy a krumpli torténetében Amerika és Eurdpa kozott nagyon komoly szere-
pet jatszottak a Kanari-szigetek, hiszen egy 1597-es leiras szerint K6zép- és Dél-Amerika
utan el6szor itt jelent meg a krumplitermesztés. A szakértok szerint a szigeteken az andoki
varianst honosithattdk meg, am erre mostanaig nem talaltak genetikai bizonyitékot. David
Spooner, a Wisconsini Egyetem kutatdja és az Egyesiilt Allamok Mezbgazdasagi mi-
nisztériumanak szakértéje ezért ugy dontétt, hogy megprébalkozik az ottani krumpli
vizsgélataval. A genetikai minta alapvetéen az andoki dsokre utal, nyomokban azonban a
chilei rokon is megtalalhaté benne. Ebbdl pedig az deril ki, hogy a szigeten kiilonb6z6
idépontokban mind a két fajta megjelent, €s az eurdpai ndvény ezek keveredésébdl alakul-
hatott ki. A tovabbi vizsgalatokkal a krumpli teljes torténetét szeretnék megismerni, amely
a szakértok szerint utat mutathat a krumpli tovabbi nemesitése felé is. Az eredményeket a
Crop Science legtijabb szamaban tették kozzeé. Régészeti leletek szerint Dél-Amerikaban
tobb mint hétezer évvel ezeldtt mar fogyasztottdk az étkezési burgonyat, ami - a spanyol
hoditok altal Gsszerabolt arany, eziist és dragakd szerény utitarsaként - az 1570-es években
keriilt Nyugat-Eurdpaba, majd jutott késébb kalandos utakon Magyarorszagra. ElsOként
bizalmatlanul fogadtak, foként, hogy sokan a mérgezd levelét és termését fogyasztottak el.
A krumpli népszertsitésében jelentds szerepet jatszott Antoine Augustine Parmentier, a
francia kirdly gydgyszerésze, aki XVI. Lajos megnyerésével biztositotta a burgonya si-
kerét. Hazai karrierje a 18. szdzad végén vette kezdetét, amikor II. Jozsef addked-
vezménnyel tdmogatta a burgonya termesztését. Az Gj névényt kezdetben foldi kortének,
vagy foldi almanak is nevezték, a krumpli sz6 pedig a német névb6l (Grundbirne) szarma-
zik. C-vitaminbdl 80-100 mg/100 g-ot tartalmaz, amely a tarolas sordn 60 mg/100 g-ra
csokken. Néhany esetben gyokerével egyiitt taroljak a krumplit.

Forras: http://www.mult-kor.hu/cikk.php?article=17483

1. Egyszerii valasztas: A burgonya melyik részét (szervét) fogyasztjuk?
A gyokerét

A f61d alatti szarat

A fold feletti szarat

A levelét

A termését

moQw»

2. Egyszerii valasztis: Az aldbbiak koziil melyik tényezd utal a burgonya eredeti
hazéjara?

A burgonya tartalék tapanyaga a keményitd

A burgonya viradgzasi ideje

Chilei fogyasztasi szokasok

Az eurdpai fogyasztasi szokasok

A Kanari-szigeteken a 16. szaizadban mar termesztették

moQwp»
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3. Révid valasz: Mirdl szolhatott David Spooner Science ujsagban k6zolt cikke? Fogal-
mazd meg roviden!

4. Rovid valasz: Egyes botanikusok (névényekkel fogalakozé kutatok) szerint nem helyes
ha azt mondjuk, hogy krumplit, paradicsomot, karfiolt esziink. Vajon mire gondolhatnak,
miért nem helyes a kifejezés?

5. Szamolas: A feln6tt ember napi C vitaminsziikséglete 200 mg. Mennyi (hany g) krum-
pli fogyasztdsa fedezné a napi C vitaminsziikségletét Magyarorszagon, februarban, egy
felndtt embernek?

6. Rovid valasz: Ha egy 100 cm’ térfogati krumplidarabot 200 cm? vizet tartalmazé hen-
gerbe tennénk (a vizben teljesen elmeriilne), azt varnank, hogy a vizszint a 300 cm’-t mu-
tato jelre emelkedik, mégsem ezt tapasztaljuk, hanem kisebb értéket! Fogalmazzon meg
olyan kémia vagy bioldgiai okot, amely magyarazhatja a tapasztaltakat!

7. Egyszerii valasztas: Tételezziik fel a krumplit 100 cm’ térfogatd kockanak! Ha
szajliregiinkben megragjuk ezt a krumplit, mi igaz az alabbiak koziil?
A krumpli ossztérfogata nd

A krumpli 6sszfeliilete nd

A krumplidarabok élhosszsaga bizosan n6

A krumplidarabok térfogata nd

A krumlidarabok szama csékken

MO 0w

8. Osszetett valasztas: A sokaig ragott piritott (siilt) krumplit édesnek érezziik. Mi
kovetkezhet ebbdl az alabbiak kozil?

A. A krumpliban alapegységként sz6l6cukor van

B. A krumpli tartalmaz szénhidratokat

C. A krumplinak magas a fehérjetartalma

D. A krumpli tartalmaz nvényi olajokat is

9. A krumpli alapegységei a sejtekben ,,elégnek”. Rendezd az alabbi egyenletet!
.. C(,H1206 + ... 02:... C02 + ... Hzo

10. Rovid valasz: II. Jozsef adokedvezménnyel tdmogatta a burgonya termesztését, mos-
tanaban viszont egyre nd az étkezési burgonya ara. Hogyan kapcsolhatd 6ssze ez a tény
azzal, hogy az atlaghdmérséklet novekszik a Foldon?
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III. Cukorbetegség

A cukorbetegség, diabetes mellitus vagy roviditve diabétesz a szélocukor (glikdz) fel-
dolgozasi zavara, melynek oka a hasnyalmirigy altal termelt inzulin nevii hormon hianya,
vagy a szervezet inzulinnal szembeni érzéketlensége (inzulinrezisztencia, relativ inzulinhi-
any) vagy mindkettd. Az abszollt vagy relativ inzulinhiany kovetkeztében, mivel a sejtek
inzulin hianyaban nem képesek a gliikéz felvételére, a vércukorszint megemelkedik, és ez
okozza a betegség o tineteit. A diabetes mellitus magyarul ,,mézédes atfolyas”-t jelent a
gorog "oapnng" = ,,atmenet, atfolyas” és a latin ,,mellitus” = ,,mézédes” szavak Gsszetéte-
1ébol) a szervezet anyageseréjének kronikus megbetegedése. Az elnevezés az egyik fotii-
netre, a cukor vizelettel vald fokozott kivalasztasara és a megemelkedett vizeletmennyiség-
re utal. A kdzépkorban a vizelet megkostolasa jelentette a diagnozist.

Forras: wikipedia.hu

Tanulmanyozd az alabbi adatokat, majd valaszolj a kérdésekre!

Az evés utan eltelt ido Gliikoz Gliikoz
(mg / dl) * a vérben (mg /dl) * a vérben
A személy B személy
0.5 100 180
1 110 200
1.5 125 225
2 115 230
2.5 110 225
3 105 215
3,5 100 200
4 90 190

*Valdszinlileg olvastal mar olyan dokumentumokat, amikor a
vércukor szintet mmol/l mértékegységben adtdk meg, vagy
ahol mg/dl-ben. A konvertdlashoz az adott értéket meg kell
szorozni (vagy osztani) 18-cal. (Pl. a 7 mmol/l megfelel 126
mg/dl-nek).

1. Mi a fiiggetlen valtoz6? Valaszodat indokold!

2. Mi a fiiggé valtoz6? Valaszodat indokold!

3. Ha a tablazat adatait grafikusan abrazolnad, milyen cimet adnal a grafikonnak?
Vilaszodat indokold!

4. Melyik ember a cukorbeteg (A vagy B)?

5. Melyek azok az adatok, melyek alatamasztjak a feltevésedet?
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6. Ha megnéznénk az evés utan 6 6raval a B személy vércukorszintjét, mi a valészinii
varhato érték? Miért?

7. Abrizold a két személy vércukoradatait!

Cim:

8. Milyen kivetkezetéseket tudsz levonni a grafikonok alapjan? Irj legalabb kettét!
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7. rész: Rendszertan

A bioldgiai rendszertanban monofiletikus csoportnak nevezziik az egy kozos rendszertani
6stdl szarmazoé él6lények Osszességét (vagyis az Ost és Osszes leszdrmazottjat egyiittesen).
Ha egy éldlénycsoport tobb Osre vezethetd vissza, akkor polifiletikus csoportnak nevez-
ziik, tehat a csoport tagjainak hasonlé tulajdonsagai egymastdl teljesen fliggetlentil j6ttek
létre. Ha a csoport tagjai visszavezethetdk egy kozos Osre, viszont a csoport maga nem
tartalmazza annak a bizonyos legkdzelebbi kozds 6snek az Gsszes leszarmazottjat, akkor
parafiletikus csoportrél beszélink.

kézds os

Parositsd az abrikat a meghatarozasokkal!

Polifiletikus csoport

Monofiletikus csoport

Parafiletikus csoport

A hiillék (Reptilia) a madarak (4Aves) nélkiil

Melegvérli (azaz allando testhdmérsékletii) allatok: madarak és emldsok
A hiillék (Reptilia) a madarakkal (4ves)

Az allkapocs nélkiiliek (Agnatha) az allkapcsosok (Gnathostomata) nélkiil
Ropképes gerincesek: madarak és denevérek

A kétszikiiek (Dicotyledonae) az egyszikiiek (Monocotyledonae) nélkiil
10 A csontos halak (Osteichtyes) a négylabuak (Tetrapoda) nélkiil

11. Fotoszintézisre képes €161ények: novények és egyes baktériumok

XN kWD~
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Parositsd az abra szamait és betiiit a meghatarozasokkal!

Meghatarozasok 1 Meghatarozasok 2
Szelvényesség Tiiskésboriiek
Kétoldali szimmetria Laposférgek
Tobbsejtliség Emldsok
A bélcsira 6sszajnyilasabol fejlodik ki a Csalanozok
valodi szdjnyilds

Nem a bélcsira dsszajnyilasabdl fejlo- Puhatestiiek
dik ki a valddi szajnyilas

Szimmetrikus testszervezddés Szivacsok
Spiralis bardzdalodas Halak
Alsugaras szimmetria Szivacsok
Gerincoszlop Izeltlabuak
Vedlés Zsakallatok
Sugaras bardzdalodas

Kopoltytrések
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8. rész: Vegyes feladatok

1. Az emberi retina. Tekintsd meg az alabbi abrat! Valamelyik felirat hibas, mert igy
nem osszefiiggé az abra! Valaszd ki melyik felirat hibas az alabbiak koziil!

Az abran rosszul szerepel a fény iranya

Az abran feltlintetett sejtek nem ebben a sorrendben kovetik egymast

A Fény és Sotét feliratok nem minden esetben szerepelnek a megfelel6 helyen

A kor melletti nyilak irdnya egyik esetben nem megfelel6

A korben lathat6 gorbék koziil egynek nem megfeleld a lefutdsa

moOw>

Fény
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r Ena

Fény — -
En | \/ Palcika/csap
Sotét .-..

k.

2. Az alabbiak koziil melyik fehérje megvaltozott vérplazma szintje utal altaldban
vashianyos vérszegénységre?

Transzferrin

Mioglobin

Hemoglobin

Citokrom-a

B, vitamin

mOOw >

3. Melyik ion egyensilyi potencialja megkozelitéleg +135 mV, ha a nyugalmi memb-
ranpotencial értéke -90 mV?

3. feladat A B C D E

ion Na+ K+ Cat+ (mmol/l) Cl- Proteinat-
(mmol/l) (mmol/1) (mmol/l) (mmol/l)

Sejten beliil 20 150 0.0001 0.1 76

Sejten kiviil 145 4 2.5 76 0.1
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4. Mennyi vért tovabbit 1 perc alatt ez a sziv, ha a pulzustérfogat 70 m1?

P &
o i |
0P s

aorta

bal kamra

bal
pitvar

I I 1 I I I I [
02 04 06 08 10 12 14 jg5 ()

kb. 3 liter
kb. 5 liter
kb. 6 liter
kb.10 liter
kb. 12 liter

moOwR

5. A kovetkezéket tudjuk: 1 g fehérje égéshéje 22 kJ, a szervezetiinkben torténé égés
kapcsan felszabadulé homennyiség 17 kJ. Hol kell keresni a kiilonbséget?

a vizeletben

a zsirszovetben

a gyomorban

a vékonybélben

a vastagbélben

MO0

6. Mi torténhetett az alabbi abra alapjan?
Képenyhomeérseklet
37.3

37.2

37.1
37.0

36.9

(°C)

36.8

36.7

36.6
36.5

0o 3 6 9 12 15 18 21

ida (min.)

A. egy embert 15 °C-ra tettek
B. egy embert 40 "C-ra tettek
C. egy fiirge gyikot 15 °C-ra tettek
D. egy fiirge gyikot 40 °C-ra tettek
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7. Melyik tiid6 félre jut leginkabb a félrenyelt falat: a jobb vagy baloldalra? Valaszod
indokold!

8. Egy fiatal fin elhatirozza, hogy a buvarszipkajat 3,2 méteresre noveli, hogy 3
méterrel a vizfelszin alatt tudja figyelni a tenger élévilagat. Milyen problémara
hivnad fel a figyelmét a 1égzés szempontjabol?

9. Az alabbi diagram egy él6lény tiidejében végbemend nyomasvaltozasokat mutatja.
Melyikét?

fiirge gyik

gyepi béka

kardszarnyu delfin

kiskdcsag

indiai elefant

moAQwp»

//___,—/-‘

101
KPa

belégzés | Kilégzés

10. Tekintse meg az alabbi tablazatot és valassza ki melyik allat jellemzdit tartalmaz-
za!

Hajszalér

Ereiben oxigénk6td fémtar-
talmu fehérje

Kitin az él6lény-
ben

Héj- vagy csapmi-
rigy

Bels6 vaz

nincs

van

van

nincs

nincs

éti csiga

havasi cincér
kozonséges foldigiliszta
folyami rak

kozonséges tintahal

moONw

11. Melyik él6lény esetében nem jatszanak szerepet a bordakézi izmok a 1égzési fo-
lyamataban?

mocsari teknds

fiirge gyik

balkani gerle

erdei pinty

tiregi nyul

moOw>

12. Az alabbi diagram egy rovar mozgasmintazatat mutatja be. Milyen kovetkeztetést
vonhatunk le az dbra alapjan?
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13.

oow >

2

Mmoo >

J=jobb lab  B=bal lab -— —- felemelt

=— talajon léva

Mindig egy labat emeli, egyik oldalon a paratlan szamuakat a masik oldalon a paro-
sakat, majd forditva

Harom labat rakja le egyszerre és mind a harom tolja

Harom labat rakja le egyszerre és mind a harom huzza

Harom 1abat rakja le egyszerre, egy huzza, egy tolja, egy pedig tengelyként
mikodik

Felvaltva rakja le a 1abait és nincs olyan pillanat, amikor minden l&ba a talajon van

Melyik él6lénynek legnagyobb a fajlagos N vesztesége a hugysavval?

Nyest
Macskacapa
Lazac
Eziistsiraly
Ember

14. Miért csokken a vérnyomas a nagyvérkorben folyamatosan, még az azonos
atmérdjii erek mentén is, noha ez a Bernoulli torvényboél nem kovetkezik?

Bernoulli torvényében a mechanikai energia-megmaradas térvénye érvényesiil:
ptp*g*h+0,5%p*v? = konst. (ahol p =sztatikai nyomés, p*g*h =hidrosztatikai nyomas,
0,5*p*v*=dinamikai nyomés).

15. Az alabbi abra a zsiraf szivének keresztmetszeti képét mutatja. A sziv mely részeit
jeloli A és B? Valaszod indokold!
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A hidrosztatikai nyomas a lefelé irdnyuld véraram nyomasat noveli, a felfelé iranyuloét
csokkenti. Ezt a hatast egészséges emberben szabalyozasi mechanizmusok kompenzaljak.
16. Egy egészséges emberben a hirtelen felillas hatasira hiny Hgmm-t esne a vér-
nyomas a fej teriiletén? Normal (4atlagos) vérnyomasérték 120/80 (Hgmm).

(Segitéség és adatok: a vér siirtisége 1,055 kg/m’, gravitacios gyorsulds értéke 9,81 m/ s,
Ah a sziv és a szerv tavolsaga, Ap a hidrosztatikai nyomasvaltozas).

17. Mekkora a vérnyomasa ennek a zsirafnak?

meter -~

18. Mennyi lenne ez az érték, ha a zsiraf lehajol fiivet enni?
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19. A kiszamitott helyes érték mellett a zsiraf egyes erei megrepednének. Adj egy hi-
potézist, hogy ez miért nem torténik ez meg. Ellendrizd szakcikkel a hipotézisedet!

Adott egy populacio és tekintsiik a kovetkezd populaciddinamikaban hasznalatos egyenle-
tet:

: K- N (t)
N'(t)=r-N(t) —————"

K

Ahol N(t): a faj egyedszama a t idépillanatban
N’: a novekedési sebesség

r: a populacio novekedési rataja

K: a kornyezet eltartd képessége

20. Mit fejez ki az egyenlet jobb oldalan talalhato tort (K-N(t) / K) ?
A. A bevandorolt egyedek szamat
B. A kivandorolt egyedek szamat
C. A kornyezet eltartd képességének ki nem hasznalt részét
D. A kornyezet eltartd képességének novekedését
E. A kornyezet eltartd képességének csokkenését

21. Tekintstink egy ritka 5 tagu taplalkozasi lancot! Az elsd tag a termeld szervezet, a
kovetkezd a fogyasztd és a fogyaszté mindig csak a lancsorozatban el6z6t fogyasztja.
Mekkora tomegii netté primer produkcié (kg/teriiletegység) felel meg a lanc utolso tag
1 kg-janak?

A. kb. 50 kg

B. kb 100 kg

C. kb. 1000 kg

D. kb.10 tonna

E. kb. 100 tonna

22. Feltételezziik, hogy egy populacid exponencialis fiiggvénnyel leirhaté novekedést mu-
tat. Ha egy populacio 1étszama 10 000-rd1 20 000-re 1 év alatt névekszik meg, akkor men-
nyi id6 alatt né meg 20 000-r61 40 000-re?

0.5¢év

1év

2év

4 év

Egyik sem

MO0 >

Tekintse meg az alabbi diagramokat, amelyek egy adott éghajlati 6vezet adott teriiletének
nettd primer produkcidjanak (kg/teriiletegység) eloszlasat mutatja éves szinten.
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23. Mi mutatja megfeleléen az eloszlasokat?

artktikus (A), északi mérsékelt (B), tropusi (C)
artktikus (A), déli mérsékelt (B), tropusi (C)
tropusi (A), artktikus (B), északi mérsékelt (C)
északi mérsékelt (A), tropusi (B), arktikus (C)
déli mérsékelt (A), tropusi (B), arktikus (C)

SESReY- S

Egy érdekes tanulmany a Royal szigeten €16 sziirke farkasok szamanak (A), javors-
zarvasok szamanak (B) és a novényi produkeié (C, balzsamfenyd) valtozasat mutatja

be.

45
30
1]

n i

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1940

1600
1200
a00
400

0.6
0.4
0.2

24. Melyik nem kovetkezik az grafikonok adataib6l?

A javorszarvasok szamanak névekedése utan csékken a primer produkcid

A primer produkci6 névekedése utdn nd a javorszarvasok szdma

A farkas allomany névekedését kovetden csékken a szarvasok szama

A szarvaspopulacio novekedése utan nd a farkasok szama

A farkasok szamanak valtozéasa befolyasolja a primer produkcié mennyiségét

moAQw»
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